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TESTEMUNHOS

“O livro do Chris ‘Detonando a llusdo dos Plasticos - Desmascarando Mitos
Ambientais’ é envolvente e meticulosamente pesquisado, expondo os mitos
mais comuns sobre os plésticos. Fundamentando-se em mais de 4.000
estudos revisados por pares, Chris apresenta uma narrativa baseada em
evidéncias, que é ao mesmo tempo acessivel e esclarecedora. Sua dedicacdo
ao rigor cientifico e a independéncia torna este livro uma leitura essencial
para quem se interessa pelo impacto ambiental dos plasticos."

Joshua Otaigbe
Professor Emérito, The University of Southern Mississippi, e Sécio Principal,
Flaney Associates LLC, Hattiesburg, EUA

"Em um mundo repleto de 'especialistas’ que perdem credibilidade
devido a seus vieses movidos por interesses préprios, sejam ideolégicos
ou financeiros, a intersecédo entre politicas publicas e ciéncia precisa
desesperadamente de pesquisas e anélises verdadeiramente independentes.
Chris DeArmitt (ele préprio um quimico com PhD) entrega exatamente isso
ao abordar o surpreendentemente controverso tema dos plasticos."

"Os plasticos, assim como o diéxido de carbono, o 'aquecimento global’,
o fldor, a manteiga de amendoim e tantas outras coisas atualmente,
sdo frequentemente condenados ndo apenas como arriscados, mas

como perigos existenciais. Isso ocorre, é claro, porque ndo ha cliques,
financiamentos ou doacées a serem conquistados ao dizer: 'Isso ndo vai te
matar. Estd tudo bem.' Fazer tais afirmacGes exige persisténcia, coragem e
até disposicdo para ser condenado ao ostracismo por aqueles 'cientistas’
cuja confortével, embora enganosa, existéncia é ameacada pela verdade.
Aqueles como o Dr. DeArmitt, que demonstram tal coragem, merecem ser
aplaudidos e promovidos."

"Chris DeArmitt discute plasticos sob a éptica de um cientista perspicaz,
abordando temas como biodegradacéo, (o agora temido e popularizado)
tema dos microplasticos nos oceanos e no corpo humano, comparagéo
entre tubos de dgua residenciais de pléstico PEX e de cobre, além de
formas de gerenciar o lixo de plastico. A abordagem de DeArmitt é ao
mesmo tempo analitica e envolvente, baseada em dados, mas com um
tom conversacional. ‘Detonando a llusdo dos Plasticos - Desmascarando
Mitos Ambientais’ é exatamente o que o debate sobre politicas publicas



relacionadas aos plésticos precisa, para que politicos, reguladores e
cidaddos trabalhem a partir da verdade, em vez de serem induzidos ao
erro por ativistas."

Ross Kaminski

Apresentador, The Ross Kaminsky Show

De segunda a sexta, das 9h ao meio-dia (MT)
KOA 850 AM e 94.1 FM (Denver)

"Todos os materiais exercem algum efeito no meio ambiente. Isso também é
verdade para os polimeros. No entanto, existem muitas declaragées/noticias
'falsas’ sobre os impactos ambientais negativos dos polimeros. Este volume
- ‘Detonando a lluséo dos Plasticos’ - de Chris DeArmitt apresenta uma
exposicdo sobre o que é afirmado erroneamente sobre polimeros e o que
é realmente verdade. Como professor aposentado, mas ainda ativo na érea
de ciéncia dos polimeros, certamente utilizarei o livro de DeArmitt em meus
contatos de consultoria com empresas e autoridades."

"Polimeros (plasticos, borrachas e fibras) sdo indispensaveis para uma
sociedade sustentéavel. A distribuicdo de energia elétrica requer cabos isolados
com plésticos ou borrachas. TubulagGes plésticas sdo essenciais para uma
infraestrutura sustentavel. Ambos sédo bons exemplos de infraestrutura de
longa duragéo, com vidas tteis estimadas na ordem de 100 anos. Fibras séo
usadas em compdsitos para obter materiais de alta rigidez e resisténcia, com
o importante valor agregado de apresentarem baixa massa. A vida dtil desses
produtos, fundamentais para uma sociedade sustentavel, varia de 10 a 100
anos. Materiais de borracha, com suas propriedades unicas — elasticidade, alto
alongamento méximo e, em muitos casos, alta durabilidade —, sdo importantes
para a sustentabilidade. Embalagens de materiais poliméricos aumentam
a disponibilidade de alimentos ao protegé-los contra a degradacdo. Além
disso, tém baixa massa e um impacto muito menor no aquecimento global em
comparacdo com metais e materiais cerdmicos utilizados na industria alimentar."

UIf W. Gedde

Professor Emérito, KTH Royal Institute of Technology, Suécia

"Conhecgo o Chris ha muitos anos e sempre fiquei impressionado com sua
abordagem légica e baseada em evidéncias para questdes importantes.



Neste livro, ele conseguiu cristalizar muitas das preocupacées que tenho
em relagdo a forma como o problema dos plasticos é relatado, mas que
nunca tentei abordar por me sentir intimidado pelo sistema. Chris fornece
evidéncias independentes e bem pesquisadas para suas afirmacées e
também sugere maneiras de remediar a situagdo."

Professor Roger Rothon
Manchester Metropolitan University, Reino Unido

“Os plasticos sdo materiais indispensaveis e muito uteis, mas isso é
frequentemente ofuscado por criticas generalizadas e preconceitos. E por
isso que é importante abordé-los de forma aprofundada, e sou grato ao
Chris por fazer isso em seu novo livro. ”

Markus Steilemann
Presidente do Conselho de Administracdo, Diretor Executivo da Covestro

“Quando analisamos os fatos, podemos fazer melhores escolhas tanto no
nivel individual quanto no nivel social. Chris, através do seu livro e de sua
abordagem incrivelmente analitica, nos ajuda a revelar os fatos ao redor dos
plasticos. O resultado é algumas vezes bem surpreendente.”

Philipp Lehner
CEO - Grupo ALPLA

"Detonando a llusdo dos Plasticos - Desmascarando Mitos Ambientais,
do Dr. Chris DeArmitt, é uma voz corajosa e extremamente necesséaria na
conversa global sobre sustentabilidade. O livro é fundamentado em estudos
cientificos concretos e fatos, o que permite ao autor esclarecer inimeros
mitos sobre os plasticos e apresentar aos leitores solucGes reais, baseadas
em evidéncias, e ndo em medos.

Dr. DeArmitt mostra como os plésticos podem ajudar a resolver problemas
relacionados ao desperdicio, as emissGes e a qualidade de vida, ao mesmo
tempo em que nos convida a repensar nossos conceitos. Este livro é leitura
obrigatdria para formuladores de politicas publicas, lideres empresariais e
qualquer pessoa que deseje construir um futuro sustentavel, baseado em
fatos — e ndo apenas em opinides.

Um guia poderoso e esclarecedor, que fortemente recomendo.

Carlo Bergamaschi
Diretor Executivo - Valgroup



“Dizem que o segundo filme de uma série nunca supera o primeiro. Bem,
isso pode ser verdade para alguns filmes, mas certamente ndo se aplica a
segunda edicdo do livro do Chris. Ao virar as primeiras paginas, quase pude
ouvir a voz de Chris, com sua mistura de sotaques inglés, sueco e americano,
expressando apaixonadamente sua mensagem. O que torna o contetido
deste livro tdo poderoso é o amor e a dedicacdo de alguém que busca a
verdade baseada em fatos, movido por um forte propésito de desmascarar
as narrativas falsas repetidas pela midia e pelas redes sociais.

Chris esta comprometido ndo apenas com suas duas filhas, mas também
com criar um legado que inspire mais de 8 bilhées de pessoas a cuidar deste
planeta de forma responsével. Como ele costuma destacar, uma garrafa
pléstica ndo vai parar no oceano sozinha, assim como ninguém deixa uma
cédula plastica jogada na praia. E nossa responsabilidade compartilhada
reciclar e reconhecer que, entre todas as opcées de embalagens, o plastico
- se reciclado corretamente - pode se tornar a Unica forca sustentavel em
embalagens do planeta.

Se todos compreendessem o valor por trés de uma garrafa plastica - desde
sua produgdo, transformacédo e distribuicdo até sua coleta, reciclagem e
remanufatura -, e o impacto que ela gera em termos de empregos e na

economia, jamais a deixariam no chdo, do mesmo jeito que ndo deixariam
uma nota de plastico para tras. Este livro é um convite para entender e
valorizar essa jornada. Leia, compartilhe e faca parte desse movimento de
verdade e de salvacdo do nosso planeta!

Evandro Pereira
Diretor Geral da América do Sul, Plastipak
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PREFACIO

O livro O Paradoxo dos Plasticos
(The Plastics Paradox) surgiu porque
minhas duas filhas aprenderam infor-
macdes erradas na escola, e isso me
deixou furioso. Como cientista e solu-
cionador profissional de problemas,
sei que a Unica maneira de resolver
problemas é comecar com os fatos.
Tentar resolver problemas com base
em informacgdes faltantes ou erradas
nao funciona — na verdade, muitas
vezes piora as coisas.

Em 2019, quando comecei a verificar
o que era ensinado sobre plasticos
e seus impactos no meio ambiente,
forcei-me a ler mais de 400 estudos
revisados por pares. Por que tantos?
Bem, o tema é complexo, e é preci-
so entender o uso de materiais, lixo,
poluicdo, plasticos nos oceanos, de-
gradacdo, microplasticos, toxicidade
e todos os demais topicos correlatos,
para desenvolver uma compreensdo
completa.

O leigo forma suas opinides com base
em boatos de internet e manchetes,
mas um cientista profissional tem que
verificar todas as evidéncias antes de
tirar suas conclusdes. Isso exige um
trabalho enorme, e talvez seja por isso
que ninguém antes tenha se empen-
hado em fazé-lo. Outro motivo é fi-
nanciamento. Criar o livro O Paradoxo
dos Plésticos me custou centenas de
horas ndo remuneradas e milhares de
ddlares do meu proprio bolso.

Eu realmente detesto escrever livros,
precisamente porque da muito tra-
balho e, a ndo ser que vocé conheca
Oprah ou tenha o publico de uma J.K.
Rowling, & muito improvével que seus
livros venham a ser lidos. Portanto,
seu esforco provavelmente serd des-
perdicado. Terminei aquele livro e
relaxei, sabendo que tinha cumprido
meu dever como cientista, e crente
que guase ninguém ouviria falar dele,
muito menos o leria, j& que era meu
primeiro livro.

Eu estava errado.

Os leitores comecaram a entrar em
contato. Eles adoraram o livro e per-
guntaram sobre traduzi-lo para outros
idiomas. Exausto, recusei. Mas entao,
algo incrivel aconteceu: pessoas
comecaram a traduzi-lo por conta
propria, de graga. Voluntérios refor-
mataram o texto para novas edicdes,
e logo o livro estava disponivel em
inglés, alemao, francés, italiano, por-
tugués e espanhol. A esses individuos
generosos, devo minha mais profun-
da gratid3o.

Vocé provavelmente pensa que isso
resultou em um grande retorno fi-
nanceiro. Ndo foi o caso. O livro foi
oferecido para download gratuito —
sem cadastro de e-mail, sem compro-
missos. Empresas pediram permissdo
para imprimir dezenas de milhares de
copias para distribuir gratuitamente,



e eu concordei. Enviaram exemplares
para jornalistas, clientes e até politi-
cos. Uma empresa enviou 535 copias
autografadas, uma para cada membro
do Congresso dos EUA. QOutra enviou
edi¢cdes autografadas ao Parlamento
Canadense. Em 28 de novembro de
2024, a deputada Lianne Rood citou o
livro no Parlamento Canadense.

O alcance do livro se estendeu muito
além da América do Norte. Milhares
de cépias foram distribuidas por toda a
Europa e América do Sul, com grande
adesdo em paises como Alemanha,
Iltdlia, Franca e Brasil. A medida que
a mensagem se espalhava, também
cresciam 0s convites para entrevistas
em podcasts, artigos de jornais, pro-
gramas de rédio e até apari¢bes em
emissoras de TV internacionais.

Enquanto isso, continuei lendo. Nos
dltimos cinco anos, dediquei mais de
5.000 horas ndo remuneradas a leitura
de 5.000 estudos revisados por pares.
A independéncia foi crucial; nenhum
patrocinador ou agenda oculta influ-
enciou meu trabalho. Hoje em dia
sou reconhecido como um dos princi-
pais especialistas independentes em
plasticos — ndo porque sou o mais
inteligente, mas porque fui ingénuo

o suficiente para investir meu préprio
tempo e esforco.

A mensagem ganhou forca, e agora
sou convidado para ser palestrante
principal em conferéncias ao redor do
mundo. Apesar de todas as viagens e
atencdo, minha mensagem perman-
ece simples: os fatos levam a futuros
melhores.

Entédo, por que estou novamente di-
ante de um teclado, escrevendo outro
livro? Sou masoquista? Talvez. Mas ha
uma razdo mais profunda. Embora
O Paradoxo dos Plasticos continue
preciso, minha compreensao evoluiu.
Li dez vezes mais ciéncia desde sua
publicacdo, e minhas opinides amad-
ureceram.

Este novo livro, Detonando a llusao
dos Plasticos, busca refinar e expandir
o que sabemos. Ele vai além dos fatos,
oferecendo perspectivas e solucdes
praticas para um futuro melhor e mais
sustentavel.

Os estudos serio citados literalmente
“em itélico azul como este” para ga-

rantir maxima precisao.

Vamos comecar...









INTRODUCAO

Todos "sabemos" muito sobre plasticos
gragas a grande midia e a internet. Mas
eis a reviravolta: a confianca nessas fontes
esta no nivel mais baixo de todos os tem-
pos. Em outras palavras, muitas de nossas
crengas sobre plasticos — e varios outros
assuntos — vém de fontes abertamente
reconhecidas como ndo-confiaveis.

“Estadunidenses continuam
registrando niveis recordes de baixa
confianca na midia de massa.”

“Pelo terceiro ano consecutivo, nos EUA
ha mais adultos sem nenhuma confianca
na midia (36%) do que aqueles que
confiam muito ou razoavelmente.
Outros 33% dos estadunidenses
expressam "pouca" confianca.”

Americans' Trust in Media Remains at Trend
Low, Gallup, 14 de outubro de 2024

Faz pensar, ndo é? As pessoas formam
conviccdes fortes sobre questdes impor-
tantes — mesmo admitindo que suas
fontes de informaco sdo falhas. Esse
fendmeno tem um nome: o efeito de
Amnésia Gell-Mann.

Pior ainda, mentiras tendem a se fixar
quando repetidas muitas vezes, inde-
pendentemente de qudo inteligente
vocé seja. Esse é o Efeito da Verdade
lluséria em acdo.

“Em linha com trabalhos anteriores,
constatamos que as pessoas tendem a
acreditar mais em informacGes repetidas
do que em informacées novas.”

" Ao longo de sete estudos, essa
tendéncia ndo apresentou uma
relagdo consistente e significativa
com a capacidade cognitiva...”

J. De keersmaecker et al., Investigating the
robustness of the illusory truth effect across
individual differences in cognitive ability, need
for cognitive closure, and cognitive style,
Personality and Social Psychology Bulletin, 46
(2), pags. 204-215, Junho 2019

Mas o que é a verdade? Para este livro,
vamos defini-la como "aquilo que é am-
parado pelas mais sdlidas evidéncias".
Tudo o que vocé ler aqui é apoiado por
evidéncias, com citacdes para que vocé
verifique por si mesmo. Os fatos neste
livro ndo sdo minhas opinides — séo ex-
traidos de décadas de ciéncia revisada
por pares. Enquanto uns distorcem a
verdade visando lucro, meu objetivo é
oferecer os fatos gratuitamente.

Mais uma peca critica do quebra-cabeca:
noticias negativas dominam, ndo porque
sejam precisas, mas porque sdo eficazes.
Estudos mostram que més noticias cha-
mam mais atencdo do que as boas, e por
isso estdo em toda parte. Esse viés da
midia reforca narrativas falsas e distorce
nossa compreensao da realidade.

“Dados de quatro sites de noticias dos
EUA e do Reino Unido (95.282 artigos)
e duas plataformas de midia social
(579.182.075 postagens no Facebook
e Twitter, agora X) mostram que
usudrios de midia social tém 1,91 vezes
mais chances de compartilhar links
para artigos de noticias negativas.”



“Adicionalmente, o aumento do
compartilhamento de artigos
negativos nas redes sociais pode
incentivar jornalistas a escrever mais
negativamente, o que pode resultar
em uma maior exposi¢cdo a noticias
negativas mesmo para individuos
que dependem exclusivamente de
sites de noticias online.”

J. Watson et al., Negative online news articles
are shared more to social media, Nature —
Scientific Reports, 14, 21592, 2024

Isso ressalta a importancia de se rejei-
tar narrativas falsas e sensacionalistas.
Por mais dramaticas ou emocionantes
que parecam, o verdadeiro progresso
vem de confiar em informacdes pre-
cisas, neutras e verificadas, vindas de
cientistas renomados.

Agora, vamos olhar mais de perto algu-
mas acusacoes feitas contra o plastico.

¢ Estamos nos afogando em plastico
¢ Os plasticos estdo enchendo nos-
sos aterros sanitarios

e A poluicdo por plastico estd por
toda parte

¢ O plastico utiliza muito petréleo

e Plasticos sdo ruins porque sao fei-
tos de combustivel fossil

¢ Plasticos aumentam os gases de
efeito estufa

e Devemos mudar para alternativas
mais sustentaveis

e Os oceanos estdo entupidos de
plastico

e O pléstico prejudica tartarugas e
baleias

e Havera mais plastico do que peixe
nos oceanos até 2050

¢ Plasticos demoram 400 ou 1000
anos para se degradar

e Plasticos sdo téxicos

® Plasticos liberam substancias quimi-
cas nocivas

e Comemos o equivalente a um car-
tdo de crédito de microplasticos por
semana

Agora, vamos olhar mais de perto
algumas acusacdes feitas contra o
plastico.Essas alegagdes foram tdo
repetidas que sdo aceitas como ver-
dade pelo publico, por professores,
jornalistas e até formuladores de
politicas publicas. Serd que elas sdo
precisas? O que dizem as evidén-
cias? O restante deste livro colocaré
essas afirmagdes sob o microscopio,
comparando-as com o que cientistas
descobriram.

Todos tém uma agenda, entdo exporei
a minha claramente. Sou um defensor
da verdade. Por qué? Porque encon-
trar os fatos e agir de maneira sensata
com base neles é o Unico caminho
confidvel para o verdadeiro progresso.
Me enfurece o fato de que as pessoas
mentem, manipulam e exploram nos-
sas boas intencdes para seu proprio
ganho pessoal.

Enquanto cientista, meu objetivo é
simples: fornecer informacgdes precisas
e imparciais para que vocé possa tomar
decisGes informadas. Se vocé escolher
papel, metal, vidro, madeira, algodéo,
seda ou plastico, isso € totalmente com
vocé. Nao me importa— o que importa
é que suas escolhas sejam baseadas em
fatos, ndo em enganagdes.
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USO DE MATERIAIS E PLASTICOS

Ha uma percepcéo de que estamos "nos afogando em plastico". Entédo, em
comparacgdo com outros materiais, quanto plastico usamos por ano? Essa é uma
informacgdo que s6 descobri depois de terminar O Paradoxo dos Plasticos. Eu
estava lendo um livro de Michael Ashby e virei a pagina para ver um gréfico de
pizza mostrando que concreto, metal e madeira representam cerca de 99% dos
materiais que usamos por peso. O nimero me chocou e me surpreendeu. Na
verdade, fiquei tdo surpreso que precisei verificar a afirmagdo em outras fontes.

6% Metais 1% Polimeros
(dominado por ago) (dominado por PE, PP, PVC,PET)

9% Natural
(dominado por madeira)

84% Ceramicos
(dominado por concreto)

Materials and the Environment: Eco-Informed Material Choice, Michael F. Ashby,
Butterworth-Heinemann / Elsevier, Oxford, pag. 18, Reino Unido, 2009



O consumo de plastico é de cerca de 400 milhdes de toneladas por ano, entéo
vamos colocé-lo dentro de um contexto, comparando-o com a quantidade total de
materiais que consumimos por ano, que € de 107 bilhdes de toneladas métricas.
Um célculo rapido revela que o pléstico representa menos de 1% dos materiais que
usamos, tanto em peso quanto em volume. Portanto, embora realmente usemos
muito pléstico, nenhuma pessoa racional poderia afirmar que o pléstico é o maior
problema, considerando que outros materiais representam mais de 99% do total.

H. Bruyninckx: Global Resource Outlook 2024: Bend the Trend, UNEP, pag. 26, 2024

Annual production of plastics worldwide from 1950 to 2023, Publicado pelo Departamento de
Pesquisa do Statista, 21 de novembro, 2024

Ja percebemos que informagdes enganosas distorceram gravemente a contribui-
céo relativa do consumo do pléstico se comparado com outros materiais.

Quando confrontadas com a quantidade real de pléstico em relagdo a outros ma-
teriais, algumas pessoas respondem que isso simplesmente ndo pode estar certo,
porque o plastico estd por toda parte. Decidi verificar quais materiais séo usados
para construir uma casa para obter uma visdo e perspectiva.

Estes sdo apenas nimeros aproximados para fins ilustrativos...

Estrutura da Casa: Uma casa tipica de dois andares, com estrutura de madeira
e exterior de tijolos, pesa cerca de 100.000 a 200.000 libras (50.000 a 100.000 kg).

Mobiliario e Eletrodomésticos: Cerca de 8.000 a 12.000 libras (3.600 a 5.400 kg).

Pertences Pessoais: Bens pessoais em torno de 1.000 a 2.000 libras (450 a 900 kg)
pOor pessoa que mora na casa.

Isso resulta em 100 partes de estrutura da casa para 4 partes de mdveis e cerca
de 1-2 partes de bens pessoais. Ignoramos os materiais que compdem nossas
casas no nosso dia-a-dia; eles sdo praticamente invisiveis para nossas mentes
conscientes. Também pensamos muito pouco sobre mdveis ou eletrodomésti-
cos. O que focamos principalmente sdo nossos pertences, pois sentimos uma
conexdo maior com eles e interagimos com eles fisicamente através do toque,
cheiro e assim por diante.

O mesmo se aplica aos tipos de materiais usados para construir uma casa. No-
vamente, sdo apenas estimativas aproximadas para ilustrar o conceito. A divisdo
segue de perto os nimeros que vimos para o uso total de materiais globalmente.



Concreto: 60-70%
Tijolo: 5-15%
Madeira: 10-15%
Vidro: ~5%

Aco: ~5%
Outros: ~5%
Plastico: 1-3%

Aparentemente, nossa consciéncia e foco sobre materiais plasticos estdao muito
desproporcionais em relacédo a quantidade que realmente usamos.

CRESCIMENTO DO MERCADO DE PLASTICO

Outra alegagdo comum contra os plasticos é que eles sdo ruins porque estdo
"crescendo exponencialmente". Os chamados "grupos ambientalistas" dizem
isso o tempo todo. Essa afirmacéo faz sentido?

Aqui estdo os dados sobre como o consumo de materiais cresceu ao longo das
décadas.
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E. Elhacham et al., Global human-made mass exceeds all living biomass,
Nature, Vol 588, pag. 442, Dezembro 2020



Fica claro a partir desse gréfico que o consumo de todos os materiais esté cre-
scendo exponencialmente. Na verdade, materiais plasticos representam uma
fracdo muito pequena - menos de um décimo - da linha amarela rotulada como
"QOutros". Portanto, qualquer organizagdo que afirme que os plésticos séo es-
pecialmente problematicos devido a sua taxa de crescimento ndo estd sendo
honesta. O aumento da producgéo de pléstico estd de acordo com o aumento
de todos os outros materiais que usamos.

Utilizar mais materiais esté associado a riqueza. Na verdade, ha uma correlagdo
linear entre o uso de materiais e a prosperidade. Isso significa que usar mais
materiais ndo é necessariamente algo ruim.

T. Gutowski et al., Why We Use More Materials, Philosophical Transactions A, The Royal Society,
375, 20160368, 2017

MATERIAIS E DIOXIDO DE CARBONO (GEE)

Obviamente, a quantidade de material que utilizamos é apenas um dos fatores.
Mas e se os plasticos forem tremendamente piores para 0 meio ambiente em
comparagdo com outros materiais que usamos em maior quantidade? Esse é um
tépico explorado em profundidade mais adiante, mas vamos dar uma primeira
olhada nele aqui. O impacto pode se manifestar de diversas formas, mas a maio-
ria considera que o didéxido de carbono, ou seja, gés do efeito estufa (GEE), é
o principal. Gostaria de mencionar que ndo estou fazendo nenhuma afirmacéo
sobre o aquecimento global aqui. Estou apenas mostrando os dados, j& que mui-
tas pessoas realmente acreditam que essa é uma area de grande preocupacio.
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Cé estd uma andlise abrangente das fontes globais de GEE.

Emissdes globais de gases do efeito estufa por setor

Mostrado para o ano de 2016 - emissdes globais de gases de efeito estufa
foram de 49.4 bilhdes de toneladas de CO2 equivalente.
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Fonte: Climate Watch, the World Resources Institute (2020)

Licenciado sob CC-BY pela autora Hannah Ritchie (2020)

Producéo de materiais responde por 20-25% das emissbes globais de GEE.
E. G. Hertwich, Increased carbon footprint of materials production driven by rise in investments,

Nature Geoscience, 14, pags. 151-155, 2021
Isso significa que a producdo de materiais é claramente um fator importante
nas emissGes de GEE, mas serd que os plasticos sdo os principais vildes? As
emissdes industriais provenientes da producédo de materiais somam 10 Gt de
didxido de carbono, e aqui estd uma anélise detalhada por tipo de material.



Aluminio 3%
Plastico 4%

Papel 4% O—l

Cimento 19%
Outros 45%

J. M. Allwood & J. M. Cullen, Sustainable Materials: With Both Eyes Open,
Cambridge University Press, 2018 - De International Enerqgy Agency Data

Os dados esclarecem uma coisa: qualquer pessoa verdadeiramente preocupada
com o impacto dos materiais nas emissdes de gases de efeito estufa deve focar em
ferro, aco e cimento — e ndo em plasticos.

Além disso, inimeros estudos mostram que os plésticos podem efetivamente
ajudar a reduzir as emissdes de didxido de carbono. Embalagens plasticas, por ex-
emplo, desempenham um papel vital na prevencdo do desperdicio de alimentos,
prolongando sua vida (til e protegendo-os de danos fisicos. Como a produgdo de
alimentos é um dos principais contribuidores para a emissdo de gases de efeito
estufa, reduzir o desperdicio de alimentos por meio de embalagens eficazes tem
um impacto ambiental significativo e positivo.

“Em 2007, os beneficios estimados do uso [de plésticos] foram de 5 a 9 vezes
maiores do que as emissées das fases de producdo e recuperacéo [de plasticos].”

"Em 2020, os beneficios estimados do uso [de plasticos] poderiam ser de 9 a 15
vezes maiores do que as emissGes previstas. "

"A substituicdo de produtos plasticos por outros materiais, na maioria dos casos,
aumentard o consumo de energia e a emissdo de gases de efeito estufa.”

H. Pilz, B. Brandt, e R. Fehringer, The impact of plastics on life cycle energy consumption and
greenhouse gas emissions in Europe, denkstatt GmbH, 2010
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Descobriu-se que as embalagens plasticas evitam bem mais emissGes de GEE
do que geram em sua produgdo. Isto ilustra a importancia de considerarmos
todos os fatores quando avaliamos impacto.

Mais a frente neste livro, hd uma abordagem mais detalhada sobre o assunto.

PLASTICOS SAO FEITOS DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS

A percepcdo comum é de que os plasticos sdo ruins porque sao feitos de com-
bustiveis fésseis. Mas como esse argumento resiste a uma anélise mais aprofun-
dada? O préximo gréfico tornou-se viral quando o publiquei online, alcangando
bem mais de duzentas e cinquenta mil visualiza¢Ges.
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N. G. McCrum. C. P. Buckley & C. B. Bucknall, Principles of Polymer Engineering,
Oxford University Press, Reino Unido, 1988

As barras azul-escuro representam o petréleo usado para produzir materiais
plasticos, enquanto as barras azul-claro mostram o petréleo gasto para gerar
energia durante o processo produtivo. Curiosamente, a quantidade de petrdleo
necesséria para fabricar plasticos é significativamente menor do que para fabri-



car muitos outros materiais convencionais. Isso ocorre porque os plasticos sdo
criados e processados a temperaturas relativamente baixas.

Em contrapartida, materiais como ferro, aco, aluminio, prata, ouro e vidro sdo
processados a temperaturas tio altas que chegam a ficar vermelhos e brilhar.
Mesmo sem procurar nimeros exatos, é facil entender o quanto de energia
estes processos demandam quando comparados ao plastico.

N. G. McCrum. C. P. Buckley & C. B. Bucknall, Principles of Polymer Engineering, Oxford
University Press, Reino Unido, 1988

PLASTICOS USAM COMBUSTIVEL FOSSIL

Todos sabemos que combustiveis fosseis sdo usados para fabricar plésticos,
e essa € uma das principais criticas feitas a eles. Embora seja verdade que o
petréleo é a matéria-prima do plastico, hd muito mais nessa histéria do que
apenas isso.

Como este capitulo trata de perspectiva, primeiro devemos analisar para que o
petrdleo é utilizado. Ca estd uma representacdo do destino de um barril de petréleo.

Combustivel residual

2% .
Oleo para
aquecimento 2%

Gas Liquido o
4%

Querosene
9% ],

Outros 13% Gasolina
Produtos 45%
quimicos, ?

medicamentos,

plastico

Diesel 25%

https://www.breakthroughfuel.com/blog/crude-oil-barrel
https://elements.visualcapitalist.com/visualizing-the-products-and-fuels-made-from-crude-oil/
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Acontece que cerca de 85% do pe-
tréleo é queimado, e o estranho é
que ninguém parece se importar com
isso. As vezes, entramos em nossos
carros e dirigimos por ai apenas por
diversdo. Nossas encomendas sdo
entregues por caminhdes. Viajamos
de avido nas férias. Aquecemos nos-
sas casas com petréleo. No entanto,
quando se trata dos cerca de 5% de
petroleo que é usado para fabricar
plastico, do nada surgem protestos —
e isso precisa parar!

Os 13% do uso de petrdleo classifica-
dos como “outros” incluem produtos
quimicos, medicamentos e plastico.
Os melhores cientistas que conheco
acreditam que deveriamos parar de
desperdicar os cerca de 85% de pe-
tréleo que queimamos, e reserva-lo
para esses outros usos muito mais va-
liosos. Como as pessoas podem real-
mente pensar que queimar petréleo,
convertendo-o em CO, - um gés de
efeito estufa - & uma ideia melhor do
que fabricar produtos plésticos que
melhoram e salvam vidas? De qual-
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quer modo, ainda podemos queimar

plastico no final de sua vida util, e li-
erar energia para gerar eletricidade.

b letricidad

Quando se trata de petréleo e plésticos,
existe outro fator negligenciado. Os gru-
pos intitulados “ambientalistas” gostam
de falar sobre o petréleo usado para
fabricar plasticos, mas nunca mencionam
o outro lado da equagdo. O que isso
significa? Bem, todos sabemos que plas-
ticos tornam carros e avides mais leves,
e isso reduz o consumo de combustivel
- ou seja, de petrdleo. Da mesma forma,
plasticos sdo usados para isolamento
térmico, reduzindo a necessidade de
combustiveis fésseis para aquecer nossas
casas. Para avaliar com precisdo e justica
o impacto dos plasticos no consumo de
petréleo e combustiveis fésseis, precisari-
amos considerar o petréleo economizado
pelo uso de pléstico. Como Isso estd um
pouco fora da minha éarea, pedi a quatro
cientistas independentes que fizessem o
célculo, e a quantidade de petrdleo eco-
nomizada ao tornar carros e avides mais
leves pode ser maior do que a quantida-
de total de petréleo usada para fabricar



plastico. Voc& mesmo pode conferir isso
no ChatGPT para ter uma ideia geral.

Ao se fazer os célculos, vé-se que os plas-
ticos tornam os carros cerca de 10% mais
eficientes no consumo de combustivel.
Observe agora no gréfico a quantida-
de de gasolina utilizada por carros: ela
representa 43% do uso total. Se econo-
mizarmos 10% desse 43% ao diminuir o
peso dos carros com plastico, estaremos
economizando aproximadamente 4% de
todo o petrdleo consumido no mundo,
e isso equivale a quantidade de petrdleo
usada para se fabricar todos os materiais
plasticos. Somando-se o petrdleo eco-
nomizado com caminhdes e avides mais
leves, isolamento de edificios e reducéo
do desperdicio de alimentos, a industria
do pléstico se torna neutra - ou até nega-
tiva - no consumo de combustiveis fosseis,
economizando mais petréleo do que con-
sumindo.

J. Allwood & J. Cullen, Sustainable Materials -
with both eyes open: Future buildings, vehicles,
products and equipment - made efficiently and

made with less new material (without the hot
air), UIT Cambridge Ltd, 2012

“A Trucost estima que, caso os
componentes plasticos dos veiculos
de passageiros produzidos na América
do Norte em 2015 fossem substituidos
por materiais alternativos, esses
veiculos exigiriam um [consumo]
adicional de 336 milhées de litros
de gasolina e diesel ao longo de
sua vida util. O custo ambiental da
producdo, distribuicdo e combustao
desse combustivel no primeiro ano
é estimado em US$ 176 milhées
e em US$ 2,3 bilhées ao longo da

quilometragem total de operacédo dos
veiculos produzidos em 2015. Isso
equivale a um custo ambiental de US$
169 por carro de passeio movido a
gasolina ou diesel vendido na América
do Norte em 2015.”

R. Lord, Plastics and Sustainability: A Valuation of
Environmental Benefits, Costs and Opportunities
for Continuous Improvement, Trucost, 2016

Isso mostra o quao importante é con-
siderar ambos os lados da equacdo.
Qualquer pessoa que fale apenas
sobre o petréleo utilizado para fabricar
pléstico, enquanto convenientemente
“esquece” de mencionar o petréleo
economizado pelo uso do pléstico, esta
enganando vocé de forma muito grave.

PLASTICOS DE
ORIGEM BIOLOGICA

Existem muitos tipos de plastico que
podem ser produzidos a partir de maté-
rias-primas vegetais em vez de petréleo
ou outros combustiveis fésseis, mas os
mais promissores sdo agueles em que se
fabrica PE, PP, nailon e PET convencionais
a partir de fontes renovaveis. Esses ma-
teriais sdo alternativas diretas aos plésti-
cos derivados de combustiveis fosseis,
oferecendo tanto viabilidade econdémica
quanto baixo impacto ambiental.

O investimento de US$ 87 milhées
tem como objetivo atender a
crescente demanda global por
produtos sustentaveis. A planta
agora opera com capacidade
aumentada, de 200.000 para
260.000 toneladas por ano.”
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“O eteno de origem bioldgica da
Braskem é produzido a partir de
etanol de cana-de-agtcar obtido de
forma sustentdvel, removendo CO,
da atmosfera e armazenando-o em
produtos de uso diario.”

“Cada tonelada de resina plastica
feita a partir de matéria-prima
renovavel representa a remocéo de
3 toneladas de CO, da atmosfera.
Desde o inicio da planta, em 2010,
mais de 1,2 milhdo de toneladas de
polietileno verde I’'m green™ foram
produzidas. O recente aumento na
capacidade de producédo permitird
a remocéao de aproximadamente
185.000 toneladas de CO,
equivalente por ano.”

https://www.braskem.com.br/imgreen/details-
news/braskem-expands-its-biopolymer-production-
by-30-following-an-investment-of-us-87-million

O publico em geral ndo sabe que os
plasticos podem e ja sdo produzidos
a partir de outras matérias-primas, e
que j& temos opcdes para reduzir a
dependéncia do petrdleo quando
necessario. No momento, faz mais
sentido reduzir a queima de combus-
tiveis fésseis e reserva-los para usos
mais valiosos, como a fabricacdo de
medicamentos, pléasticos e produtos
quimicos. Mais adiante, podemos
fazer a transicdo para matérias-primas
de origem vegetal, se necessério.

Existem varios outros plasticos que
podem ser produzidos a partir de fon-
tes renovaveis, como PLA, PHB/PHA,
entre outros, mas estudos de ciclo de
vida mostram que eles causam mais
impacto ambiental do que os plasti-
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cos convencionais, como PE e PP.

M. Tabone et al., Sustainability Metrics:
Life Cycle Assessment and Green Design
in Polymers, Environmental Science &
Technology, 44 (21), pag. 8264-8269, 2010

RESIDUOS PLASTICOS

E quanto aos residuos plasticos? S&o
realmente eles o principal problema
na geracdo de residuos e em aterros
sanitarios? Conforme discutido ante-
riormente, os plasticos representam
menos de 1% dos materiais que utiliza-
mos. Portanto, ndo é surpresa que eles
também correspondam a menos de 1%
do total de residuos gerados.

E dificil obter um nimero exato para a
quantidade de residuos gerados, pois
97% desses residuos sdo de origem in-
dustrial e ndo sdo bem documentados.
No entanto, diversas estimativas indicam
que 97% de todos os residuos que pro-
duzimos sdo industriais, e plésticos repre-
sentam apenas uma pequena fragdo, ja
que uma grande parte desses residuos
provém de atividades como a mineracao.

Garbage Land: On the Secret Trail of Trash,
Elizabeth Royte, Little, Brown and Company, 2016

US Congress, Office of Technology Assessment
- Managing Industrial Solid Wastes from
Manufacturing, Mining, Oil, and Gas Production,
and Utility Coal Combustion, OTA Report

No. OTA-BP-O-82. Washington, D.C.: US
Government Printing Office, 1992

Human Activity and the Environment, Minister
of Industry, Government of Canada, Statistics
Canada, 2012

Municipal versus Industrial Waste:
Questioning the 3-97 ratio, M. Liboiron,
Discard Studies, 2016



Ouvimos constantemente que o pléstico representa uma grande propor¢do dos
residuos sélidos urbanos, como por exemplo os cerca de 13% mencionados em O
Paradoxo dos Plasticos (valor esse extraido de dados da EPA dos EUA). O que na
época eu ndo percebia é que, embora plésticos representem cerca de 13 a 15% dos
residuos domésticos, estes correspondem a apenas 3% do total de residuos urbanos,
enquanto residuos industriais compdem os outros 97%, como dito anteriormente.

Portanto, longe de ser o maior contribuinte para o problema dos residuos, ou-
tros materiais representam mais de 99% desse total. Isso significa que focar nos
residuos plasticos e ignorar os outros 99% nos garante que ndo faremos nenhum
progresso significativo. E evidente que ndo podemos resolver um problema ig-
norando 99% dele.

PRODUCAO DE RESIDUOS PLASTICOS DOMESTICOS

Vamos analisar mais de perto os residuos domésticos, mesmo que representem
apenas cerca de 3% do total. Cientistas observaram que a quantidade de residuos
domésticos aumentava a cada ano até que, inesperadamente, esse crescimento
parou. Por que deixamos de gerar tanto lixo quanto era esperado?

Gerenciamento Municipal de Residuos Sélidos: 1960 - 2018
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Fonte - https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/
national-overview-facts-and-figures-materials



Descobriu-se que o aumento do uso de plasticos correspondeu a uma grande
reducdo no uso de outros materiais.

“O aumento na geracédo de residuos plasticos coincide com a reducdo da
presenca de vidro e metal no fluxo de residuos sélidos urbanos. Além disso,
ao calcular-se as taxas de substituicdo de materiais como vidro, metal e
outros por plésticos, em embalagens e recipientes, observa-se uma reducdo
geral de aproximadamente 58% na geracédo de residuos sélidos urbanos,
tanto em peso quanto em volume, durante o mesmo periodo.”

D. A. Tsiamis, M. Torres, M. J. Castaldi, Role of plastics in decoupling municipal solid waste and
economic growth in the U.S., Waste Management, 77, 147-155, 2018

Em média, 1 libra (0,45 kg) de plastico pode substituir de 3 a 4 libras (de 1,36 a
1,82 kg) de materiais alternativos como papel, metal, madeira ou vidro. O efeito
liquido do uso de plasticos tem sido a reducdo da geracgédo de residuos e do
volume enviado para aterros sanitarios. Mais uma vez, vemos que ONGs auto-
proclamadas “ambientalistas” fazem afirmacdes que contradizem as evidéncias.

Outra estratégia das ONGs em alta no momento é a busca pelo “lixo zero”.
Essa ideia me intriga. Por qué? Tente n&do usar o banheiro por uma semana e

verd que a busca pelo “lixo zero” é uma fantasia.

Embora a geracdo de residuos seja natural, normal e inevitavel, devemos conti-
nuar a incentivar a redugdo de desperdicios e a gestdo responsavel dos residuos..
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Neste capitulo, aprendemos que
embora utilizemos uma grande
quantidade de plastico em termos
de tonelagem, ele representa menos
de 1% de todos os materiais que
usamos e dos residuos que geramos
(seja em peso ou em volume). Por-
tanto, qualquer pessoa que afirme
que devemos focar exclusivamente
nos pléasticos enquanto ignoramos
os outros 99% dos materiais esta se
iludindo, desconhecendo os fatos ou
tentando nos enganar.

Mas por que alguém deliberadamen-
te nos enganaria sobre os plasticos?
A resposta pode surpreender vocé.
IndUstrias concorrentes tradicionais
financiaram e criaram ONGs que se
disfarcam de grupos ambientalistas,
mas que na verdade trabalham para
atacar os plésticos, e ndo para pro-
teger o meio ambiente. Isso ndo é
especulagio; trata-se de um fato do-
cumentado publicamente. Por exem-
plo, o Beyond Plastics, um grupo pro-
eminente de combate aos plasticos,
¢ financiado pelo bilionario Michael
Bloomberg.

“O novo foco de Bloomberg nos
plésticos surge em um momento
crucial. As Nagées Unidas projetam
que a producéo de plésticos dobrara

até 2040, trazendo implicagbes
significativas para o clima.”

E.A. Crunden, E&E News por Politico,
09/21/2022

Infelizmente, esse bilionério esqueceu
de verificar os fatos antes de agir, pois,
como j& vimos, a producdo de plasticos
cresce na mesma Proporcao que os ou-
tros 99% dos materiais que utilizamos.
Mais adiante neste livro, veremos que
ele também estava errado sobre as su-
postas “implicagdes climéticas”. E uma
grande pena que pessoas poderosas
tomem decisdes sem antes se informa-
rem adequadamente.

Sim, devemos trabalhar para reduzir
o uso de materiais e a geragdo de
residuos de forma geral. No entanto,
nao héa base cientifica para demonizar
os plésticos. Eles representam uma
fracdo minima do total de materiais
utilizados, e ainda ajudam a reduzir o
desperdicio e o consumo de recursos
quando comparados a alternativas
como papel, madeira, metal ou vidro.

Vamos agora analisar os préximos té-
picos e verificar se as acusagdes con-
tra os plasticos resistem a um exame
mais detalhado.
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RESIDUOS

MAL GERENCIADOS,
POLUICAO E LIXO

Residuos — os animais os produzem,
e nds também. Isso ndo é nenhuma
novidade, pois j& existe ha milénios e
ndo da sinais de que va deixar de exis-
tir. Também gerenciamos residuos ha
muito tempo. O sistema de gestdo de
4guas residuais mais antigo conhecido
data de mais de 6.000 anos a.C. Enter-
rar e queimar residuos sdo opgdes con-
fidveis e de baixa tecnologia, e desde
entdo desenvolvemos novos métodos.

Descobrimos que o que mais importa
ndo é a quantidade de residuos que
geramos, mas sim o que fazemos com
eles. Quando sdo gerenciados de
forma responsével, ndo ha problema.
No entanto, a méa gestdo dos residuos
gera complica¢bes. Eles tendem a ser
desagradaveis, causar mau cheiro e
até mesmo trazer sérias consequéncias
para a saude.

Dizem de que residuos plésticos estdo
causando efeitos terriveis nos oceanos,
mas seréd que isso é realmente compro-
vado por estudos cientificos?

Como era de se esperar, observamos
que as regides mais ricas e populosas

28

geram muito mais residuos. No entanto,
os paises mais desenvolvidos possuem
sistemas de gestdo de residuos, incluin-
do lixeiras, coleta, reciclagem, incinera-
¢do, aterros sanitarios e assim por dian-
te. Isso significa que esses paises ndo
sd0 os principais responsaveis pelos re-
siduos que chegam aos oceanos. Entéo,
por que as ONGs fazem com que os
habitantes desses paises ricos se sintam
culpados por esse problema, se ndo séo
eles os maiores causadores do impacto?

L. J. J. Meijer et al., More than 1000 rivers account
for 80% of global riverine plastic emissions into
the ocean, Science Advances, 7, 2021

Provavelmente vocé pode adivinhar a
resposta — as ONGs fazem com que as
pessoas mais ricas se sintam culpadas
para que elas abram suas carteiras e
doem para essas mesmas organizagdes.
Essa estratégia funciona muito bem e
tornou essas ONGs extremamente ricas.
No entanto, em vez de usarem o dinhei-
ro para ajudar conforme os doadores
esperavam, essas organizagbes rara-
mente investem recursos para realmen-
te proteger o meio ambiente. Em vez
disso, gastam em lobby e campanhas
de marketing, para arrecadar ainda mais
dinheiro e ampliar sua influéncia.



POLUICAO E LIXO

O termo "poluicdo plastica” é am-
plamente utilizado na midia, e até
mesmo os fabricantes de plastico
o utilizam. No entanto, cientistas
estudaram esse tema e chegaram a
uma conclusdo surpreendente. Eles
rastrearam a origem da chamada
“poluicdo” e descobriram que, na
verdade, tratava-se de “lixo descar-
tado incorretamente”. O que aconte-
ce é que o lixo jogado em um local
e encontrado em outro é percebido
como “polui¢do”, quando na realida-
de é apenas um descarte inadequa-
do que se deslocou, seja através de
um rio, seja carregado pelo vento.

"O problema ambiental do lixo,
especialmente em relacdo aos
plasticos é, em certo sentido, um
problema local que decorre dos
comportamentos de descarte..."

"Da mesma forma, argumentamos
que uma maneira eficaz de reduzir os
impactos dos plésticos e de outros
tipos de lixo nos sistemas aquaéticos é
identificar estratégias de gestdo, que
possam ser aplicadas em nivel local
para reduzir esses descartes. "

E. Carpenter & S. Wolverton, Plastic litter

in streams: The behavioral archaeology of a
pervasive environmental problem, Applied
Geography, 84, pags. 93-101, 2017

A descoberta de Carpenter e Wolverton
foi importante porque resolver o proble-
ma do lixo exige uma abordagem dife-
rente daquela usada para se combater
a polui¢do. Solugdes eficazes para o lixo
incluem educacéo, sistemas de depdsi-
to (para incentivar a coleta) e multas.

As pessoas reagem mal quando
descobrem que né&o se trata de “po-
luicdo” causada por empresas, mas
sim de lixo descartado por seres hu-
manos que jogam lixo. Muitas dizem:
“"Como vocé pode culpar as pesso-
as? Vocé estad apenas desviando a
atencdo para evitar que a indUstria
do pléstico seja responsabilizada” -
ou algo nesse sentido.

Assim como quando um juiz ou um pai
decide quem esta certo, o paréametro-
-chave deve ser a evidéncia. Todas as
partes querem culpar alguém, mas o
que os estudos mostram? Ha diversas
pesquisas sobre lixo descartado in-
corretamente, e elas revelam que as
pessoas jogam lixo no ambiente de
forma intencional. Um estudo que ob-
servou e registrou milhares de atos de
descarte confirmou essa concluséo:
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“Quando combinados, estima-se que 81% dos casos de descarte de lixo
observados ocorreram de forma intencional.”

Vocé leu certo — mais de 80% do descarte de lixo é intencional. Portanto, é
completamente equivocado culpar o material, o fabricante ou o préprio lixo,
mas é exatamente isso que tem acontecido. As varidveis situacionais expli-
cam apenas 15% do comportamento (como a presenca de lixeiras, placas
ou lixo ja existente), e o restante se deve unicamente a decisdo da pessoa.

“Os resultados da pesquisa indicam que 15% dos atos de descarte
de lixo resultam de varidveis contextuais, e 85% resultam de
caracteristicas pessoais.”

P. W. Schultz et al., Littering in Context: Personal and Environmental Predictors of Littering
Behavior, Environment and Behavior, 45 (1), pags. 35-59, 2011

Ha quem argumente que o lixo s6 é descartado inadequadamente porque ndo
ha lixeiras suficientes. De fato, estudos mostram que a disponibilizacdo de re-
cipientes para residuos reduz o descarte irregular. Mas, mesmo assim, hd uma
quantidade significativa de lixo jogado no ambiente mesmo quando as lixeiras
estdo a apenas 6 metros de distancia - o equivalente a 8 passos. Isso € mais uma
prova inegavel de que as pessoas descartam lixo de forma intencional e depois
procuram maneiras de colocar a culpa em outros fatores.

“Uma analise mais detalhada dos dados mostrou que as taxas de descarte
irregular observadas permaneceram baixas (e relativamente estéveis em
12%) quando as lixeiras estavam a menos de 6 metros de disténcia
[umas das outras]. As taxas de descarte aumentaram linearmente
entre 6 e 18 metros e, a partir de 18 metros, permaneceram
relativamente estaveis em 30%."

Bitucas de cigarro sdo o item mais descartado inadequadamente. Um estudo reve-
lou que aproximadamente 75% delas séo jogadas no ambiente, e a maioria sequer
é apagada, criando risco de incéndio. E isso ocorreu em uma area onde havia em
média 3,5 lixeiras visiveis. Ndo ha ddvida de que esse comportamento lamentavel é
uma escolha intencional dos préprios individuos que descartam o lixo.

V. Patel et al., Cigarette butt littering in city streets: a new methodology for studying and results,

Tobacco Control, 22, pags. 59-62, 2013
CULPA

Mesmo com tantas evidéncias, ainda ha inimeras alegagdes de “poluicdo”
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cujo objetivo é culpar os plésticos e as empresas pelas agdes dessas pessoas
que chamamos de poluidores irresponsaveis.

Um estudo global acaba de revelar os maiores
poluidores plisticos conhecidos do mundo

Coca-Cola e PepsiCo ficaram no topo de uma auditoria global de residuos plasticos

Shannon Osaka, Washington Post 24 Margo 2024

E o relatério da Break Free from Plas-
tic afirma:

“A anélise revela que os maiores
poluidores plasticos globais
deste ano sdo The Coca-Cola

Company, Nestlé, Unilever,

PepsiCo, Mondeléz International,

Mars, Inc., Procter & Gamble,
Danone, Altria e British
American Tobacco.”

Break Free From Plastics Brand Audit Report 2023
https://brandaudit.breakfreefromplastic.org/
brand-audit-2023/

O Greenpeace, o Sierra Club e muitas
outras organizagdes repetiram essa
alegacdo absurda e falsa. Por qué?
Presumivelmente porque isso lhes
traz atencdo e mais doacdes. Eles se
importam que seja uma inverdade?
Pelo visto, n3o.

Cé estd o que o juiz disse sobre um
caso semelhante contra a Pepsi
(New York v. PepsiCo Inc et al., Su-
prema Corte do Estado de Nova
York, Condado de Erie, Processo n°
814682/2023):
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“Mas o juiz decidiu que seria
‘contrério a todas as normas da
jurisprudéncia estabelecida’ punir a
PepsiCo, pois foram as pessoas, ndo
a empresa, que ignoraram leis
que proibindo o descarte
inadequado de lixo.”

Jonathan Stempel, PepsiCo beats New York
state's lawsuit over plastics pollution, Reuters,
1 Novembro 2024

O juiz também citou precedentes que
determinam que os fabricantes de
armas ndo sdo responsaveis quando
um proprietario decide puxar o ga-
tilho e causar danos. Novamente, as
pessoas sao responsaveis, nao a em-
presa que vendeu o produto.

Curiosamente, fiz essa pergunta para
a turma das minhas préprias filhas na
escola priméria local. Afinal, escrevi
O Paradoxo dos Plasticos porque os
professores deles estavam ensinando
conteldos erréneos, e fiz questio de
ir até |a para apresentar a turma e aos
professores as evidéncias. Mostrei as
criangas um desenho animado de um
homem que bateu seu carro contra
uma éarvore de propésito e pergun-
tei quem era o culpado. Deveriamos
culpar o carro, a arvore ou a pessoa?
Até criancas de oito anos acertaram a
resposta, entdo me surpreende que
adultos tenham dificuldade em atri-
buir a culpa corretamente a pessoa,
em vez de ao objeto ou ao fabricante.
Experimente comprar um carro da
Ford, dirigi-lo contra uma éarvore de
propdsito e depois argumentar diante
do juiz que a culpa foi do carro ou da
Ford. Veja se o juiz acredita nessa.
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DEPOSITOS

A ciéncia e o sistema juridico concordam
que o descarte inadequado de lixo é
causado pelas pessoas, mas existe outra
maneira ainda mais poderosa de provar
isso. Todos os anos, sdo impressas 8 bi-
Ihdes de cédulas plasticas — ou seja, uma
para cada pessoa no planeta, e isso vem
acontecendo por décadas. No entanto,
nunca vi uma dessas notas no chdo quan-
do saio para caminhar, nem flutuando
num rio ou jogada numa praia. Costumo
brincar dizendo que seria maravilhoso ir
a praia nas férias e simplesmente relaxar
enguanto as ondas do oceano me tra-
zem notas plasticas. Quanto mais longas
as férias, mais rico eu ficaria!

Por qué esses bilhdes de pedacos de
plastico ndo sdo descartados como
lixo? Porque tém valor. Isso mesmo
— assim que um objeto adquire valor,
paramos de descarta-lo irresponsa-
velmente. Isso prova que jogar lixo no
ambiente é uma escolha, e ndo um
acidente. E também o motivo pelo
qual os esquemas de depdsito para
latas e garrafas funcionam to bem. As
pessoas ndo gostam de descartar itens




que tém valor monetério. O mesmo acontece com os cartdes de crédito. Existem
ilhdes deles; também sdo feitos de plastico, e a gente ndo os deixa por ai.
bilhdes deles; tamb feitos de plést t d

“Descobrimos que um sistema nacional de depdsito e retorno (DRS) pode
aumentar as taxas de reciclagem de garrafas de PET de 24% para 82%,
fornecendo aproximadamente 2.700 kt de PET reciclado anualmente. Com
estabilidade na demanda, estimamos que esse sistema de reciclagem de
garrafas PET pode alcancar 65% de circularidade de garrafa-a-garrafa,
com um custo liquido de 360 USD por tonelada de PET reciclado.
Também discutimos os impactos ambientais, as implicacées para as
partes interessadas, a responsabilidade dos produtores
e politicas complementares para um sistema de
reciclagem eficiente e eficaz.”

R. Basuhi et al., Evaluating strategies to increase PET bottle recycling in the United States, Journal
of Industrial Ecology, 28, pags. 916-927, 2024

O estudo ndo apenas mostrou que os sistemas de depdsito sdo eficazes, mas
também demonstrou o quao eficientes eles sdo em diferentes regides geogra-
ficas e tamanhos de depdsito.
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Sabemos com certeza que o lixo é causado por pessoas e que solugdes eficazes
incluem sistemas de depdsito, educacdo e multas. Este estudo comprovou que
multas sdo eficazes.

“Os resultados confirmam nossa hipétese, indicando que o descarte
inadequado de lixo é mais frequente e comum quando o custo privado
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desse comportamento néo é
internalizado, ao contréario do que
ocorre quando hé uma penalidade

para o descarte irregular.”

F. Salim Khawaja & A. Shah, Determinants of
Littering: An Experimental Analysis, The Pakistan
Development Review, 52 (2), pags. 157-168, 2013

Culpar materiais ou empresas pelo
descarte inadequado de lixo é injusto,
imprudente e contraproducente, mas
os chamados “grupos ambientalistas”
o fazem mesmo assim, pois sua ganan-
cia supera qualquer preocupacgdo que
algum dia possam ter tido para com o
meio ambiente. Eles é que deveriam ser
processados, mas, em vez disso, estdo
processando empresas inocentes pelo
lixo descartado por seus consumidores.

“As acées judiciais contra grandes
corporagGes se intensificaram em
2023, com processos movidos contra
Danone, Coca-Cola e Nestlé na
Europa. Os dados de auditorias de
marcas tém um papel fundamental
na apresentacdo de evidéncias para
essas disputas legais, destacando
a importancia dessas auditorias na
responsabilizacdo das empresas."

https://www.breakfreefromplastic.

org/2024/02/07 /bffp-movement-unveils-2023-
global-brand-audit-results/
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EQUIVOCOS

Antes de seguirmos em frente, este
parece o momento certo para escla-
recer alguns equivocos comuns sobre
o descarte de lixo. Nas redes sociais,
muitas pessoas exigem mais recicla-
gem de pléstico como solugdo para
o lixo - também chamado de “polui-
¢do"” -, mas ndo ha nenhuma relagdo
entre os dois. Como vimos, pessoas
descartam lixo de forma intencional e
ndo ha evidéncias de que mudariam
seu comportamento em consequén-
cia das taxas locais de reciclagem.

Outro mito comum ¢é a ideia de que
o problema do lixo plastico existe
apenas porque ele ndo se degrada
rapidamente. As pessoas literalmente
jogam lixo no ambiente e depois tém
a audacia de culpar esse lixo por ndo
desaparecer, como se esperassem
que o Harry Potter agitasse uma vari-
nha mégica e limpasse a bagunca por
elas. Esse pensamento equivocado é
responsavel por todo esse alarde em
torno dos plasticos degradaveis e ou-
tros materiais degradéaveis.

No entanto, essa linha de raciocinio
apresenta sérios erros. Primeiro, uma
sacola de papel pesa 60 g, enquanto



uma sacola pléstica pesa apenas 6
g. Portanto, banir sacolas plasticas e
substitui-las por sacolas de papel sig-
nifica um aumento de dez vezes no
peso do lixo. Esse é um caso extremo,
mas, como vimos anteriormente, subs-
tituir o plastico por outros materiais
resulta em um aumento de 3 a 4 vezes
na quantidade de material descartado,
levando a uma massa de lixo significa-
tivamente maior.

Em segundo lugar, a degradacéo trans-
forma materiais sélidos em didxido de
carbono, exatamente o que a maioria
das pessoas quer evitar.

Além disso, muitos defendem mate-
riais degradéveis porque acreditam
que uma sacola de polietileno comum
ndo degrada. ONGs como o World
Wildlife Fund afirmam que uma saco-
la plastica leva centenas de anos para
se decompor. No entanto, fazem essa
afirmacdo sem nenhuma evidéncia
concreta, e isso mostrou ser apenas
mais um mito da internet, propagado
por ONGs para seus interesses nefas-
tos. Como veremos em um capitulo
posterior, ¢ errado afirmar que os
plasticos ndo degradam. Na reali-
dade, eles se degradam muito mais
répido do que as pessoas imaginam.

Em terceiro lugar, estudos mostram que
quando os plésticos sdo substituidos
por materiais que o publico acredita
serem degradéveis, as pessoas passam
a descartar muito mais lixo. Um estudo
comparou garrafas PET com embala-
gens longa-vida para bebidas.

"Como era de se esperar, as
garrafas de PET foram descartadas
de forma inadequada com menos
frequéncia do que as Cartocans.
Das garrafas de PET, 2,6% foram
descartadas incorretamente,
enquanto 5,8% das Cartocans foram
descartadas incorretamente..."

"Além disso, 16 dos lacres
destacéveis das Cartocans foram
encontrados como lixo, enquanto
nenhuma das tampas das garrafas

PET foi encontrada isoladamente."

R. Wever et al., Influence of Packaging Design
on Littering and Waste Behaviour, Packaging
Technology and Science, 23, pags. 239-252, 2010

Recentemente, empresas tém pro-
movido suas novas tampas presas ao
gargalo das garrafas PET, projetadas
para evitar o descarte inadequado a
semelhanca das “luvas de idiota” (idiot
mittens, luvas presas por uma cordinha
que passa por dentro do casaco, para
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evitar que sejam perdidas). Parece que
essa solucdo de prender as tampinhas
sera de pouca utilidade.

Por alguma razdo, as pessoas estdo
particularmente interessadas no lixo
encontrado nas praias. Pode ser porque
as praias sdo naturalmente belas, e o lixo
se destaca de forma desagradavel nesse
cenario. Seja qual for o motivo, cientistas
também estudaram o lixo nas praias.

Nas praias mais frequentadas, descobri-
ram que o lixo ndo vem do oceano como
alguns acreditam, mas sim das préprias
pessoas que visitam a praia. Aparente-
mente, as pessoas jogam lixo até que
a praia fique feia, e entdo vao procurar
uma nova praia limpa para sujar. Esse é
um comportamento tipico humano, e a
solucdo estd em modificar-se esse mau
habito por meio de educacéo, sistemas
de depdsito e multas.

"Foi demonstrado que os frequen-
tadores das praias sdo os principais
responsaveis pelos detritos ao longo
do litoral e estudrios costeiros. A fa-
cilidade de acesso a uma praia é um
fator determinante para o nimero
de visitantes."

K. Willis et al., Differentiating littering, urban
runoff and marine transport as sources of marine
debris in coastal & estuarine environments,
Nature Scientific Reports, 7, 44479, 2017

“As praias com menor nivel de
urbanizacdo também apresentaram
menores quantidades de lixo de
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origem humana. Na maioria das praias,
itens descartados pelos banhistas
foram predominantes. A confirmagéo
de que os prdprios usudrios das praias
sdo os principais responsaveis pela
geracéo de lixo antropogénico pode
contribuir para o desenvolvimento de
estratégias para reduzir o problema,
como a instalacdo de lixeiras e
contéineres para coleta de residuos
e a criacdo de campanhas educativas
voltadas para os frequentadores.”

M. C. B. Aratjo et al., Anthropogenic

Litter on Beaches With Different Levels of
Development and Use: A Snapshot of a Coast
in Pernambuco (Brazil), Frontiers in Marine
Science, 5 (233), 2008

O estudo realizado no Brasil encontrou
muitos palitos de madeira na praia. Du-
rante minha visita a Sdo Paulo para uma
palestra, meu amigo Evandro explicou
que esses palitos sdo usados para
comer queijo. Esse tipo de lixo, carac-
teristico da regido, ajuda os cientistas a
comprovar que ele foi descartado pelos
proprios banhistas, e nao trazidos pelas
correntes maritimas.

Uma resposta recorrente das pessoas
ao falar sobre lixo é me convidarem para
vigjar até a Malasia, Indonésia, Havai ou
Filipinas, para que eu veja com meus
préprios olhos que estou errado. Esse
argumento é particularmente ildégico e
contraproducente.  Primeiro, ninguém
disse que o lixo ndo existe. Em locais
onde as pessoas jogam muito lixo, natu-
ralmente encontramos muito lixo. Foram
os proprios habitantes e visitantes que
fizeram isso, e a solucdo estd na mudanca
de comportamento. O segundo motivo



pelo qual essa sugestdo é absurda é o
impacto ambiental de voar até esses lu-
gares apenas para ver lixo: a emissdo de
gases do efeito estufa gerada por essa
viagem equivale ao impacto de 10.000 a
20.000 garrafas PET, ou seja, mais garrafas
do que eu usarei em toda a minha vida.

As pessoas parecem acreditar que via-
jar de avido ou navegar para observar
os impactos ambientais é algo nobre
e justificavel, mas ndo é. Alguns CEOs
ricos fazem isso, e certamente isso os
faz sentirem-se bem e parecerem enga-
jados, mas ndo h& nenhuma justificativa
cientifica para isso, pois temos acesso a
décadas de estudos e dados disponiveis
em qualquer laptop, sem necessidade
de deslocamento. E irbnico que a reacdo
de algumas pessoas seja fazer justamen-
te o que é pior para o meio ambiente,
ou seja, viajar para ver a polui¢do.

E quanto as praias sem presenca hu-
mana? Ha alguma contaminagdo em
praias remotas, mas em quantidades
muito menores, composta principal-
mente por equipamentos de pesca
descartados de forma inadequada,
como redes levadas pela maré.

Algumas praias remotas apresentam
ainda grandes quantidades de itens
de consumo. Como isso é possivel,
se ndo héa pessoas ali para jogar lixo?
Cientistas investigaram esse fenéme-
no e, ao analisar detalhadamente o
lixo encontrado e realizar um trabalho

de detetive, descobriram que os res-
ponsaveis sdo embarcacdes pesquei-
ras que jogam seu lixo no mar.

“Muitas ilhas oceénicas sofrem com
altos niveis de residuos encalhados,
especialmente aquelas préximas aos
giros subtropicais, onde os detritos
flutuantes se acumulam. Nas dltimas
trés décadas, garrafas plasticas de
bebidas apresentaram a maior taxa
de crescimento entre todos os tipos
de residuos [que chegam] na remota
Ilha Inacessivel [Inaccessible Island].
Durante a década de 1980, a maioria
das garrafas que chegava a ilha vinha
da América do Sul, transportadas
por 3.000 km pela corrente dos
ventos do oeste. Atualmente,
75% das garrafas vém da Asia,
principalmente da China. As datas
recentes de fabricacdo indicam que
poucas dessas garrafas poderiam
ter chegado a ilha flutuando desde a
Asia, presumindo-se, portanto, que
tenham sido descartadas ilegalmente
por embarcacées, em violacédo as
normas da Convencéo Internacional
para a Prevencdo da Poluicdo
por Navios. Nossos resultados
questionam a suposicdo amplamente
difundida de que a maior parte dos
residuos plasticos nos oceanos tem
origem em fontes terrestres.”

P. G. Ryan et al., Rapid increase in Asian
bottles in the South Atlantic Ocean indicates
major debris inputs from ships, Environmental
Sciences, 116 (42), pags. 20892-20897, 2019
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No capitulo anterior, vimos que o
pléstico representa menos de 1% dos
materiais utilizados e dos residuos ge-
rados, seja em peso ou volume. Portan-
to, focar exclusivamente nos plasticos
n&o trard resultados significativos para
a redugdo de residuos. Cientistas tém
argumentado que dar aten¢do a menos
de 1% do problema desvia o foco dos
outros 99%, onde poderiamos realmen-
te fazer a diferenca. Substituir plésticos
por materiais alternativos gera de 3a 4
vezes mais residuos, o que ndo é uma
boa escolha. Em vez disso, deveriamos
fazer escolhas que reduzissem o impac-
to ambiental baseados em dados.

Neste capitulo, vimos que embora pai-
ses mais ricos e populosos gerem mais
residuos, geralmente eles os gerenciam
adequadamente. J& outros paises ainda
ndo alcancaram esse nivel de gestdo, e
aqueles que descartam seus residuos
no solo ou nos rios causam um impac-
to desproporcionalmente grande e
negativo, especialmente nos oceanos.
As solugdes para esse problema ja séo
conhecidas e aplicadas com sucesso
em muitos paises, e devemos ajudar as
nacdes menos desenvolvidas a imple-
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menté-las. As vezes, argumenta-se que
esses paises ndo possuem tecnologia
para gerenciar seus residuos. No entan-
to, hd milénios gerenciamos residuos
por meio de praticas simples, como
enterra-los ou queima-los — a falta tec-
nologia ndo é o verdadeiro obstaculo.

Cientistas determinaram que o termo
“poluicdo” plastica é impreciso; o
que as pessoas consideram polui¢do
na verdade é “lixo" que foi trans-
portado e acumulado em outros
locais, como rios e oceanos. Assim,
enquanto ONGs e até fabricantes de
plastico falam equivocadamente em
“poluicdo” - um problema associado
a industria -, o verdadeiro culpado é
o descarte inadequado de residuos.
Essa descoberta tem consequéncias
importantes, pois a solugdo correta
depende de um diagnéstico preciso
do problema. Compreender que o
problema ¢ o lixo descartado indevi-
damente nos permite adotar solucdes
comprovadamente eficazes, como sis-
temas de depdsito, educagdo e mul-
tas. Singapura é extremamente limpa
devido as multas rigorosas, enguanto
o Japdo mantém a limpeza por meio
de uma cultura que condena forte-
mente o descarte inadequado.



Mais uma vez, vimos que as ONGs
nos enganaram ao culpar os plasticos
e as empresas, quando a ciéncia e os
tribunais j& concluiram que o problema
é causado pelas pessoas. Agora, preci-
samos garantir que a opinido publica e
os responsaveis por politicas publicas
reconhecam a verdade, para que me-
didas adequadas sejam adotadas.

Sabemos que proibicdes ndo resolverdo
o problema do descarte inadequado.
N&o hé evidéncias de que alguém que
polui com uma garrafa PET escolheria
ndo poluir com uma lata de metal. Sa-
bemos que essas pessoas continuardo
se comportando da mesma maneira, in-
dependentemente do material utilizado,
e que as alternativas ao plastico geram
ainda mais residuos, e ndo menos.

A responsabilidade estendida do produ-
tor (EPR) tem sido sugerida como solu-
¢80, mas sabemos também que essa ndo
é a resposta. Em primeiro lugar, porque
ndo € o produtor quem descarta o lixo,
nem é sua responsabilidade recolhé-lo.
Em segundo lugar, j& pagamos impostos
para a instalacdo de lixeiras, limpeza e
descarte de residuos. Um sistema de EPR
nos faria pagar duas vezes pelo mesmo
servico — uma vez através dos impostos e

outra por meio do aumento dos precos,
j& que os fabricantes certamente repassa-
riam os custos aos consumidores.

Por fim, devemos lembrar de por que
as pessoas descartam pléstico de forma
iresponsavel com mais frequéncia do
que outros materiais: porgue ele é muito
barato. Quanto menor o custo, maior a
tentagdo de descarta-lo sem preocupa-
¢do. A solugdo n&o é substituir o plastico
por alternativas mais caras e mais im-
pactantes, mas sim manter nossa opgao
mais econdmica e sustentdvel, incenti-
vando seu uso responsavel.

Atualmente, a abordagem adotada
segue justamente o caminho oposto.
Estamos sendo orientados a limitar
a producdo e o acesso a opcdo mais
barata e ecoldgica. Isso pode ndo ser
um problema para os mais ricos, mas o
que isso significa para os mais pobres?
Eles ndo podem pagar por alternativas
mais caras. Muitos compram alimentos
em sachés porque é tudo o que con-
seguem pagar. Pessoas ricas dizendo
aos outros como devem viver é injusto
e contraproducente. Cada individuo
deve ser livre para fazer suas préprias
escolhas, mas ndo para impor suas ide-
ologias aos demais.
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PLASTICOS
NOS OCEANOS

Tanto se diz sobre plésticos e seus efeitos nos oceanos. Supostamente, existe
uma ilha flutuante de plastico do tamanho do Texas. Além disso, afirma-se
que mais de 10 milhdes de toneladas de plastico entram nos oceanos todos
os anos, “sufocando” essas dguas e prejudicando os animais marinhos. Ha
até a alegacdo de que, até 2050, haverd mais plastico do que peixes nos oce-
anos. As pessoas exigem ac¢do, e eu ndo as culpo por isso. No entanto, como
cientista, sei que é sensato verificar os fatos antes de agir precipitadamente.
Felizmente, hd muitos estudos sobre esse tema, entdo temos as informacdes
necessarias para entender o que realmente estad acontecendo e como lidar
com isso. Vamos analisar cada uma dessas alegagdes e compara-las com o
que a ciéncia tem a dizer.

ILHA FLUTUANTE DE PLASTICO

Cé estd uma citagdo de uma tese de doutorado que investigou o mito da ilha
flutuante de plastico e como ele surgiu.

“A Time Magazine descreve uma “massa giratéria de detritos plasticos
duas vezes o tamanho do Texas”, com um impacto humano nos oceanos
tédo severo que “vocé pode literalmente ver o resultado” (Walsh, 2008).

A Discover coroou essa drea como “o maior lixdo do mundo”, enquanto
alguns defendem que seja reconhecida como “o 8° continente” (Kostigen,
2008). Visivel. Sélida. Massiva. Os relatos ndo economizam nos detalhes. De
acordo com a ABC News, o San Francisco Chronicle e até a Oprah, dentre
outros, essa “mancha de lixo” se estende por centenas de quilémetros,
tem uma profundidade de cem metros e pesa 3,5 milhées de toneladas
(Berton, 2007; Bonfils, 2008). Ela é frequentemente descrita como tendo o
dobro do tamanho do Texas. Ou, em suas diversas variagées regionais, “tdo
grande quanto a Europa Central” (Pravda, 2004), com uma “area equivalente
a Franca e a Espanha combinadas” (WHIM, 2014), ou até mesmo “duas
vezes o tamanho dos Estados Unidos” (Daily Mail, 2008). Essa enorme
massa flutuante no Oceano Pacifico Norte, a nordeste das ilhas do Havai,
certamente deveria ser impossivel de ignorar...”

E agora vem a piada...
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“Mas apesar do consenso geral sobre sua localizacdo e da proliferacédo de
alegacées sobre seu tamanho, ninguém consegue encontré-la; nem no Google
Earth, nem apdés semanas no mar. A ilha de lixo simplesmente ndo esta la.”

K. De Wolff, Gyre Plastic: Science, Circulation and the Matter of the Great Pacific Garbage Patch,
PhD Thesis, University of California, San Diego, 2014

A pesquisadora entrevistou o Capitdo Moore, que descobriu a “mancha”, para
entender como surgiu o mito de uma ilha, e aqui esté o que ela descobriu.

“Minha préxima pergunta, e aquilo que desesperadamente quero saber, e:
quem foi o primeiro a chamar a mancha de lixo de ilha de lixo? Para minha
surpresa, Moore apontou para “jornais estrangeiros”, especificamente o
Pravda, e descreveu uma imagem cativante de uma “montanha semelhante ao
Matterhorn”, uma concepcéo artistica de um monte de lixo flutuante. Logo apés
a entrevista, pesquiso em arquivos de midia e tenho o prazer de descobrir que
a dica de Moore estava correta — a primeira mencédo a uma ilha de lixo flutuante
realmente aparece no Pravda Online, em 24 de fevereiro de 2004. O artigo curto,
intitulado "“llha de Lixo descoberta no Oceano Pacifico’, baseava-se em um artigo
da revista Geo, equivalente alema da National Geographic, que descrevia um
“tapete” de plastico no oceano. Como esse tapete se transformou em uma ilha
ainda permanece um mistério da traducdo entre inglés, aleméao e russo.”

Entdo, a National Geographic alema relatou a existéncia de um “tapete” de
plastico, mas o jornal russo Pravda traduziu “tapete” como “ilha” e acrescentou
uma ilustracdo artistica de uma montanha de plastico. E assim que um mito se
espalha pelo mundo rapidamente pelo mundo, sem que ninguém se preocupe
em verificar se é realmente verdade. Ironicamente, “pravda” significa "verda-
de" em russo.

Em seu livro Plastic Ocean, o Capitdo Moore descreveu o que é a mancha em
suas proprias palavras:
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“Que fique claro desde o inicio: o que encontramos ndo era uma montanha de
lixo, uma ilha de lixo, uma jangada de lixo ou um vértice giratério de lixo — todas
essas sdo invencées da midia que distorcem a verdade. O local se tornaria conhe-
cido como a Grande Mancha de Lixo do Pacifico, um termo que teve grande uti-
lidade, mas que, mais uma vez, sugere algo diferente do que realmente existe. O
que havia - e ainda ha — é uma espécie de sopa plastica rala, uma sopa levemente
temperada com flocos de pléstico, contendo aqui e ali alguns “bolinhos”: boias,
emaranhados de redes, flutuadores, caixotes e outros macrodetritos.”.

Plastic Ocean: How a Sea Captain's Chance Discovery Launched a Determined Quest to Save the
Oceans, C. Moore & C. Phillips, Avery/Penguin 2011

Se n3o existe uma ilha flutuante, o que dizer da tal “sopa” entdo? Quanto plas-
tico realmente ha 14?7 O nimero amplamente divulgado e promovido por ONGs
€ de 10 a 12 milhGes de toneladas de plastico entrando nos oceanos por ano.
Frequentemente, essa estimativa é expressa como um caminh&o carregado de
plastico despejado no mar a cada minuto. Ca estd uma manchete do Greenpe-
ace, que foi repercutida pela CNN e muitos outros veiculos de midia.

A cada minuto de cada dia, entra no mar o

equivalente a um caminhao de plastico
Jen Fela

https://www.greenpeace.org/international/story/15882/every-minute-of-every-day-the-equivalent-
of-one-truckload-of-plastic-enters-the-sea/

Isso parece muito, mas de onde vem esse nimero e o quéo preciso ele real-
mente é? A estimativa tem origem em uma antiga publicacdo de Jambeck, que
teve um enorme impacto e tem sido amplamente citada desde ent&o.

“Os detritos plasticos no ambiente marinho sdo amplamente documentados,
mas a quantidade de pléstico que entra no oceano a partir dos residuos
gerados em terra é desconhecida. Ao vincular dados globais sobre residuos
sélidos, densidade populacional e status econémico, estimamos a massa de
residuos plasticos produzidos em terra que chegam ao oceano. Calculamos
que, em 2010, 275 milhées de toneladas métricas (MT) de residuos plasticos
foram geradas em 192 paises costeiros, com uma estimativa de 4,8 a 12,7
milhées de MT entrando no oceano.”

J. Jambeck et al., Plastic waste inputs from land into the ocean, Science, 347 (6223), 2015

Mas ha um grande problema com essa publicagdo: é pura adivinhacéo, total-
mente sem respaldo em qualquer tipo de dados! Como essa estimativa foi
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feita entdo? A autora estimou a quantidade de residuos ndo gerenciados e
simplesmente assumiu que grande parte deles acaba nos rios e é arrastada
para o oceano. Os autores admitem que é impossivel estimar com precisdo
a quantidade real; portanto, eles simplesmente supuseram que até 45% dos
residuos mal gerenciados chegam de algum modo ao oceano.

“Uma parte do total de residuos plésticos mal gerenciados (incluindo os
inadequadamente descartados e o lixo jogado no ambiente) entra no
oceano e se torna detrito marinho. Até onde sabemos, ndo existem
estimativas diretas sobre essa taxa de conversgo.”

J. Jambeck et al., Plastic waste inputs from land into the ocean, Supplemental Material, Science,
347 (6223), 2015

Jambeck fez sua estimativa em 2015, e desde ent3o cientistas tém vasculhado os
oceanos em busca dos milhdes de toneladas de pléstico que, segundo ela, deve-
riam estar |a. Mas eles ndo conseguiram encontrar tal quantidade. Perguntaram
"Onde estd o plastico desaparecido?". A andlise mais abrangente foi feita por
Weiss, que examinou meticulosamente todas as medicdes de pléstico nos oceanos
coletadas ao longo dos anos por diversos grupos de pesquisa. Eles apontaram que
Jambeck afirmou que os rios sdo a principal fonte de pléstico nos oceanos.

“O vazamento de residuos gerados e descartados de forma inadequada em terra —
ou seja, residuos plasticos mal gerenciados (MPW, mismanaged plastic waste) — foi
inicialmente identificado como o principal fator para a entrada de plastico no oceano,
com uma transferéncia potencial anual de 4,8 a 12,7 milhées de toneladas métricas
(Mt). Os rios séo reconhecidos como os principais condutores desse transporte.”

E Weiss continua, afirmando que as quantidades reais de plastico provenientes
dos rios sdo mil vezes menores do que Jambeck alegou: na verdade 6.000 tone-
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ladas por ano, e ndo 10 ou 12 milhdes
de toneladas por ano.

“Com base em uma reanélise
estatistica aprofundada de dados
atualizados sobre microplasticos —
uma fracdo de tamanho para a qual
tanto a amostragem oceénica quanto
a fluvial utilizam técnicas equivalentes
— demonstramos que as avaliacées
atuais do fluxo de plastico pelos rios
estdo superestimadas em duas a trés
ordens de grandeza.”

L. Weiss et al., The missing ocean plastic sink:
Gone with the rivers, Science,
373 (6550), 107-111, 2021

E fundamental enfatizar que ndo se trata
de um estudo contra o outro. Trata-se
de um estudo baseado em adivinhagéo
contra muitos outros estudos indepen-
dentes realizados ao longo de vérios
anos e com milhares de medicGes reais.

Ainda no mesmo ano em que Jambeck
fez sua estimativa de milhdes de tone-
ladas, outros cientistas ja& apontavam
que essa previsdo nao condizia com as
medicdes reais. Cozar demonstrou que
a quantidade de pléstico nos oceanos
é centenas ou até milhares de vezes
menor do que Jambeck afirmou, e que
a estimativa de cerca de 10 milhdes de
toneladas é exageradamente alta.

"No presente estudo, confirmamos
o acimulo de detritos plésticos
flutuantes, principalmente
microplésticos, em todos os giros
subtropicais. A carga atual de plastico
nas aguas superficiais em mar aberto
foi estimada na ordem de dezenas de
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milhares de toneladas."

"No entanto, mesmo nossa
estimativa mais alta da carga de
plastico, baseada no 90° percentil
das concentragbes regionais, é
consideravelmente menor do que o
esperado, por ordens de grandeza."

A. Cozar et al., Plastic debris in the open
ocean, PNAS, 111 (28), pags. 10239-44, 2014

Cientistas chegaram ao ponto de afir-
mar que pessoas com segundas inten-
¢des tém nos enganado intencional-
mente sobre a questdo dos plasticos
nos oceanos.

“Neste ponto de vista,
argumentamos que a poluicdo
plastica tem sido excessivamente
enfatizada pela midia, pelos
governos e por fim, pelo publico,
como sendo a maior ameaga aos
ambientes marinhos, em detrimento
das mudancas climéticas e da perda
de biodiversidade. Discutimos por
que essa pode ser uma "verdade
conveniente", especialmente
porque alguns mecanismos para
reducéo de residuos plésticos
acabam servindo ao greenwashing
corporativo dentro de uma
economia neoliberal, em vez de
abordar a raiz do problema que é o
consumo excessivo de recursos.”

R. Stafford & P. J. S. Jones, Viewpoint - Ocean
plastic pollution: A convenient but distracting
truth?, Marine Policy, 103,

pags. 187-191, 2019

Eles afirmam que o foco nos pléasticos
€ uma tentativa de nos distrair dos ver-



dadeiros problemas, como o consumo
excessivo de recursos.

A Fundacdo Ellen MacArthur afirmou
que até 2050 haveria mais plastico do
que peixes Nos oceanos.

“As melhores pesquisas atualmente
disponiveis estimam que ha mais
de 150 milhées de toneladas de

plasticos nos oceanos hoje. Em um

cendrio de continuidade das praticas
atuais, espera-se que, até 2025, os
oceanos contenham 1 tonelada de
pléstico para cada 3 toneladas de
peixe, e que até 2050, haja mais
plastico do que peixes (em peso).”

Diversas organizagdes, incluindo WWE,
WEF, Greenpeace, Plastic Soup, Surfers
Against Sewage e UNEP, repetiram
essa alegacdo. E um pensamento as-
sustador que captura nossa imaginagdo
e fica gravado em nossas mentes. Mas
serd que é verdade?

Aqui estdo as suposicbes que eles
fizeram:

® Primeiro, afirmam que existem 150
milhSes de toneladas de plastico nos
oceanos.

e Segundo, afirmam que a quantida-
de de plastico nos oceanos cresce
em mais de 8 milhées de toneladas
por ano.

e Terceiro, afirmam que essa quanti-
dade cresce exponencialmente.

¢ Quarto, deixam implicito em seus
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célculos que nenhum plastico se degrada ou desaparece.
* Quinto, afirmam que a quantidade total de peixes nos oceanos varia entre
800 e 900 milhées de toneladas.

O problema é que todas essas suposicdes estdo erradas. De fato, a BBC e a CBC
j& demonstraram que essas alegagdes sdo no minimo questionaveis, e uma ané-
lise cientifica mais aprofundada as desacredita completamente, classificando-as
como pura ficcdo. Nao ha evidéncias de que existam atualmente 150 milhdes
de toneladas de plastico nos oceanos. Eles usaram a estimativa refutada de
Jambeck para calcular a quantidade adicionada anualmente. Depois, assumiram
sem qualquer tipo de prova que essa quantidade cresce de forma exponencial, a
despeito dos 50 anos de dados provenientes de inimeros estudos nesta revisdo
abrangente, que ndo mostraram tal aumento na quantidade de pléstico nos oce-
anos, nas praias ou no fundo do mar.

“Para microplasticos, foram encontradas particulas flutuantes em niveis
semelhantes entre 2005 e 2014 no leste da Groelandia, no Giro Subtropical
do Atlantico Norte entre 1986 e 2008 e no Giro Subtropical do Pacifico
Norte entre 2001 e 2012. Adicionalmente, nenhuma alteracédo foi detectada
em microplasticos flutuantes (>150pum) entre 1987 e 2015 no Mar Béltico,
entre 1987 e 2012 no Giro Subtropical do Atléntico Norte e entre 2001 e
2012 no Giro Subtropical do Pacifico Norte. Para detritos grandes ingeridos,
também foram demonstrados niveis constantes para cetaceos encalhados
registrados em aguas irlandesas entre 1990 e 2015 e para tartarugas
marinhas do Mediterréneo ocidental entre 1995 e 2016.”

F. Galgani et al., Are litter, plastic and microplastic quantities increasing in the ocean?,
Microplastics and Nanoplastics, 1 (2), 2021
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Eles também n&o encontraram nenhum aumento em microplésticos ou plasticos
ingeridos desde o ano 2000.

"Para grandes detritos em praias, foi demonstrada uma auséncia de
tendéncia temporal para macroplésticos no Atléntico Norte, entre 2001
e 2011, no Chile, entre 2006 e 2016, e para dados de recolha [cleanups]
em Taiwan, entre 2004 e 2016. Também foi observada uma auséncia de

tendéncias temporais para grandes detritos flutuantes nas Ilhas Baleares,
entre 2005 e 2015, e na China, entre 2007 e 2014. Adicionalmente, coletas
de lixo marinho realizadas por Continuous Plankton Recorders
mostraram quantidades relativamente inalteradas de residuos
retidos anualmente no Atléantico Nordeste desde 2000, apés um
aumento constante desde os anos de 1950."

"Em estudos sobre lixo no fundo do mar, ndo foi medida nenhuma mudanca
na poluicéo por plésticos na Espanha entre 2007 e 2017, nem no Mar do
Norte. Nos ultimos anos, foi observado um leve aumento nos plasticos no
fundo do mar no Béltico (excluindo equipamentos de pesca), enquanto
resultados de observacées na Franga, entre 1995 e 2017 (23 anos),
mostraram tendéncias mistas, com reducdo das quantidades entre 2000 e
2013 e aumento desde 2013. N&o foi identificada nenhuma tendéncia nas
aguas chinesas para lixo no fundo do mar entre 2007 e 2014, com grande
variabilidade na concentracdo de plasticos e nos dados coletados durante
o monitoramento estatal regular entre 2011 e 2018. Em contraste, uma
reducdo no total de lixo do fundo do mar foi medida entre 2007 e 2017,
tanto no Mar de Albordo quanto no norte do Adriatico, sem tendéncias
temporais significativas para plasticos no restante do Adriatico."

A revisdo é incrivelmente detalhada, abrangendo estudo apds estudo ao longo
de décadas, mas os dados mostram consistentemente que a quantidade de plas-
tico nos oceanos ndo estd aumentando. Isso diverge radicalmente da narrativa
difundida por legisladores e ONGs. Esses grupos frequentemente baseiam-se
em modelagens matematicas que preveem um aumento, mesmo quando dados
concretos e abundantes demonstram que esses modelos s3o falhos.

Por que essa discrepancia é ignorada? ONGs corruptas parecem relutantes em
permitir que fatos inconvenientes atrapalhem sua agenda. Uma organiza¢do am-
biental legitima celebraria e divulgaria essa noticia positiva, mas néo é esse o
comportamento que temos visto, certo?

E quanto a ideia de que o plastico simplesmente se acumula e nunca se degra-
da? Isso é verdade?
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“Fiquei chocado com o quao pequenos eram os pedacos. Fiquei surpreso
por ver que tantas particulas eram minusculas e que tudo
estava se degradando tdo rapidamente.”

K. De Wolff, Circulating Away: Plastic, Science and the Great Pacific Garbage Patch, PhD Thesis,
University of California, San Diego, 2014

Os capitulos seguintes abordam degradacgéo e microplésticos, e a resposta € que
eles se degradam sim, e muito mais rapidamente do que qualquer um imagina-
va. N&o entraremos em detalhes sobre esses assuntos aqui, exceto para destacar
o que cientistas tém a dizer sobre os efeitos dos microplésticos nos oceanos.

“Realizamos uma avaliacdo de risco ecolégico dos MP [microplésticos]
no oceano global, comparando os limiares dos efeitos biolégicos com a
probabilidade de exposicdo a essas concentracdes...”

“Niveis de MP de 100 a 5000 ym variam de < 0,0001 a 1,89 mg/L, enquanto
a concentracdo segura mais conservadora é de 13,8 mg/L, e a probabilidade
de exposicdo é p = 0,00004. Portanto, grandes MP representam um risco
global desprezivel.”

R. Beiras & M. Schénemann, Currently monitored microplastics pose negligible ecological risk to
the global ocean, Nature Scientific Reports, 10, 22281, 2020

Logo, hd um "risco desprezivel" porque simplesmente ha pouquissimo micro-
pléstico nos oceanos para causar algum efeito e, como vimos anteriormente, essa
quantidade ndo estd aumentando.

C4 esté outro estudo que mostra a auséncia de acimulo de microplastico, e 10.000
vezes menos microplastico do que seria necessario para causar qualquer efeito.

“Os microplasticos sao ingeridos e, na maioria das vezes, excretados
rapidamente por numerosos organismos aquaticos. Até agora, ndo ha
evidéncias claras de bioacumulagdo ou biomagnificacdo.”

"Com base nos dados avaliados, as menores concentracées que causam
efeitos adversos em organismos aquéaticos expostos via dgua sao
aproximadamente 10.000 vezes superiores as concentracées maximas de
microplésticos encontradas nas dguas dos mares."

K. Duis & A. Coors, Microplastics in the aquatic and terrestrial environment: sources (with a specific
focus on personal care products), fate and effects, Environmental Sciences Europe, 28 (2), 2016

O fato de que a ja desmentida alegacdo de que ha mais plastico do que peixes
(pelo menos até 2050) nunca tenha sido oficialmente retratada é bastante reve-
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lador. Organizagdes realmente dedicadas a ajudar o meio ambiente publicariam
informagdes precisas e corrigiriam qualquer afirmacdo que se revelasse falsa,
porque decisdes acertadas s6 podem ser feitas com base em dados corretos.
Quando grupos autoproclamados ambientais perpetuam farsas, somos levados
a questionar sua credibilidade e seus verdadeiros objetivos.

LIMPEZA DOS OCEANOS

Como muitas pessoas imaginam uma ilha flutuante de pléstico elas pensam que
basta ir até la e recolher o lixo ou rebocéa-lo de la. Ao ler este livro, vocé percebe
que essa "ilha" ndo existe, e que os pedacos minlsculos de plastico, amplamen-
te dispersos, significam que limpar € inexequivel.

"Muitas pessoas ouvem a palavra 'mancha’ e imediatamente pensam em uma
camada de lixo que pode ser facilmente recolhida, mas na verdade essas areas
estdo sempre se movendo e mudando com as correntes, e essas areas sdo
basicamente plasticos minusculos que ndo podem ser vistos a olho nu."

— Diana Parker, NOAA

oceanservice.noaa.gov/podcast/mar18/nop14-ocean-garbage-patches.html

De fato, a Administragcdo Nacional Oceénica e Atmosférica (NOAA) fez alguns
célculos sobre a ideia de limpar os giros oceanicos usando navios e redes.

"Fizemos alguns célculos répidos e, se tentdssemos limpar menos de 1%
do Oceano Pacifico Norte, seriam necessarios 67 navios operando por um
ano inteiro para limpar essa pequena porcéo. E, no fim das contas, até que

evitemos que os detritos entrem no oceano desde a origem, eles continuardo
a se acumular nessas éreas. Poderiamos sair e limpar tudo, mas ainda teriamos
o0 mesmo problema enquanto houver lixo sendo despejado no oceano."

Quanto custaria tentar uma limpeza usando navios? Aqui estdo alguns célculos
que encontrei online.

"Suponha que tentassemos limpar menos de 1% do Oceano Pacifico
Norte (uma faixa de 3 graus entre 30° e 35°N e 150° a 180°W), o que seria
aproximadamente 1.000.000 km?2. Suponha que contratamos um barco com
uma boca de 18 pés (5,5 m) e pesquisamos a érea dentro de 100 m de cada
lado do navio. Se o navio viajasse a 11 nés (20 km/h) e realizasse a pesquisa
durante as horas de luz do dia (aproximadamente 10 horas por dia), seriam
necessarios 67 navios operando por um ano inteiro para cobrir essa éreal!
Com um custo de $5.000 a $20.000 por dia, isso custaria entre $122 milhées
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e $489 milhGes por ano. Isso é muito dinheiro—e isso é apenas para o tempo
do barco. Néo inclui equipamentos ou custos de méo de obra (lembrando que
nem todos os detritos podem ser recolhidos com uma rede)."

Carey Morishige, Coordenador Regional das Ilhas do Pacifico, Programa Marine Debris da NOAA

Além de estar fadada a fracassar, uma abordagem como essa teria um custo fi-
nanceiro enorme. E ndo podemos esquecer do diesel queimado e da fumaca
negra emitida por todos esses navios. O efeito liquido (trocadilho intencional)
seria um aumento do dano ambiental. A "cura" seria pior do que a doenca, mas
isso ainda ndo impediu algumas organizagdes de arrecadar enormes quantias
para esse propésito. E preciso considerar a possibilidade de essas organizagdes
serem golpistas, plenamente cientes dos fatos, que ndo se importam em lucrar as
custas de doadores bem-intencionados e ingénuos.

Plastico do giro
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A. Cézar et al., Plastic Accumulation in the Mediterranean Sea, PLOS ONE, 10 (4), 2015

Fala-se tanto sobre os giros oceénicos do Pacifico que quase ninguém a quan-
tidade de plastico e outros detritos existentes fora dessas areas nos demais
oceanos. No entanto, cientistas j& estudaram isso também, e a resposta é que
a quantidade de detritos é quase zero. Mas noticias boas ndo viram manchetes
nem atraem doag¢des para as maos gananciosas das ONGs, e isso explica por que
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essa informacgdo ndo tem sido divulgada mais amplamente. Mesmo dentro das
areas onde as correntes oceanicas concentram detritos, a quantidade maxima de
pléstico é de cerca de 1 kg (~2 Ib) por quildmetro quadrado. Isso significa que os
oceanos nao estdo "sufocando em plastico".

Outro termo frequentemente usado para descrever os giros é "sopa de plastico”,
mas isso também n&o é preciso. Se fosse uma sopa, seria a mais rala e indtil que ja
existiu. A quantidade de plastico equivaleria a um pequeno floco para cada trés
banheiras de dgua limpa do oceano.

Nao me entenda mal: nenhum produto quimico, metal, papel, vidro ou plasti-
co deveria estar no oceano, e deveriamos parar de jogar esses materiais 14. Ao
mesmo tempo, é contraprodutivo mentir sobre essas quantidades (de plastico)
para o publico em geral, para nossas criangas e para os formuladores de politicas.
Precisamos acabar com as mentiras e comecar a tomar decisGes racionais com
base em dados reais.

O QUE HA NOS GIROS

Muito se discute sobre os giros oceénicos. Agora sabemos que ndo existe uma ilha
flutuante de plastico, e que os giros efetivamente sdo areas onde as correntes oce-
&nicas concentram materiais flutuantes. O que exatamente tem 13, afinal? Ha danos
reais sendo causados? E o que deveriamos fazer, se é que algo precisa ser feito?

"Nossos novos resultados indicam que uma fracéo significativa desses plésticos
duros pode também estar vindo de embarcacées de pesca. Somando-se essa
fragcdo & massa de redes e cordas flutuantes, infere-se que entre 75% e 86% da
massa de plastico flutuante (>5 cm) no Giro Subtropical do Pacifico Norte pode
ser considerada equipamento de pesca abandonado, perdido ou descartado. "

L. Lebreton et al., Industrialised fishing nations largely contribute to floating plastic pollution in
the North Pacific subtropical gyre, Nature Scientific Reports, 12, 12666, 2022

Pesquisadores registraram mais de 500 kg de material, totalizando 6.048 itens. A
grande maioria era equipamento de pesca descartado, incluindo as chamadas
“redes-fantasma” que causam danos a vida de animais marinhos como baleias,
tartarugas e peixes. Quantas sacolas plasticas foram encontradas? Zero. Quantos
canudos? Um. Quantas garrafas plasticas? Nove. O total desses itens comuns de
consumo foi de apenas 0,03% do material encontrado.

A ONU tem realizado varias reunides para tratar desse problema. Parece mara-
vilhoso até vocé ler seus planos, que consistem em ignorar completamente os
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danos causados pelas redes de pesca e, ao invés disso, focar nos 0,03% de itens
de consumo. Isso certamente é o caminho do fracasso e nos faz questionar a
competéncia e as verdadeiras inten¢des do UNEP (United Nations Environment
Programme - Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente).

Vale ressaltar que o estudo também apontou que a quantidade total de plastico
no giro diminuiu 33% desde a Ultima medi¢do ha quatro anos. Claro que ninguém
foi informado disso porque boas noticias ndo merecem atencdo e ndo geram
doagdes para as ONGs.

Agora que sabemos o que realmente ha |4, é hora de analisar o que de fato
prejudica a vida marinha.

TARTARUGAS

E quanto ao famoso video que afirma que uma tartaruga estava com um canudo
enfiado no nariz? Ele foi assistido cerca de 200 milhdes de vezes no YouTube e
ajudou a impulsionar um movimento contra os canudos de plastico, resultando
em proibicdes em muitos paises. O problema é que ndo hé evidéncias de que
o objeto era feito de plastico ou de que se tratava de um canudo. Eles retiraram
um objeto e perguntaram uns aos outros o que era.

Homem: “Vocé sabe o que é isso?”
Mulher: “O que é7”

Homem: “Isso é um verme”

Mulher: “E um verme gancho??”

Homem: “Eu acho que é um verme tubo.”

Eventualmente, eles puxam o objeto para fora e dizem: “Ele mordeu o ob-
jeto, e disse que é pléstico.” Essa foi a Unica “prova” apresentada para dize-
rem que era plastico — um cara de sunga mordeu o objeto. Como cientista,
posso afirmar que isso ndo é um teste vélido. Para saber do que algo é feito,
precisamos envia-lo a um laboratdrio para testes como espectroscopia no
infravermelho (FTIR), espectroscopia Raman ou ressondncia magnética nucle-
ar (NMR). Morder néo serve. Ao olhar-se para o objeto, néo fica evidente o
que ele é. Por isso, uma colega cientista escreveu para os “pesquisadores”
do video da tartaruga, perguntando como eles sabiam que aquilo era um
canudo. Eles responderam:

"Muito obrigado por entrar em contato. Posso confirmar que néao realizamos
nenhum teste quimico para confirmar 100% a natureza do 'canudo'. Duvido
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que seja PVC cirdrgico ou algo similar, embora ache que hd uma chance
remota de que seja um fio elétrico encapado.”

Nathan J. Robinson — Biélogo marinho e comunicador cientifico — 19 Julho 2021

200 milhdes de pessoas acreditam que uma tartaruga-marinha foi machuca-
da por um canudo, apesar de ndo haver nenhuma evidéncia de que fosse
um canudo, e nenhuma evidéncia de que o objeto fosse feito de plastico.
Bem-vindo a um mundo onde absurdos se espalham por toda parte, des-
pertando emocdes e levando a agbes que pioram a situacdo. Como veremos
mais adiante no livro, adotar canudos de papel aumenta o impacto ambien-
tal e ndo ajuda em nada os oceanos, primeiro de tudo porque canudos de
plastico nunca foram realmente um problema.

E quanto as sacolas? Elas sdo uma ameaca para as tartarugas? Afinal, quase todo
dia vemos imagens de tartarugas com sacolas em volta do pescoco, ou engolin-
do sacolas plésticas. Acontece que cada uma dessas imagens que vimos foram
criadas no Photoshop ou em softwares de edicdo de imagem semelhantes..

A BBC exibiu uma dessas imagens, e eu os desmascarei nas redes sociais. Em
seu beneficio, eles se desculparam e atualizaram a reportagem, como mostrado.

Comae

“10 000 000 tons per year”

‘The man who first discovered plastic in the ocean The man who first discovered plastic in the ocean

oo/ hamksbil-turte- foating-d:

mage-phaln enderwater-comepl

it oewnn shag sal-problen-plastic-rabbih- 13664 34269

"Correcdo em 16 de janeiro de 2023: O artigo originalmente incluia
uma imagem de uma tartaruga-de-pente, nadando debaixo
d'agua enquanto estava presa a uma sacola plastica. No entanto,
como se tratava de uma imagem conceitual e a sacola ndo estava
presente na foto original, substituimos essa imagem."

https://www.bbc.com/news/av/stories-64250382, 14 janeiro 2023
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Surpreendentemente, hd um experimento em andamento que revela a incidéncia
de sacolas plésticas no oceano. Eles tém navegado com embarcac¢des por diversas
regides para medir o plancton, e sempre que sua pequena rede fica entupida com
um pedaco de sacola plastica, precisam remové-lo e registré-lo no diério de bordo.
A parte notavel é que esse mesmo método foi utilizado por décadas de 1957 a 2016,
abrangendo 6,5 milhdes de milhas nauticas percorridas. Até que ponto um navio pre-
cisa navegar antes de coletar um pedaco de sacola plastica na rede? Tente adivinhar. ..

A resposta é 100.000 milhas. Isso equivale a dar quatro voltas ao redor do planeta
apenas para encontrar um pedago de sacola, entdo qualquer um que diga que
os oceanos estdo sufocando em sacolas plasticas ndo 14 muito fa de honestidade.
Além disso, os pesquisadores ja haviam relatado quantidades méaximas héa algu-
mas décadas seguidas por uma diminuicéo.

C. Ostle et al., The rise in ocean plastics evidenced from a 60-year time series, Nature
Communications, 10 (1622), 2019

Essa ndo ¢ a Unica medigdo desse tipo. Uma coleta de itens para andlise, feita re-
centemente no Giro do Pacifico, encontrou 0,00% de sacolas plésticas. O lixo estéa
nos oceanos, e ndo deveria estar |4, mas devemos tomar medidas que realmente
importem em vez de inventar histérias sobre o assunto.

"A composicao dos detritos marinhos... foi semelhante & encontrada em outros
estudos sobre o Mediterréneo Ocidental, e suas quantidades néo parecem
representar uma ameaca significativa a sobrevivéncia das tartarugas na regigo. "

Fonte de Mortalidade Causada por Humanos

Pesca de arrasto de camarao 5.000 - 50.000
Pesca (arrasto e soltura, equipamento passivo, 500 - 5.000
emaranhamento de rede)
Colisdo com barcos 50 - 500
Dragagem 5-50
Outros 20 - 200

National Research Council - Decline of the Sea Turtles: Causes and Prevention. Washington, DC:
The National Academies Press, 1990

Allen M. Foley et al., Characterizing Watercraft-Related Mortality of Sea Turtles in Florida, The
Journal of Wildlife Management, 83 (5), pags. 1057-1072, 2019

F. Domeénech et al., Two decades of monitoring in marine debris ingestion in loggerhead sea turtle,
Caretta, from the western Medliterranean, Environmental Pollution, 244, pags. 367-378, 2019
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Existem estudos sobre o que prejudica as tartarugas e, como era de se esperar, eles
mostram que a maior ameaca sdo redes de pesca abandonadas. As mesmas redes
que a UNEP planeja ignorar.

O que realmente ameaca as baleias? Novamente, temos vérios estudos e nenhum
deles menciona as palavras: “pléstico”, “sacola”, “garrafa” ou "“canudo”. Qualquer
pessoa genuinamente interessada em proteger as baleias deveria defender regula-
mentac¢des sobre redes de pesca abandonadas, e colocagédo de sonares melhores
nos barcos de pesca a fim de evitar colisdes com esses animais. Solugdes logicas e

eficazes se revelam guando temos os dados em m3os.

Todas as Causas de Mortalidade

Embaragamento em equipamento de pesca 323
Causas naturais 248
Atingidos por embarcagdes 171

J. M. Van der Hoop et al., Assessment of Management to Mitigate Anthropogenic Effects on
Large Whales, Conservation Biology, 27 (1), pags. 121-133, 2012

R. Knowlton, S. M. Kraus, Mortality and serious injury of northern right whales (Eubalaena glacialis) in the
western North Atlantic Ocean, , Journal of Cetacean Research and Management, 2, pags. 193-208. 2001

C. Kemper et al., Southern right whale (Eubalaena australis) mortalities and human interactions in
Australia, 1950-2006, Journal of Cetacean Research and Management, 10 (1), pags. 1-8, 2008

J. J. Meager, Marine wildlife stranding and mortality database annual report 2012. Il. Cetacean
and Pinniped. Conservation Technical and Data Report, 2, pags. 1-38, 2013
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A Administragdo Nacional Oceénica
e Atmosférica (NOAA) acompanha
eventos incomuns de mortalidade de
baleias. Ao analisar os dados de 2012
a 2024, eles afirmaram:

"Foram realizadas necropsias parciais
e completas em aproximadamente
metade das baleias. Das baleias
examinadas (em torno de 90), cerca
de 40% apresentavam evidéncias
de interagcdo humana, seja por
colisdo com embarcacées ou por
emaranhamento em redes de pesca.”

NOAA 2016-2024 Humpback Whale Unusual
Mortality Event Along the Atlantic Coast

Agora que sabemos o que realmente
prejudica as baleias, a solugdo se torna
Obvia. Cientistas mapearam a localiza-
cdo das baleias e a compararam com
as rotas maritimas, para desviar os na-
vios das zonas de alto risco. Somado a
restricdes de velocidade, esse método
deve ser uma forma eficaz de se evitar
mais danos as baleias — e nada disso
tem a ver com plésticos.

A. C. Nisi et al., Ship collision risk threatens
whales across the world’s oceans, Science,
386, pags. 870-875, 2024
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G. K. Silber et al., The role of the International
Maritime Organization in reducing vessel
threat to whales: Process, options, action and
effectiveness, Marine Policy, 36 (6), pags.
1221-1233, 2012

Ha uma histéria engragada sobre os
danos as baleias. Quando confrontada
com a ciéncia sobre o que realmente
as prejudica, uma mulher ficou tdo
desesperada para manter sua crenga
de que o problema devia ser o plastico
que contestou as evidéncias dizendo:
"Mas eu moro na Austrdlia, e seus
estudos sdo sobre baleias de outros
lugares." Isso mostra como ¢ dificil
de se alcancar pessoas que ja foram
doutrinadas. Tive que buscar estudos
sobre baleias na regido dela, o que é
obviamente um absurdo, j& que as ba-
leias ndo vivemn em um s6 lugar. E claro
que estas sdo as mesmas baleias que
nadam por todo o mundo.

TUBAROES E ARRAIAS

O estudo utilizou um método inco-
mum, de analisar men¢des em redes
sociais para estimar os danos aos tuba-
roes e arraias. Eles descobriram que os
equipamentos de pesca descartados
eram de longe o maior problema, e



que os efeitos da poluicdo marinha sdo
ofuscados pela quantidade de danos
causados pela pesca. Esse € um ponto
crucial, pois analisar uma questdao com
precisdo e identificar acdes adequadas
requer que se considere seu impacto
em uma perspectiva mais ampla.

"O ndmero de elasmobrénquios
emaranhados relatados aqui € minimo
em comparacdo com a quantidade
capturada diretamente na pesca
direcionada ou indiretamente como
captura acidental.”

K. J. Patton et al., Global review of shark and
ray entanglement in anthropogenic marine
debris, Endangered Species Research, 39,
pags. 173-190, 2019

A ciéncia mostra que se queremos
proteger tubardes e raias, a melhor
acédo é regulamentar melhor a indus-
tria da pesca.

Se os boatos online forem verdadeiros,
a ingestdo de plastico é uma grande
ameaca para as aves. Para aqueles que
ndo sdo ingénuos o suficiente para
aceitar qualguer manchete sem ques-

tionar, os cientistas também tém algo
a dizer sobre isso.

"Frequentemente, é dificil produzir
evidéncias de uma relacdo causal
entre a ingestdo de detritos e a
mortalidade e, como consequéncia,
os casos documentados de morte por
ingestéo de plastico s&o raros. Um
resultado letal direto provavelmente
ndo ocorre com uma frequéncia
relevante no nivel populacional.”

M. Bergman, L. Gutow, M. Klages (Eds.),
Marine Anthropogenic Litter, Capitulo 4,
pag. 93, Springer 2015

O livro diz que, se houver algum efeito,
ele é muito pequeno para ser relevan-
te. O que outros estudos dizem?

"Estudos de longo prazo sobre aves
marinhas mostraram que medidas
para reduzir a perda de plasticos
para o meio ambiente tém efeitos

relativamente répidos. Apés grande
atencdo dada a enorme perda de
pellets industriais para o ambiente

marinho no inicio dos anos 1980, as
melhorias nos métodos de producéo
e transporte resultaram em uma
mudancga visivel no ambiente
marinho ao longo de uma a duas
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décadas: vérios estudos de todo o mundo mostraram que no inicio dos anos
2000, o nimero de grénulos industriais nos estémagos das aves marinhas
havia diminuido aproximadamente pela metade em comparacédo aos niveis
observados nos anos 1980."

M. Bergman, L. Gutow, M. Klages (Eds.), Marine Anthropogenic Litter, Chapter 4, p. 105, Springer
2015 Citing Van Franeker & Meijboom, 2002

Enguanto certos grupos trouxeram a tona o tema dos pellets de plastico (as vezes
chamados de "nurdles"), descobriu-se que isso foi identificado pela EPA dos
EUA em 1993. Desde entdo, foram tomadas medidas para que as quantidades
ingeridas hoje sejam muito menores e ndo estejam aumentando, ao contrario do
que nos levaram a acreditar.

"Entre 1958 e 1959, ndo encontraram pléstico nos fulmares [um tipo de
albatroz], mas a partir de entdo houve uma tendéncia de aumento no
consumo de pléstico até 1977. Foi detectado um pico de ingestdo de

pléastico em 1985 e 1995 em virios estudos de longo prazo..."

"Em contraste com o crescimento continuo do uso global de plastico e o
aumento das atividades marinhas, a tendéncia de consumo de pléstico diminuiu
e se estabilizou a partir de 2000, aproximando-se dos niveis dos anos 1980."

M. Bergman, L. Gutow, M. Klages (Eds.), Marine Anthropogenic Litter, Chapter 4, p. 85, Springer
2015 Citando Moser & Lee 1992, Robards et al. 1995, Spear et al. 1995, Mrosovsky et al. 2009,
Van Franeker et al. 2011, Bond et al. 2013

Serd que o plastico é realmente o principal culpado quando se trata de danos as
aves marinhas? Os cientistas também investigaram isso.

"A obstrucéo do trato gastrointestinal é a principal causa de morte. No geral, os
balées sdo o item de detrito de maior risco; 32 vezes mais provaveis de causar
morte do que a ingestéo de plastico rigido. Essas descobertas tém implicacées
significativas para quantificar a mortalidade de aves marinhas devido a ingestéao
de detritos, e fornecem alvos identificaveis para politicas de reducéo da
mortalidade de espécies ameacadas em todo o mundo."

L. Roman et al., A quantitative analysis linking seabird mortality and marine debris ingestion,
Nature - Scientific Reports, 9, 3202, 2019

Novamente, descobrimos que o foco no plastico estd equivocado, e que se quiser-
mos proteger as aves, devemos concentrar nossos esforcos nos baldes de borracha.

Se ndo é o plastico, qual é a verdadeira ameaca as aves? A principal ameaca sdo os
gatos. Apenas nos EUA, estima-se que até 2 bilhdes de aves sejam mortas a cada
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ano por gatos. Portanto, qualquer pessoa genuinamente interessada no bem-estar
das aves estaria melhor colocando um sininho no gato do que se preocupando
com pléstico. A propésito, a mortalidade de aves devido as turbinas edlicas é real,
mas o nimero de casos é irrelevante em comparagdo com outras causas.

S.R. Loss, T. Will & P. P. Marra, Direct Mortality of Birds from Anthropogenic Causes, Annual
Review of Ecology, Evolution, and Systematics, 46, pags. 99-120, 2015

W. P. Erikson et al., A Summary and Comparison of Bird Mortality from Anthropogenic Causes with an
Emphasis on Collisions, USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. PSW-GTR-191 pags. 1029-1024, 2005

PLASTICO DESTINADO AO OCEANO

Este é um programa que afirma evitar que o pléstico entre no oceano. Existe até
uma certificagdo chamada Ocean Bound Plastic. A ideia é que eles interceptem
pléstico que teria sido levado para o oceano. Isso parece um objetivo admiravel
por si sO, mas vocé reparou como eles definem "destinado ao Oceano"?

"OBP [Ocean Bound Plastic] é um 'Lixo Plastico Abandonado’
(microplasticos, meso-plasticos e macroplasticos), localizado a até 50 km
da costa, onde o gerenciamento de residuos é inexistente ou ineficiente.

Quando j& esté localizado em um aterro sanitario ou depésito de lixo
controlado, o lixo pléstico ndo é considerado OBP. No entanto, quando
abandonado em um depésito de lixo ndo-fiscalizado ou informal, esse
residuo é considerado OBP."

https://www.obpcert.org/what-is-ocean-bound-plastic-obp/

Eles usaram a definicdo de Jambeck, ou seja, a definicdo de um estudo que
foi provado ser invélido porque superestima grosseiramente a quantidade de
pléastico que chega ao oceano. A realidade é que o plastico que esta até 50 km
(cerca de 35 milhas) do oceano tem uma chance de menos de 1% de realmente
chegar ao oceano. Isso significa que o "pléstico destinado ao oceano" nunca foi
realmente destinado ao oceano. Em resumo, este é mais um exemplo de como
acdes iniciadas sem um levantamento de informacdes apropriado acabam tendo
efeitos contrarios aos desejados.
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Foi dito que os oceanos estado sufocando com pléstico, que essas quantidades
sdo enormes e estdo aumentando exponencialmente. Afirma-se que o mal as
tartarugas, baleias e outras formas de vida marinha é extremo, e que devemos
esvaziar nossos bolsos agora para enfrentar essa emergéncia urgente.

Em nitido contraste, estudos cientificos detalhados que abrangem décadas e mi-
lhées de milhas de medicdes mostram baixas quantidades de plastico que ndo
estdo aumentando. ltens de consumo como sacolas, canudos e garrafas repre-
sentam apenas 0,03% do pléstico nos giros ocednicos, sem nenhuma evidéncia
de que eles sejam uma ameaca significativa.

Estudos revelam que a grande maioria do lixo marinho na verdade é feito de
redes de pesca e outros equipamentos descartados.

Qual é a solugao? ONGs estdo realizando vérias reunides no Programa Ambien-
tal das Nagdes Unidas (UNEP) com o objetivo claramente declarado de reduzir
o consumo de plastico e de produtos plésticos que ndo causam danos. Também
declararam sua intencdo de ignorar completamente o perigo real e comprovado
das redes descartadas. Este é outro exemplo do que acontece quando ONGs
tém permisséo para enganar o publico e os formadores de politicas. Além disso,
as ONGs trabalham arduamente para garantir que nenhum cientista independen-
te mostre os dados reais, porque se o fizerem o jogo delas acabaria, seu poder
acabaria, e a grande renda que recebem por inventar estérias desapareceria.

As dezenas de milhares de voos para participar das reunides da UNEP INC geram
um grande impacto, enquanto essas reunides nao alcancam nada de valor. O
efeito liquido delas é negativo (trocadilho intencional).

A solugdo para ajudar os oceanos é clara — educacgéo, depdsitos e multas para
a industria pesqueira.

A limpeza dos oceanos foi proposta e financiada, mas ela € um exercicio indtil
que aumenta o estrago, pois o combustivel féssil usado e os GEE (gases de efeito
estufa) emitidos pela operagdo dos navios superam de longe qualquer potencial
beneficio da limpeza das pequenas quantidades de pléstico que coletam.
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DEGRADACAO

A percepc¢ao publica é de que os plasticos sdo ruins porque ndo se degradam.
Indmeros sites, incluindo o do WWF (World Wildlife Fund), afirmam que leva 450,
500 ou até 1000 anos para os plésticos se degradarem. Alguns chegam a afirmar
que os plasticos nunca se degradam, apenas se fragmentam em pedacos cada
vez menores. Essas afirmacdes vém do livro que pode ter iniciado a percepcéo
popular sobre a degradagdo do plastico.

“Muitos plésticos levam até 500 anos para se decompor. Sua prépria forca e
durabilidade tornam-nos um problema persistente de poluicéo.”

M. Gorman in Environmental Hazards: Marine Pollution, ABC-Clio Inc. EUA, 1993

Essa afirmacao foi simplesmente inventada, sem nenhum tipo de prova. No en-
tanto, ela tem sido repetida incessantemente por grupos que buscam demonizar
os plasticos. Neste capitulo, vamos analisar a percepcéo atual e compara-la com
evidéncias cientificas. Existem milhares de artigos revisados por pares sobre o
tema da degradacéo dos plasticos. O que é que eles nos dizem? E verdade a
narrativa popular?

Foram realizados milhdes de experimentos sobre a degradagdo dos plasticos. A
razdo para isso é simples: quando se fabrica uma peca automotiva, um movel de
jardim ou um dispositivo médico de plastico, o fabricante precisa ter certeza de
que ele durara o tempo necesséario. Qual é a utilidade de um colete a prova de
balas de Kevlar se ele se desfizer em pd depois de uma semana? As tubulagdes
de pléstico nos fornecem agua limpa. Vocé consegue imaginar o custo de cavar e
substituir esses canos de dgua se eles falhassem apds um ou dois anos? Empresas
querem fazer produtos de alta qualidade, e como o custo de falhas prematuras
€ muito alto, enormes quantidades de tempo e dinheiro tém sido investidas em
pesquisas sobre a degradacdo de plésticos.

Todo dia vemos plésticos se degradando com nossos proprios olhos. Pense nas
cadeiras de jardim de polipropileno, que ficam desbotadas e frageis até que as
pernas se quebrem quando vocé se senta nelas. Pense na carcaca dos fardis de
policarbonato do seu carro, que ficam amareladas e turvas com o tempo.

O WWEF e outras ONGs dizem que as sacolas plasticas de compras levam cente-
nas de anos para se degradar, mas cientistas tém estudado a taxa de degradagdo
de sacolas plasticas de polietileno, e todos os estudos revisados por pares des-
cobriram que elas se desintegram muito rapidamente, ou seja, em menos de um
ano quando expostas ao ar livre.
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“Apbs 9 meses de exposicao ao ar livre, todos os materiais das sacolas se
desintegraram em fragmentos.”

E. Napper & R. C. Thompson, Environmental Deterioration of Biodegradable, Oxo-biodegradable,
Compostable, and Conventional Plastic Carrier Bags in the Sea, Soil, and Open-Air Over a 3-Year
Period, Environmental Science & Technology, 53 (9), pags. 53 (9), pags. 4775-4783, 2019

"Este estudo mostra que a durabilidade real dos polimeros olefinicos
pode ser muito menor do que séculos, ja que em menos de um ano as
propriedades mecénicas de todas as amostras diminuiram virtualmente para
zero, como consequéncia de uma severa degradacdo oxidativa..."

T. Ojeda et al., Degradability of linear polyolefins under natural weathering, Polymer Degradation
and Stability, 96, pags. 703-707, 2011

Condicdo de
exposicao

Degradacao - Sacola de Papel

Degradacao - Sacola Plastica

Transparente e rasgando
em 10-11 semanas

Luz Solar Macia e rasgando em 8-9 semanas

Fina, amassada e com

Pilha de Folhas
buracos em 10 semanas

Seca em 10 semanas

Solo

Rasgando em 7 semanas, despe-
dacando em 10-11 semanas

Soft & thin after
10 - 12 weeks

Agua Doce

Macia e rasgando em 11-12 semanas

Afinando apés 8 semanas

Agua Salgada

Macia e rasgando em 8-9 semanas

Transparente e rasgando
em 10-12 semanas

O. Olaosebikan et al., Environmental Effect on Biodegradability of Plastic and Paper Bags, IOSR
Journal of Environmental Science, Toxicology and Food Technology, 8 (1), pags. 22-29, 2014
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O polietileno de baixa densidade (LDPE) néo estabilizado perdeu mais da
metade de sua resisténcia em apenas 30 dias quando deixado exposto ao ar
livre, e perdeu mais de 70% da resisténcia em 90 dias. Observou-se o filme
rachar-se e rasgar-se. Mesmo com estabilizantes adicionados, as sacolas se
degradaram de forma relativamente rapida porque elas contém pequenas
quantidades de estabilizantes que sédo rapidamente consumidos. Novamente,
sacolas de compras sdo feitas de LDPE, e as ONGs nos dizem, sem evidén-
cias, que elas levam centenas de anos para se degradar, quando a ciéncia diz
exatamente o oposto.

M. A. Tuasikal, Influence of Natural and Accelerated Weathering on the Mechanical Properties of
Low-Density Polyethylene Films, International Journal of Polymer Analysis & Characterization, 19,
pags. 189-203, 2014

Mais uma vez, fomos enganados por ONGs que ganham a vida demonizando
os plésticos.

Por que eles se degradam? Plasticos sdo mantidos coesos pelos mesmos tipos
de ligagbes quimicas dos polimeros naturais como celulose, seda, coldgeno,
enzimas e até o DNA que carrega o programa responsavel pela vida. Como a
quimica é semelhante, a taxa de degradacéo e os produtos finais de degradacéo
também sdo semelhantes. Todos os materiais mencionados anteriormente se
degradam em particulas cada vez menores, depois em moléculas, até eventual-
mente se transformarem em didxido de carbono e &dgua. Eles sdo atacados por
oxigénio, calor e luz e, independente do que vocé possa ter ouvido por ai, eles
também se biodegradam.

"Os produtos finais da degradacdo sdo CO2, H20 e biomassa sob condicées
aerdbicas. Micro-organismos anaerébicos também podem degradar esses
polimeros sob condi¢ées andxicas. "

J. Arutchelvi et al., Biodegradation of polyethylene and polypropylene, Indian Journal of
Biotechnology, 7, pags. 9-22, 2008

Curadores de museus vivenciam a deterioracdo de itens plasticos em primeira
mao. Eles assistem itens de plastico e de borracha se tornando quebradicos e
se desintegrando em tempo real, e fazem grandes esforcos para preservar os
frageis itens plasticos que revelam nosso passado. Eu sei disso porque um bom
amigo meu, o Dr. Edward Then, foi conservador de plésticos no Museu Victoria
& Albert, em Londres, Inglaterra. J& em 1992, ele foi encarregado de descobrir
de que tipo de plastico cada item era feito, e qual seria a melhor forma de pre-
serva-los. Isso ndo é uma tarefa simples porque os conservadores devem ana-
lisar as pecas sem altera-las ou destrui-las, entdo as técnicas que podem usar
ficam limitadas a tipos ndo invasivos, como a espectroscopia no infravermelho.
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http://www.vam.ac.uk/content/journals/conservation-journal/issue-21/plastics-not-in-my-collection/

Ha livros e milhares de artigos revisados por pares comprovando que os plésticos
se degradam. Isso é uma certeza cientifica — um fato. Nao ha divida alguma. Aqui
estdo as diferentes maneiras pelas quais os plésticos se degradam por forcas naturais.

/ \ ® Fungos

Luz Solar

® Temperatura

CAUSAS DE Insetos

DEGRADAGAO ,
Agua

Oxigénio

Bactérias

W. L. Hawkins, Polymer Degradation & Stabilization, Springer Berlin / Heidelberg, 1984

Inamuddin et al. (Eds.), Degradation of Plastic Materials, Materials Research Forum, 2021
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Y. Shashoua, Conservation of Plastics: Materials science, degradation and preservation, Routledge, 2008
S. Balasubramanian, Degradation of plastics by Microbes, Lambert Academic Publishing, 2018

M. Srikanth et al., Biodegradation of plastic polymers by fungi: a brief review, Bioresources &
Bioprocessing, 9 (42), 2022

G. Weber, U. T. Bornscheuer, R. Wei (Eds.), Enzymatic Plastic Degradation (Methods in Enzymology,
Volume 648), AP, 2021

J& estabelecemos firmemente que os plésticos se degradam, e rapidamente
em muitos casos, mas serd que queremos que isso aconteca? Ao olhar para as
anélises de ciclo de vida, a resposta € clara — produtos mais duraveis tendem
a ser mais ecoldgicos. Sendo assim, o que podemos fazer para fazer plésticos
durarem mais? A resposta € imitar a Mae Natureza. Da mesma forma que nozes
e 6leos naturais contém vitamina E como antioxidante, os plasticos que usamos
contém antioxidantes e estabilizantes semelhantes. Esses aditivos sdo usados em
pequenas quantidades, geralmente na faixa de concentra¢do de 0 a 1000 partes
por milhdo, mas mesmo assim podem estender consideravelmente a vida Gtil dos
materiais plasticos que utilizamos. A vida Util pode ser estendida de anos para
décadas. Vocé pode néo perceber, mas bilhdes de délares sdo gastos a cada ano
com estabilizantes para fazer os plasticos durarem mais e assim torna-los mais
ecoldgicos. Empresas ndo gastariam bilhdes com estabilizantes para plésticos se
eles realmente ja fossem estaveis, como as ONGs afirmam.

Polymer Stabilizer Market by Type (Antioxidant, Light Stabilizer, Heat Stabilizer), End-use Industry
(Packaging, Automotive, Building & Construction, Consumer Goods), and Region - Global
Forecast to 2022 — Markets and Markets Report CH 5459, Julho 2017

Adicionar os estabilizantes corretos também ajuda na reciclagem. Sem nenhum esta-
bilizante, o plastico se degrada rapidamente e ndo pode ser reutilizado ou reciclado.
Experimentos mostram que um filme de polipropileno ndo estabilizado se degrada
e se torna inutilizavel em menos de um ano, a temperatura ambiente, em ambientes
internos. Na verdade, o PP - um dos plasticos mais ecoldgicos e amplamente utiliza-
dos - ndo teria nenhuma utilidade sem uma pequena quantidade de estabilizante.

"Sem estabilizantes, a degradacédo do PP é téo répida que torna esse polimero
inadequado para a maioria dos usos. Mesmo a temperatura ambiente, o PP
ndo estabilizado perde sua resisténcia mecénica em menos de um ano."

P. Gjisman, J. Hennekens, J. Vincent, Polymer Degradation and Stability, 39, pags. 271-277, 1993

O PVC ¢ outro pléstico comum, versatil, barato e de baixo impacto ambiental,
que requer estabilizantes para protegé-lo da degradagdo quando derretido e
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processado. No entanto, uma vez devidamente estabilizado, ele pode permane-
cer estavel em uso por décadas.

Existem muitos livros recheados de estudos sobre a degradagdo dos plésticos sob
todos os tipos de condig¢des. Veja um estudo sobre a degradacdo dos plasticos
de polietileno (PE), polipropileno (PP) e poliestireno (PS) ao ar livre. A degradacéo
¢ evidente da esquerda para a direita, até mesmo para um olhar ndo treinado, a
medida em que a superficie se torna marcada e mais aspera.

8 SEMANAS

"Os resultados sugerem que a degradacdo dos detritos plasticos ocorre
relativamente répido em péantanos salgados, e que a delaminacédo da
superficie é o principal mecanismo pelo qual as particulas de microplastico
sdo produzidas nos estagios iniciais da degradacdo."

J. E. Weinstein et al., From Macroplastic to Microplastic: Degradation of High-Density
Polyethylene, Polypropylene, and Polystyrene in Salt Marsh Habitat, Environmental Toxicology &
Chemistry, 35 (7), pags. 1632-1640, 2016

UM EXEMPLO DO MUNDO REAL

Pode ser que vocé tenha me visto no programa de TV 60 Minutes da CBS, com
Scott Pelley, falando sobre a malha médica de PP implantada em pessoas. Amalha
de polipropileno ¢ usada para reparo vaginal e para hérnias. Uma agéo coletiva
foi iniciada quando 100.000 mulheres relataram problemas, e acdes semelhantes
surgiram vindas de homens com malha de hérnia. Um dos tépicos-chave foi a
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estabilidade do plastico de polipropi-
leno. Tal malha precisa de cerca de 60
anos de estabilidade, mas os célculos
mostraram que ela duraria apenas de
2 a4 anos antes de se degradar. A acu-
sacdo apresentou provas de que néo
havia estabilizante suficiente adicio-
nado e que os estabilizantes usados
eram inadequados.

A defesa afirmou que o polipropileno
é inerte e ndo se degrada, embora
uma grande quantidade de ciéncia
revisada por pares mostre o oposto.
Por exemplo, temos aqui apenas um
estudo mostrando que o polipropile-
no se degrada por oxidagdo, mesmo a
temperatura ambiente.

L. Achimsky et al., On a transition at 80 °C in
polypropylene oxidation kinetics, Polymer
Degradation and Stability, 58, pags. 283-289, 1997

Esse foi um exemplo real de como os
plésticos se degradam rapidamente e
as consequéncias disso. Conseguimos
obter acordos financeiros para milhares
de mulheres. Vale notar que meu papel
foi mostrar a verdade sobre os plasti-
cos, porque como cientista profissional
e independente, meu objetivo ndo é
promover plasticos, mas sim expor os
fatos. Minha aparicdo no 60 Minutes
foi de graga, enquanto outros acei-
taram remuneracdo pela aparicdo no
programa. Eu trabalhei de graca, pois
acreditava ser importante que aque-
las mulheres entendessem a verdade
sobre o que foi feito com elas. Mais
tarde, apareci na BBC e no Sky News, e
depois ajudei em uma investigacdo do
governo do Reino Unido, tudo gratuita-
mente e em nome da justica.
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Por que os plasticos comuns sdo tdo
sensiveis ao ataque de oxigénio, calor e
luz? As longas moléculas que comp&em
os materiais plasticos conferem forca ao
material, entrelacando-se. Somente lon-
gas cadeias podem se entrelagar bem,
da mesma forma que apenas cabelos
longos se embaracam. Quando as mo-
léculas do polimero séo atacadas, basta
quebrar algumas cadeias para que a es-
trutura se desfaga, deixando o material
fraco e quebradico. Pense em um sué-
ter tricotado feito de um longo pedaco
de fio. Assim que o fio é cortado, toda
a peca pode se desfazer. O mesmo con-
ceito se aplica as cadeias de polimeros
que formam os materiais plasticos.

DEGRADACAO DE
OUTROS PLASTICOS

O polietileno e o polipropileno sdo
quimicamente semelhantes e ambos
se degradam rapidamente. E apenas a
adicdo de estabilizantes que cria a ilu-
sdo de estabilidade, fazendo com que,
para o leigo, eles parecam imunes a
degradacdo. Juntos, esses dois tipos
de termoplasticos representam mais
de 50% do mercado, mas e quanto
a outros plésticos comuns? Serd que
eles também se degradam?

QOutro plastico muito comum é o PET.
loakeimidis et al. descobriram que
garrafas de PET se degradaram, encon-
trando mudancas claras na quimica por
espectroscopia no infravermelho. Apds
15 anos no mar, as ligagdes quimicas
caracteristicas quase desapareceram,
indicando uma degradacao severa.



C. loakeimidis et al., The degradation
potential of PET bottles in the marine
environment: An ATR-FTIR based approach,
Scientific Reports, 6 (3501), 2016

Um estudo mais recente revelou que
o PET se degrada mais rapidamente
na dgua do oceano do que se pensa-
va antes, devido a presenca de ions
metélicos na dgua. A degradacdo de
50% (despolimerizagdo de volta aos
materiais iniciais) ocorre em 4,5 anos, e
a degradacéo total em 72 anos.

“De acordo com nossa pesquisa, o
tempo de reacdo para uma conversgo
de 50% do PET a 35 °C é de apenas
4,5 anos em qualquer zona tropical
dos oceanos Atlantico, Pacifico e
Indico, ou no Mar do Caribe. Além
disso, a despolimerizacdo total do
PET a uma temperatura de 30 °C
leva apenas 162 anos em qualquer
dgua marinha do planeta. Todos
esses dados calculados fornecem
informacées precisas sobre o periodo
de despolimerizacéo dos residuos de
PET flutuando nas dguas marinhas e
corrigem as antigas estimativas de
mais de 400 anos para a
degradacéo total do PET.”

D. Stanica & Ezeanu & D. Matei, Natural
depolymerization of waste poly(ethylene
terephthalate) by neutral hydrolysis in marine
water, Nature Scientific Reports, 11, 4431, 2021

Esses nimeros ndo incluem a degrada-
¢do adicional causada por luz ultravio-
leta e organismos marinhos, portanto a
degradacao real provavelmente aconte-
ce muito mais rapido.

Embora a quimica da degradagdo do

PET seja completamente diferente em
comparacdo com o PE e o PP, ainda
vemos que o plastico se degrada ao
longo de anos ou décadas, e ndo sécu-
los ou milénios.

Até o poliestireno, geralmente conside-
rado muito resistente, descobriu-se que
degrada muito mais rapidamente do que
se pensava quando exposto a luz solar.

“No estudo atual, relatamos a primeira
evidéncia direta da oxidacdo completa
do PS a COZ2 pelos comprimentos de
onda solares. Todas as cinco amostras
de PS foram convertidas em CO2
pela luz solar. Por exemplo, ao expor
o PS a duracées de luz solar simulada
aumentadas (em até 72 horas), o DIC
aumentou, indicando que o PS foi
completamente foto-oxidado a CO2.”

C. P. Ward et al., Sunlight Converts Polystyrene
to Carbon Dioxide and Dissolved Organic
Carbon, Environmental Science & Technology
Letters, 6, 11, pags. 669-674, 2019

Descobriu-se também que o PVC foi
atacado e biodegradado por larvas,
desmascarando o mito de que € imune
a degradacéo.

“A descoberta deste estudo
demonstra que o PVC pode ser
despolimerizado e biodegradado
pelas larvas de Tenebrio Molitor,

o que estende as observacées de
biodegradacédo de PS e PE para outro
polimero importante, o PVC.”

B.-Y. Peng et al., Biodegradation of Polyvinyl
Chloride (PVC) in Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) larvae, Environmental
International, 145, 106106, 2020
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A cidade de Nova York propds uma
proibicdo de detergente e sabdo em
capsulas para lavanderia, alegando que
essas capsulas formam microplasticos
ao invés de se dissolverem ou degra-
darem. No entanto, a ciéncia revisada
por pares mostra o contrério.

“Em conclusdo, o PVOH (polivinil
alcool) usado nas peliculas de
capsulas de detergente liquido
ndo atende a nenhuma das
definicées de microplastico: (1)
ndo é de tamanho micro ou nano;
(2) é altamente soltvel em dgua; e
(3) é biodegradavel nas condicées
ambientais onde é descartado.”

D. Byrne et al., Biodegradability of Polyvinyl
Alcohol Based Film Used for Liquid Detergent
Capsules, Tenside Surfactants Detergents,

58 (2), pags. 88-96, 2021

Por que as pessoas estdo tao ansiosas
para propor acdes sem verificar os
fatos? Isso é pouco profissional e con-
traproducente.

BIODEGRADAGAO DOS
PLASTICOS COMUNS

Quando as pessoas percebem que
pléasticos comuns como PE, PP, PVC e
PET se degradam, em vez de ficarem
satisfeitas e aliviadas, elas procuram
alguma outra razdo para se apegar a
sua atitude negativa. Elas dizem: "Bem,
talvez eles se degradem, mas ndo se
biodegradam." — ou algo do género.
Entretanto, aqui elas também estdo
erradas. Plasticos convencionais se bio-
degradam. Existem muitos estudos de
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grupos de pesquisa ao redor do mundo
relatando e medindo a biodegradagdo
dos plésticos que usamos. J&4 que essa
ideia € tao contraria a percepgao publi-
ca, fornecerei uma grande quantidade
de evidéncias a seguir.

"Esta revisgo discute a literatura sobre
a biodegradagéo de PE e PP A maioria
dos exemplos trata da degradacao
por fungos e bactérias. Polimeros pré-
tratados se degradam mais facilmente
do que os polimeros néo tratados. "

J. Arutchelvi et al., Biodegradation of
polyethylene and polypropylene, Indian Journal
of Biotechnology, 7, pags. 9-22, 2008

“Neste estudo, Lysinibacillus sp.
isolado e identificado como uma nova
cepa foi investigado para decompor
polietileno e polipropileno. No meio
de cultivo microbiano sem qualquer
pré-tratamento fisico-quimico, o
Lysinibacillus sp. reduziu o peso
do polipropileno e do polietileno
em aproximadamente 4% e 9%,
respectivamente, ao longo
de 26 dias.”

J.-M. Jeon et al., Biodegradation of
polyethylene and polypropylene by
Lysinibacillus species JJY0216 isolated from soil
grove, Polymer Degradation and Stability, 191,
109662, 2021

“Para o LDPE, no entanto, foi
observada uma notéavel descoloracdo
do filme que estava em contato
direto com o solo. Muitos pequenos
furos, que passavam através do
filme, foram observados ao redor da
parte esbranquicada. A degradacdo
foi mais notével para as amostras



enterradas em locais rasos, onde a
atividade de aerébios é alta.”

A taxa de degradagdo é mais lenta
se o plastico estiver enterrado, mas
mais rapida se primeiro o plastico for
exposto ao sol para iniciar o processo
de degradacéo.

“Os resultados mostram que o
polietileno de alto peso molecular
pode realmente biodegradar sob

circunsténcias bioativas, se o periodo
de teste for longo o suficiente.”

J.-M. Jeon et al., Biodegradation of low-density
polyethylene, polystyrene, polyvinyl chloride,
and urea formaldehyde resin buried under soil
for over 32 years, Journal of Applied Polymer
Science, 56, pags. 1789-1796, 1995

"Descobriu-se que o Pseudomonas

alcaligenes foi mais eficaz do que

o Desulfotomaculum nigrificans na
degradacdo de sacos de
polietileno em 30 dias."

M. Ariba Begum et al., Biodegradation of
Polythene Bag using Bacteria Isolated from Soil,
International Journal of Current Microbiology and
Applied Sciences, 4 (11), pags. 674-680, 2015

Descobriu-se que polietilenos e PVC
também biodegradam sob condi¢des
marinhas.

"A mineralizacdo maxima do filme
plastico foi encontrada no LDPE,
seguida pelo HDPE e PVC. A
interacdo bacteriana aumentou a
rugosidade e deteriorou a superficie
dos plasticos, o que foi revelado pelo
microscépio eletrénico de varredura
e microscépio de forca atémica."




"Os resultados do presente estudo revelaram a capacidade de uma
cepa bacteriana marinha de instigar sua colonizagdo sobre
filmes plasticos e deteriorar sua
estrutura polimérica."

PVC LDPE HDPE

A. Kumari et al., Destabilization of polyethylene and polyvinylchloride structure by marine
bacterial strain, Environmental Science and Pollution Research, 26, pags. 1507-1516, 2018

"Pelo menos partes das grandes quantidades de lixo pléstico
nos oceanos podem entéo servir como fontes de carbono
para fungos, e também possivelmente
outros micrébios. "

A. Vaksmaa et al., Polyethylene degradation & assimilation by the marine yeast Rhodotorula
mucilaginosa, ISME Communications, 3 (68), 2023

"Este estudo revelou que a biodegradacdo ativa do filme de LDPE por
bactérias marinhas poderia reduzir a poluicdo por pléstico
no ambiente marinho."

S. D. Khandare et al., Marine bacterial biodegradation of low-density polyethylene (LDPE) plastic,
Biodegradation, 32, pags. 127-143, 2021

As pessoas costumam criticar os plésticos por ndo se degradarem em um aterro, o
que é injusto, porque até papel e alimentos se degradam lentamente em um aterro
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por causa dos baixos niveis de oxigénio. Cientistas recuperaram jornais de décadas
atras que ainda podiam ser lidos, e foi lendo que souberam o quéo antigos eles eram.

W. Rathje & C. Murphy, Rubbish! The Archaeology of Garbage: What Our Garbage Tells Us About
Ourselves, Harper Collins, New York, NY, EUA 1992

Os aterros sanitarios sdo projetados para retardar a degradacgéo, pois converter
sélidos em didxido de carbono é o que a maioria das pessoas esta tentando evi-
tar. Mesmo assim, estudos mostram que PE e PP se degradam em um aterro do
mesmo jeito que o papel e outros materiais organicos.

“Esta pesquisa analisou a degradabilidade/biodegradabilidade de filmes de
polipropileno (PP) e polimeros de polipropileno biorientado (BOPP) apés 11
meses enterrados no aterro Sdo Gidcomo em Caxias do Sul.”

L. Canopoli et al., Degradation of excavated polyethylene and polypropylene waste from landfill,
Science of the Total Environment, 698, 134125, 2020

“SEM [microscopia eletrénica de varredura] e OM [microscopia
dptica] revelaram o inicio dos processos de degradacao/biodegradacao
do filme polimérico no aterro, caracterizados por colénias de
micro-organismos na superficie do polimero, alteracédo
cromatica e formacgéo de rachaduras.”

C. Longo et al., Degradation Study of Polypropylene (PP) and Bioriented Polypropylene (BOPP) in
the Environment, Materials Research, 14(4), pags. 442-448, 2011

“A evidéncia de que ocorre a biodegradagdo vem do aumento das
concentragdes dos produtos de extracdo do cloreto de metileno oriundos do
polipropileno incubado, juntamente com a perda de peso contemporénea
da amostra. A anélise espectral revelou que os produtos de extracdo eram
principalmente hidrocarbonetos.”

Portanto, sugerimos que a bem conhecida flexibilidade metabélica
e adaptabilidade de microrganismos e micélios pode resultar na
biodegradacéo de polipropileno isotéatico e polietileno, duas macromoléculas
que supostamente sdo altamente recalcitrantes ao metabolismo biolégico.”

. Cacciari et al., Isotactic polypropylene biodegradation by a microbial community:
physicochemical characterization of metabolites produced, Applied and Environmental
Microbiology, 59 (11), pags. 3695-3700, 1993

Descobriu-se que o PET degradou sob a luz solar, e ainda mais rapidamente quando a
umidade e o solo estavam presentes também. A cisdo de cadeias poliméricas significa
a quebra das longas moléculas em pedacos menores. Tal degradagio enfraquece o
material plastico.
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N. Allen et al., Physicochemical aspects of the environmental degradation of poly(ethylene
terephthalate), Polymer Degradation and Stability, 43, pags. 229-237, 1994

"A andlise de FTIR implica em mudancas estruturais nas amostras de PET
biodegradadas, ao contrario do controle. A biodegradacéo se confirma
mais ainda pela SEM, que manifestou o desenvolvimento de fissuras e
sinais de erosées significativas, as quais foram progressivas
com o tempo de incubacéo."

M. G. H., Zaidi, Comparative in situ PET biodegradation assay using indigenously developed
consortia, International Journal of Environment and Waste Management, 13 (4), pags. 348-361, 2014

"Eventualmente, encontramos uma comunidade microbiana dnica em um
aterro sanitario, denominada No. 46. Essa comunidade é capaz de crescer
sobre filmes de PET de baixa cristalinidade; ela se agrupa sobre o filme e
utiliza o PET como uma principal fonte de carbono e energia,
degradando-o em CO2 e dgua."

K. Hiraga et al., Biodegradation of waste PET, Science & Society, 20, e49365, 2019

Acabamos de ver uma série de estudos solidos ilustrando que PE, PP e PET se
biodegradam, mas e o poliestireno? A maioria das pessoas acredita que ele
ndo é degradavel.
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"Alimentados com Styrofoam como
dieta Unica, as larvas viveram tdo bem
quanto aquelas alimentadas com
uma dieta normal (farelo) durante um
periodo de 1 més."

"Em um periodo de teste de 16 dias,
47,7% do carbono do Styrofoam
ingerido foi convertido em CO2."

"A descoberta da répida
biodegradacédo do PS no trato
digestivo das larvas revela um novo
destino para o desperdicio pléstico
no ambiente."

Y. Yang et al., Biodegradation and
Mineralization of Polystyrene by Plastic-
Eating Mealworms: Part 1. Chemical and
Physical Characterization and Isotopic Tests,
Environmental Science & Technology, 49, 20,
pags. 12080-12086, 2015

Vocé leu corretamente — as larvas
alimentadas apenas com poliestireno
expandido sobreviveram perfeita-
mente bem por um més, e conver-
teram completamente o plastico
em didxido de carbono. Eu também

fiquei surpreso. Na verdade, fiquei tdo
surpreso que pesquisei, para garantir
que isso era real e tinha sido replicado
por outros grupos de pesquisa.

"Pesquisadores académicos e
'cientistas cidadédos' de 22 paises
confirmaram que as larvas de
tenébrio (Tenebrio molitor Linnaeus)
podem sobreviver comendo
poliestireno expandido (PS)."

"Os resultados indicam que as
larvas de diferentes locais comem
e metabolizam o PS, apoiando a
hipétese de que essa capacidade
é independente da origem
geogriéfica das larvas, sendo
provavelmente ubiqua entre os
membros dessa espécie. "

S.-S. Yang et al., Ubiquity of polystyrene
digestion and biodegradation within yellow
mealworms, larvae of Tenebrio molitor
Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae),
Chemosphere, 212, pags. 262-271, 2018

As mesmas larvas de tenébrio tam-
bém podiam comer outros plasticos,
incluindo polietileno e poliuretano.

"A degradacdo microbiana em
condi¢cées ambientais in vitro
é extremamente lenta para os
principais plasticos, com taxas de
degradacdo em termos de um més
ou até mesmo de um ano, mas
descobertas recentes mostram que
a biodegradacédo rapida de pléasticos
especificos, como PS, PE e PUR, em
alguns invertebrados, especialmente
insetos, pode ser acelerada a taxas
baseadas em horas."
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X.-G. Yang et al., Plastic biodegradation by

in vitro environmental microorganisms and in
vivo gut microorganisms of insects, Frontiers in
Microbiology, 13, 1001750, 2023

Nao é apenas um tipo de tenébrio
que pode realizar esse feito incri-
vel: outras larvas e também caracdis
podem fazer o mesmo.

"Esta pesquisa revela, pela primeira
vez, que o caracol terrestre
Achatina fulica tem a capacidade
de despolimerizar e biodegradar o
poliestireno. Anélises de balanco
de massa, GPC, FTIR e H1 NMR
confirmaram a extenséo limitada
da despolimerizacdo e oxidacdo
dos polimeros de PS, as quais
suportaram a ocorréncia de
biodegradacgédo."

"Considerando que o caracol
terrestre é um dos animais terrestres
mais populares e que se prolifera
rapidamente, essas descobertas sao
significativas no que diz respeito ao
destino do lixo plastico e
sua biodegradagdo em
ambientes de solo."

Y. Song et al., Biodegradation and
disintegration of expanded polystyrene by
land snails, Science of the Total Environment
746, 141289, 2020

Logo, insetos e caracdis podem biode-
gradar plasticos e, conforme se desco-
briu, bactérias também conseguem de-
gradar uma ampla gama de plasticos.

"Esta revisio discutiu os

microrganismos e enzimas
descritos por biodegradarem esses
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polimeros sintéticos. Muitas cepas
de Pseudomonas e Bacillus foram
observadas degradando compostos
complexos e recalcitrantes como
hidrocarbonetos poliaromaéticos,
e foram associadas a degradacéo
parcial de uma ampla gama de
petroplasticos, incluindo PE, PS, PP,
PVC, PET e PU & base de ésteres.
Descobriu-se que micrébios em
intestinos de insetos também
despolimerizaram polimeros de PE,
PS e PVC. Foram identificadas e
intensivamente estudadas enzimas
especificamente associadas a
despolimerizacdo de PET e PU a
base de ésteres, enquanto enzimas
que efetivamente despolimerizam
PE, PP PS e PVC ainda ndo foram
identificadas e caracterizadas."

N. Mohanan et al., Microbial and Enzymatic
Degradation of Synthetic Plastics, Frontiers in
Microbiology, 11, 580709, 2020

"Ap6s considerar os resultados
acima do presente estudo,
conclui-se que o PET e o PS
podem ser degradados por

microrganismos (biodegradacéo)
como Pseudomonas aeruginosa,

Bacillus subtilis, Staphylococcus

aureus, Streptococcus pyogenes
e Aspergillus niger, presentes em
diferentes tipos de solos."

K. Asmita et al., Isolation of Plastic Degrading
Micro-organisms from Soil Samples Collected
at Various Locations in Mumbai, India,
International Research Journal of Environment
Sciences, 4 (3), pags. 77-85, 2015

N&o apenas os plésticos se degradam
por calor, luz e oxigénio e se biode-



gradam via bactérias e insetos, mas
também os fungos sdo comprovada-
mente responsaveis pela biodegrada-
¢do dos plasticos.

“A oxidacéo ou hidrdlise pela
enzima cria grupos funcionais que
aumentam a hidrofilicidade dos
polimeros, e, consequentemente,
degradam o polimero de alto
peso molecular em baixo peso
molecular. Isso leva a degradacéo
dos plésticos em poucos dias.
Algumas espécies bem conhecidas
que mostram degradacgédo eficaz nos
plésticos sdo Aspergillus nidulans,
Aspergillus flavus, Aspergillus
glaucus, Aspergillus oryzae,
Aspergillus nomius, Penicillium
griseofulvum, Bjerkandera adusta,
Phanerochaete chrysosporium,

Cladosporium cladosporioides, etc.,
e alguns outros fungos saprdfitos,
como Pleurotus abalones, Pleurotus
ostreatus, Agaricus bisporus e
Pleurotus eryngii, que
também ajudam na degradagéo
de plasticos ao crescer sobre eles.”

PE: Phanerochaete chrysosporium, As-
pergillus, Cladosporium, Fusarium, Pe-
nicillium, Phanerochaete, Pencillium.
Simplicissimum, — Aspergillus  niger,
Aspergillus japonicas e Fusarium. sp.,
Penicillium chrysogenum NS10

PP: Bjerkandera adusta, Lasiodiplodia
theobromae, Coriolus versicolor

PS: Cephalosporium spp., Mucor spp.

Gloeophyllum striatum, Gloeophyllum
trabeum DSM 1398, Pleurotus ostrea-
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tus, Phanerochaete chrysosporium

PUR: Gliocladium roseum, Asper-
gillus spp., Emericella spp., Fusarium
spp., Penicillium spp., Trichoderma
spp., Gliocladium pannorum, Nectria
gliocladiodes, Penicillium ochrochlo-
ron, Aureobasidium pullulans, Rhodo-
torula aurantiaca, Kluyvermyces spp.

PC: Phanerochaete chrysosporium
NCIM 1170, Geotrichum spp., Fusa-
rium, Ulocladium, Chrysosporium,
Penicillium

PET: Fusarium, Humicola, Candida
antarctica, Aspergillus sp., Penicillium
sp., Fusarium sp.

PVC: Cochliobolus sp., Phanerocha-
ete chrysosporium, Aspergillus niger,
Penicillium funiculosum ATCC 9644,
Trichoderma viride ATCC 13631,
Paecilomyces variotii CBS 62866, Au-
reobasidium pullulans, Chaetomium
globosum, Rhodotorula aurantiaca,
Kluyveromyces spp.

M. Srikanth et al., Biodegradation of plastic
polymers by fungi: a brief review, Bioresources
& Bioprocessing, 9 (42), 2022

A evidéncia cientifica é clara— os plas-
ticos se degradam e se biodegradam.

PLASTICOS
BIODEGRADAVEIS
Os plasticos biodegradaveis sdo pro-
jetados para se degradarem, mas isso

faz sentido? Eles parecem atraentes a
primeira vista, pois poderiamos sim-
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plesmente jogar nosso lixo no ch&o ou
no oceano e entdo "abracadabra", ele
desapareceria por conta propria. Isso
parece maravilhoso, ndo é? No entanto,
estudos de andlise de ciclo de vida (LCA)
mostram que plésticos biodegradéveis
tém um impacto maior do que os plas-
ticos normais como PE e PP. Claro que
eles também sdo mais caros e possuem
propriedades piores. Além disso, quan-
do se degradam, liberam rapidamente
diéxido de carbono, o que é exatamen-
te 0 que as pessoas estdo combatendo,
pois & um gas do efeito estufa.

E quanto as particulas formadas quan-
do os plésticos convencionais se de-
gradam? Um argumento comum pro-
posto para os plésticos biodegradaveis
¢ prevenir a criagdo de microplésticos.
Algumas pessoas acreditam que os
plésticos se degradam em pequenas
particulas, quando entdo a degrada-
¢do para, mas este nao é o caso. Na
verdade, quanto menores os pedacos
de plastico, mais rapido eles se degra-
dam, porque o oxigénio e as bactérias
podem ataca-los mais facilmente.
A razéo é simples — a degradacdo
ocorre principalmente na superficie e
quanto menores as particulas, maior a
drea de superficie exposta. Falaremos
mais sobre isso depois.

Plasticos oxo-degradaveis sdo aqueles
em que se adiciona um catalisador
(geralmente estearato de ferro, niquel,
manganés ou cobalto) a um pléstico
como PE ou PP, para fazer com que ele
se degrade mais rapidamente. Esses
plésticos sdo vendidos como produtos
ecoldgicos, mas as alegagdes ecold-



gicas ndo resistem a uma anélise mais
detalhada. Primeiramente, sabemos
que produtos duraveis geram menos
impacto, portanto, acelerar a falha
ndo é uma boa ideia. A degradagdo
significa converter sélidos em gases
do efeito estufa, o que é o oposto do
que a maioria das pessoas considera
desejavel. Além disso, os catalisadores
podem contaminar o fluxo da recicla-
gem, desestabilizando o restante do
pléstico PE e PP e prejudicando sua re-
ciclabilidade. Como sabemos que PE e
PP se degradam de forma relativamen-
te rédpida no ambiente, se quisermos
que esses plasticos se degradem ainda
mais rapidamente, ndo ha nenhuma
necessidade de se adicionar um cata-
lisador. Em vez disso, seria mais barato
simplesmente remover o estabilizante.
Por bons motivos, os plasticos oxo-de-
gradéaveis foram banidos na Unido Eu-
ropeia, e outras regides provavelmente
seguirdo o mesmo caminho.

PERSPECTIVA E
CONTEXTO

Somos levados a acreditar que os plés-
ticos sdo intrinsecamente malignos
porque duram para sempre, enquanto
outros materiais ndo duram tanto. Sera
que isso realmente € verdade? Néo,
nao €, pois outros materiais comuns,
como cerémica, metais, pedra e vidro,
levam mais tempo para se degradar
do que os plasticos. Até o papel pode
levar mais tempo para se degradar do
que plasticos comuns como PE, PP e
PET, dependendo das condicdes. Os
documentos de papel reconhecida-

mente mais antigos tém mais de 1000
anos e ainda sdo legiveis. De fato, esti-
ma-se que o papel leve 2700 anos para
se degradar a temperatura ambiente
quando estad seco. Compare isso com
o filme de polipropileno, que demons-
trou se desintegrar em menos de um
ano. Por que o papel leva tanto tempo
para se fragmentar e se decompor? A
resposta € que o papel contém uma
grande quantidade de estabilizante
natural chamado "lignina", que é muito
eficaz na protecdo contra oxidacao.

Como regra geral, um pedaco de plasti-
co comum como PE ou PP se degradaré
a uma taxa similar a de outro pedaco de
matéria orgénica de mesmo tamanho e
forma. Portanto, um filme de PE ou PP
se degradard de forma semelhante a
uma folha ou a um pedaco de papel.
Por que isso acontece? E porque PE e
PP sdo materiais organicos compostos
por ligagdes carbono-carbono, assim
como outras substancias como celulo-
se, lignina, algodao, entre outros.

Quando o objeto é mais grosso, a
degradacdo leva muito mais tempo.
Arvores caidas de sequoia permane-
ceram intactas por pelo menos 500
anos com quase nenhuma degradagdo
(Scott, 1999), da mesma forma que um
pedago gigantesco de plastico, metal
ou vidro levaria muito mais tempo para
se degradar.

Gerald Scott, Polymers and the Environment,
RSC Paperbacks, pag. 97, 1999

A taxa exata de degradagdo depende
de vérios fatores como temperatura,
tamanho do objeto, quantidade de
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luz solar, entre outros, mas o fato é
que plasticos comuns se degradam
tdo rapidamente - ou até mais rapida-
mente - quanto outros materiais com
os quais nos deparamos.

Portanto, afirmar que plésticos sdo ruins
porque demoram mais a se degradar
do que outros materiais ndo € um argu-
mento valido, pois néo é verdade.

Dizem que plésticos criam um proble-
ma porque, eventualmente, liberam
CO2 quando se degradam. Isso seria
uma critica justa em relagdo aos plasti-
cos comparados com outros materiais?
A resposta é néo, porque toda matéria
orgénica também faz isso — folhas, ma-
deira, algodao, juta, cdnhamo e papel
se degradam da mesma maneira.

PRECONCEITO
CONTRA O PLASTICO
Quando descobrimos um navio de

madeira de 400 anos no oceano, co-
memoramos, construimos um museu
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e vendemos ingressos para ver esse
“tesouro”. O mesmo ocorre quando
encontramos moedas romanas de
2000 anos feitas de metal. Stonehen-
ge, um monte de pedras de 5000
anos, atrai um milhdo de visitantes
por ano, enquanto 15 milhdes de pes-
soas vao ver as piramides do Egito.

Seja vidro, argila, pedra, restos de
animais, madeira ou metal, ficamos
cheios de alegria ao encontra-los, e
quanto mais antigos, melhor. Um ar-
tigo cientifico recente até celebrou a
descoberta e andlise de excrementos
humanos de 2700 anos.

F. Maixner et al., Hallstatt miners consumed
blue cheese and beer during the Iron Age and
retained a non-Westernized gut microbiome
until the Baroque period, Current Biology 31,
pags. 1-14, 2021

H& um claro preconceito contra os
plasticos, onde se insinua que eles
sdo malignos por demorarem a se
degradar, enquanto todos os outros
materiais sdo celebrados por ndo se
degradarem. Que injustica.



Vamos resumir o que descobrimos e quais politicas fazem mais sentido com
base nas evidéncias. Vimos que a noc¢édo de que os plasticos ndo se degradam
¢ falsa, e que portanto ndo constitui uma critica justa ou vélida.

Sabemos, a partir de andlises de ciclo de vida, que a degradacéo dos plas-
ticos ndo é desejavel, pois torna os produtos menos sustentaveis. Produtos
durédveis geralmente minimizam o impacto ambiental. Portanto, na maioria
dos casos queremos aumentar a vida Util dos plasticos, o que fazemos adicio-
nando o tipo e a quantidade apropriada de estabilizantes.

Segue-se que os plasticos biodegradéveis fazem pouco sentido. De acordo
com estudos de ciclo de vida, eles aumentam o dano ao meio ambiente, em
parte porque liberam rapidamente diéxido de carbono a medida que se de-
gradam. Além disso, custam mais e possuem propriedades piores do que os
plasticos comuns com os quais estamos familiarizados.
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Plasticos biodegradaveis também ndo sdo uma solucéo para o lixo. Pelo con-
trério: os plasticos degradéveis exacerbam o problema, pois incentivam as
pessoas a jogar lixo no chdo com mais frequéncia.

A verdade é que o caminho mais ecoldgico é continuar utilizando os plasticos
que causam menos impacto, como PE, PP, PVC e PET. Estabilizantes devem
ser adicionados para ajustar a taxa de degradagdo e garantir que o material
esteja em boas condi¢bes para ser transformado em novos objetos.

As sacolas finas de PE contém uma quantidade minima de estabilizante e se
desintegram em menos de um ano ao ar livre, o que é uma taxa semelhante a
das sacolas de papel. Do outro lado, temos produtos duraveis como canos de
4gua, que sdo mais espessos, com mais e melhores estabilizantes adicionados
para garantir que durem cem anos ou mais.

Essa é a situacdo ideal em que podemos controlar a taxa de degradacéo dos
plasticos, tornando-a étima para cada uso especifico.

Sabendo tudo isso, fica claro que as pessoas ndo estdo realmente contra os
plasticos porque eles ndo se degradam suficientemente rapido na opinido
delas; afinal, elas ndo se importam que outros materiais como concreto,
metal, vidro e ceramica se degradem mais lentamente do que os plésticos.
Também ndo criticam o papel e a madeira, mesmo sabendo que eles se de-
gradam a uma velocidade semelhante a de um pedaco de pléstico PE ou PP
do mesmo tamanho. Nao, a verdadeira razdo pela qual as pessoas querem
que os plasticos se degradem mais répido é para poderem jogé-los no chdo e
vé-los desaparecer por encanto. Esta é a tnica explicacdo que faz sentido. E a
for¢a motriz por tras das vendas de plasticos biodegradaveis e compostaveis.

Este é um caso raro em que os cientistas sabem as respostas, mas pode ser

melhor ndo as comunicar amplamente ao publico, porque quando o cliente
pensa que o lixo vai se degradar, ele joga mais lixo no chéo.
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TOXICIDADE,
ADITIVOS E
MICROPLASTICOS

H& uma tendéncia natural das pessoas em associar o que é natural ao seguro,
e 0 que é sintético ao perigoso, mas ndo ha base cientifica para esse senti-
mento. De fato, 4 dos 5 produtos quimicos mais téxicos sdo naturais.

Toxidade LD,
(mg/kg = ppm)

Ricina Mamona 1-20
VX Sintética
Batracotoxina Sapos 2
Maitotoxina Plancton 0.2
Toxina Botulinica Bactérias 1x10%

S. Cotton, Handle with care — the world’s five deadliest poisons, University of Birmingham
Chemistry Department, The Conversation, 2016

Essa concepcéo errénea pode ser uma das razdes pelas quais as pessoas as-
sumem que materiais sintéticos como o plastico devem ser téxicos, mesmo na
auséncia de evidéncias que apoiem essa ideia.

OS PLASTICOS SAO TOXICOS?

N3o, eles ndo sdo. Vocé ainda ndo estd convencido? Vamos dar uma olhada
na ciéncia.

Em 12 de maio de 2021, o National Observer relatou o anincio do governo
federal canadense sobre a inclusdo de "itens plasticos manufaturados" como
substancias téxicas sob o Anexo 1 do Ato de Prote¢do Ambiental Canadense
(CEPA). O ministro responsavel foi Steven Guilbeault. Essa foi uma decisdo
absurda e arrogante, considerando que temos décadas de dados em sentido
contrério, e que 4rgdos reguladores de todo o mundo aprovaram utensilios
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plasticos, embalagens de alimentos, bolsas de sangue e dispositivos implan-
téveis (quadris, joelhos, marcapassos). No entanto, de alguma forma, esse
ex-membro do Greenpeace acredita saber mais do que todos os cientistas do
mundo juntos. Esse evento me fez lembrar da histéria do Rei Canute.

"Canute colocou seu trono a beira-mar e ordenou que a maré crescente
parasse e ndo molhasse seus pés e vestes. No entanto, continuando a
subir como de costume, [a maré] se derramou sobre seus pés e
pernas, sem respeito a sua pessoa real."

Em 16 de novembro de 2023, um juiz da Corte Federal do Canadé anulou a
declaragdo do governo federal de 2021, que rotulava todos os itens plasticos
como tdxicos, citando excesso de poder sob a Lei de Protecdo Ambiental. A
justica afirmou que as evidéncias “ndo demonstraram existir um receio razoa-
vel de dano para cada item de pléstico fabricado.”

E assim: ndo importa o quio poderoso ou arrogante alguém seja, suas de-
claragcdes ndo se sustentam frente a realidade. Politicos ndo definem o que é
toxico; sO cientistas podem fazer isso, e eles realmente estudaram o assunto
em detalhes. O método mais antigo que vocé deve ter ouvido falar é o LD,
que é a dose dada a um rato ou camundongo capaz de matar 50% do grupo
de teste. E uma medida de toxicidade aguda. A toxicidade de longo prazo,
chamada "crénica", é medida alimentando-se as cobaias por semanas ou
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meses, para determinar a quantidade méaxima que pode ser ingerida repe-
tidamente sem efeito observével. Isso é conhecido como o nivel sem efeito
adverso observado (NOAEL em inglés). Como os plésticos se comparam a
outras substdncias com as quais estamos rotineiramente em contato?

Toxicidade Aguda | Toxicidade Crdnica

[Materidl/Substansia LD,, Pessoa de 70Kg | DL50 Pessoa de 70Kg

Aclcar ~ 2000 g 60 g
Alcod| (Etanol) ~500¢g ~12g
Polietileno >350g >50¢g
Polipropileno >3509g > 140 g
Politereftalato de Polietileno (PET) >350g N/A
PVC (ndo-plastificado) >350¢g N/A
PTFE — Teflon® >140¢g > 140 g
Carbonato de célcio - carga >350g >70g
Talco mineral - carga >350g >60g
Calcium Stearate - Lubrificante >700g >140g
Irgaphos® 168 - Estabilizante >350¢g 140 g
Irgaphos® 1076 - Estabilizante >3509g 709
Irgaphos® 1010 - Estabilizante >350g 100 - 200 g
Irgaphos® 1330 - Estabilizante >350¢g 359
P6 de Ferro >3509g 14 g
Sal de Cozinha ~200g 4g
Cobre Metal 309 ~1g
Cobre Dissolvido 35¢g 0.005 g
Nicotina 0749 0.00006 g

Como se pode ver, materiais plésticos sdo "ndo téxicos", e sdo um dos materiais
mais seguros de que dispomos. Vocé poderia comer um copo de granulos de
pléstico todos os dias por meses que nada lhe aconteceria. A Lei de Controle de
Substéncias Toxicas da EPA (Environmental Protection Agency) dos EUA até criou
a chamada "isencéo de polimeros", em reconhecimento a seguranga excepcional
dos plésticos em comparagéo com outras classes de substancias. Como as molécu-
las de polimero sdo muito grandes, elas ndo conseguem migrar (se mover), o que
as torna intrinsecamente mais seguras do que as moléculas pequenas.
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Os niveis de NOAEL (nivel-sem-efeito-adverso-observado) foram determinados
usando a ingestdo de granulos de plastico, definidos como microplasticos, ou
seja, com 5 mm ou menores. Isso significa que a toxicidade — ou melhor, a ndo-
-toxicidade — dos microplasticos foi bem estabelecida experimentalmente ao
longo de muitos anos.

De acordo com varios estudos, quando os animais ingerem plastico ele passa
sem efeito algum, como este sobre PVC, nylon, UHMWPE, PS, MDPE e peixes.

"Em conclusédo, a exposicdo dietética de S. aurata a 6 tipos comuns
de microplasticos virgens ndo induziu estresse, ndo alterou a taxa
de crescimento, ndo causou patologias ou fez com que os
microplasticos se acumulassem no trato
gastrointestinal dos peixes."

B. Jovanovi¢, Virgin microplastics are not causing imminent harm to fish after dietary exposure,
Marine Pollution Bulletin, 130, pags. 123-131, 2018

Esse estudo também destacou outros estudos que ndo foram realizados cor-
retamente, criando uma preocupacao injustificada. Veremos mais adiante que
esse é um tema recorrente. Pesquisadores realizam experimentos de maneiras
projetadas para produzir resultados alarmantes, porém invélidos.

"Entretanto, em experimentos anteriores, os peixes geralmente
foram expostos a concentracdes irrealisticamente altas de
microplasticos, ou entdo os microplésticos foram
deliberadamente contaminados com substéncias quimicas
orgénicas persistentes; além disso, em muitos experimentos,
os peixes foram expostos apenas durante as fases larvais. "

Vemos aqui outro estudo confirmando a auséncia de efeito dos microplésticos
quando os experimentos sao feitos corretamente, sob condicées realistas.

"Entretanto, apés um més de desintoxicacdo, nenhum micropléstico
foi encontrado nos tratos gastrointestinais dos peixes, refletindo

a auséncia de retencédo a longo prazo de microplasticos no sistema
digestivo de Sparus aurata. De acordo com os resultados deste

estudo, a exposicdo dos peixes a dietas enriquecidas com

microplésticos ndo afeta o tamanho dos peixes nem o indice de

condicédo de Fulton, ja que ambos os pardmetros aumentaram com

o tempo em todos os tratamentos (controle, virgens e envelhecidos)."

C. Alomar et al., Microplastic ingestion in reared aquaculture fish: Biological responses to low-
density polyethylene controlled diets in Sparus aurata, Environmental Pollution, 280 (1), 2021
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Veja mais dois estudos:

"N&o houve mortalidade durante
o teste de alimentacdo e ndo
foram observados sinais aparentes
de estresse significativo ou
efeitos adversos nos peixes. Nao
encontramos diferencas significativas
no desempenho de crescimento..."

"N&o foi detectado acimulo de
HDPE nos peixes coletados
24 horas apds a alimentacéo..."
X. Lu et al., Chronic exposure to high-density
polyethylene microplastic through feeding
alters the nutrient metabolism of juvenile

yellow perch (Perca flavescens), Animal
Nutrition, 9, 2022

C. Alomar et al., Microplastic ingestion in reared
aquaculture fish: Biological responses to low-
density polyethylene controlled diets in Sparus
aurata, Environmental Pollution, 280 (1), 2021

Dizem que pellets de plastico (nur-
dles) e microplésticos envenenam e
se acumulam nos peixes, mas a cién-
cia mostra o oposto. Na realidade,
eles passam direto por dentro eles.

Houve um estudo alegando danos,
mas ele foi removido apds os cientis-
tas responsaveis serem denunciados
por manipulacdo de dados, o que
levou a uma investigag&o.

94

O. Lonnstedt & P. Eklév, Environmentally
relevant concentrations of microplastic
particles influence larval fish ecology, Science,
352, pags. 1213-1216, 2016

Tem havido muita conversa sobre os
ftalatos, que s&o usados para amolecer
uma pequena porcdo dos plasticos.
Eles ndo sdo usados em polietileno, po-
lipropileno, PET, policarbonato, polie-
stireno, ABS ou na maioria dos plasticos
que vocé utiliza. Ftalatos ndo sdo usados
em tubos de PVC porque eles séo feitos
de PVC rigido, néo plastificado. Em vez
disso, sdo usados para amolecer alguns
produtos de PVC que precisam ser
flexiveis. Estudos abrangentes tém sido
feitos ao longo de décadas. Sabemos
que nao ha motivo para alarme, porque
a exposicdo [a ftalatos] em consequén-
cia de plasticos e varias outras fontes é
extremamente baixa.

A seguinte revisdo da ciéncia sobre
ftalatos ndo encontrou razdo para
preocupacgdo, concordando com a
posicéo da FDA.

"A anélise de todos os dados
disponiveis leva a concluséo de que os
riscos sdo baixos, até mais baixos do
que se pensava originalmente, e que
n&o ha evidéncias convincentes de
efeitos adversos nos seres humanos.



Como as evidéncias cientificas

sugerem fortemente que os riscos
para os humanos sdo baixos, as
regulamentagées sobre ftalatos que
foram implementadas provavelmente
né&o levardo a nenhuma melhoria
significativa na satide publica."
M. A. Kamrin, Phthalate risks, phthalate
regulation, and public health - a review,

Journal of Toxicology and Environmental
Health, Part B, 12, pags. 157-174, 2009

A exposicao é muito maior para tra-
balhadores de fabricas de PVC, como
seria de se esperar. Entretanto, a ex-
posicéo elevada também é encontrada
em massagistas, funcionérios de saldes
de beleza e de unhas, vendedores de
perfumes e pessoas que tomam deter-
minados medicamentos que contém
ftalatos. Ninguém fala sobre essas out-
ras fontes de exposicéo, talvez porque
seu interesse real ndo esteja nos fta-
latos, mas sim em atacar os plasticos.
No caso do perfume, vocé literalmente
borrifa o ftalato diretamente na pele,
o que é muito pior do que segurar um
pedaco de PVC plastificado porque,
nesse Ultimo caso, o aditivo sé sai do
pléastico muito lentamente.

P.-C. Huang et al., Characterization of
phthalates exposure and risk for cosmetics and
perfume sales clerks, Environmental Pollution,
233, pags. 577-587, 2018

O BPA é semelhante nesse aspecto, pois
hé& décadas de estudos e um consenso
de que a exposicdo por plasticos e out-
ras fontes de BPA esta muito abaixo dos
limites seguros reconhecidos.

“Em geral, a exposicéo total ao BPA é
vérias ordens de grandeza menor do
que a ingestao didria toleravel atual de
50 pg/kg de peso corporal/dia.”

T. Geens et al., A review of dietary and non-
dietary exposure to bisphenol-A, Food and
Chemical Toxicology, 50, pags. 3725-3740, 2012

O BPA pode se formar em concen-
tracBes extremamente baixas quando
plésticos de policarbonato sdo deixa-
dos em contato com a &gua, mas as
quantidades sdo muito baixas para
representar um problema.

“O BPA sé6 foi detectado em uma
amostra de um recipiente de
policarbonato, em niveis bem abaixo do
valor de ingestéo didria total da EFSA.”

C. Rowell et al., Is container type the biggest
predictor of trace element and BPA leaching
from drinking water bottles?, Food Chemistry,
202, pags. 88-93, 2016

Qutras fontes de BPA como o papel
térmico sdo muito mais problematicas,
mas ha pouca mencgdo a isso na im-
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prensa, supostamente porque a preocupacdo ndo € realmente com o BPA, mas
sim com encontrar maneiras de injustamente demonizar os plésticos.

Tendo estabelecido que os plasticos e os aditivos comuns para plasticos ndo sdo
téxicos, o préximo tdpico sdo os microplasticos. Existe a percep¢do de que particu-
las de pléstico sdo uma nova ameaca até hoje ndo reconhecida, para a humanidade
e os animais. Seré que esse é realmente o caso?

AS PARTICULAS SAO PERIGOSAS?

Provavelmente, a primeira quest&o a ser abordada é se precisamos nos preocupar
com os efeitos das particulas sobre a salde em geral. A resposta curta é que sim,
particulas podem e de fato causam efeitos graves a salde, mas, como em qualquer
assunto, € um pouco mais do que isso. O nivel de ameaga depende do tipo de
particula, do tamanho e da dose.

Particulas finas com menos de 10 microns, e especialmente com menos de 2,5 mi-
crons de tamanho, podem causar problemas de salide. Um artigo de revisdo afirma:

“No ano de 2012, a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) estimou que a poluigéo
do ar ambiente foi responsavel por 3,7 milhdes de mortes anuais (o que representa
6,7% do total de mortes), causando em todo o mundo 16% das mortes por céncer
de pulméo, 11% por doenca pulmonar obstrutiva crénica, mais de 20% por doenca
cardiaca isquémica e acidente vascular cerebral, e 13% por infecgdo respiratéria.”

P. M. Mannucci et al., Effects on health of air pollution: a narrative review, Internal & Emergency
Medlicine, 10 (6), pags. 657-62, Setembro 2015

“Nove em cada dez pessoas respiram um ar que nédo atende aos limites de
poluicdo da Organizacdo Mundial da Satide. Os poluentes do ar incluem
gases e material particulado e, coletivamente, séo responséveis por ~8

milhées de mortes anuais. O material particulado é a forma mais perigosa de
poluicdo do ar, causando danos inflamatérios e oxidativos aos tecidos.”

J. T. Pryor et al., The Physiological Effects of Air Pollution: Particulate Matter, Physiology and
Disease, Frontiers in Public Health, 10, (82569), 2022

Em areas com poluicdo pesada existem problemas de salde, mas quando as
concentracdes de particulas s3o menores, o sistema de defesa natural do corpo
consegue lidar com isso. Pense nisso como uma muralha de um castelo. Se alguns
poucos invasores tentarem a sorte, eles serdo facilmente repelidos. Mas se fosse
um ataque de milhdes de pessoas, eles ultrapassariam as muralhas do castelo. Isso
deixa claro por que a dose é tdo importante no campo da toxicologia. O que pode

96



ser benigno ou até mesmo benéfico em baixas concentra¢des, quase certamente
se tornara um problema em doses extremamente altas.

Considerando que as particulas podem representar uma ameaca de fato, seré
que existem motivos para nos preocuparmos com as particulas de pléstico
em especial? Quais sdo suas concentragdes? Elas sdo toxicas? Todos nds ja
ouvimos histérias assustadoras, mas lembre-se de que em todos os capitulos
até agora, a ciéncia contradisse completamente a mensagem que ouvida pelo
publico. Como esse é um tépico muito emotivo, li mais de 500 estudos sobre
esse assunto, e isso pode muito bem ter sido a revisdo sobre microplésticos
mais aprofundada, independente e n3o financiada. Essa foi uma experiéncia
dolorosa para mim, mas a boa noticia é que cientistas ja tém todas as respostas.

PARTICULAS DE POEIRA E SAUDE

J& que estamos falando de poeira, o que hé nela, e o quéo perigoso é o pléstico
em comparagdo com os muitos outros tipos de particulas contidos nela?

Polietileno PE Nao-toxico

Polipropileno PP N&o-téxico

Poliéster PET N3o-toxico
Poeira de Quartzo Carcinogénico
Serragem / P6 de Madeira Carcinogénico
Poeira de Couro Carcinogénico
Fuligem Carcinogénico

J. A. Styles & J. Wilson, Comparison between in vitro toxicity of polymer and mineral dusts and
their fibrogenicity, The Annals of Occupational Hygiene, 16 (3), pags. 241-250, novembro 1973

IARC Monographs Volume 100 A Review of Human Carcinogens, World Health Organization, 2012

Observe que citei um estudo de 1973, de hd mais de 50 anos, apenas para destacar
o fato de que ndo se trata de um tépico novo, ndo reconhecido anteriormente. Na

97



verdade, € exatamente o contrério: temos décadas de testes, que vao até os dias
atuais, sobre particulas de poeira e de plastico.

Enquanto plasticos séo considerados seguros, o que pode surpreender a muitos é
o quanto algumas das outras particulas sdo perigosas. O quartzo € uma das rochas
mais comuns. Quando vamos a praia, nos banhamos alegremente na luz do sol
que pode nos causar cancer, enquanto respiramos poeira de quartzo que tam-
bém pode nos causar cancer. Trabalhadores sdo expostos a niveis perigosos de
quartzo, inclusive os que trabalham em fabricas serrando bancadas de quartzo, e
até mesmo os agricultores arando a terra podem ser expostos a niveis acima dos
limites de seguranca reconhecidos.

“Doze das 138 medicGes de poeira respiravel (9%) e 18 das 138 medicées
de quartzo respirével (13%) excederam os limites de exposicdo ocupacional
comumente usados, de 2 mg/m3 e 100 ug/m3, respectivamente. A maior
concentracdo média ponderada de quartzo respiravel de 626 ug/m3 ocorreu
durante as atividades de plantio de trigo. Cinquenta e sete por cento das
medicées de quartzo respirdvel excederam o Valor Limite de Exposicdo (TLV,
Threshold Limit Value) da Conferéncia Americana de Higienistas Industriais
Governamentais (ACGIH) de 25 ug/m3. As porcentagens de quartzo na
poeira respiravel variaram de 0,3 a 94,4%, com uma mediana geral de 3,4%."

A. J. Swanepoel et al., Quartz exposure in agriculture: literature review and South African Survey,
Annals of Occupational Hygiene, 54 (3), pags. 281-292, 2010

“A China parece ter a maior carga de silicose, com mais de 500.000 casos
registrados entre 1991 e 1995, e 6.000 novos casos e mais de
24.000 mortes relatadas anualmente.”

K. Steenland & E. Ward, Silica: A Lung Carcinogen, CA: A Cancer Journal for Clinicians, 64,
pags. 63-69, 2014
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“O pé de madeira (serragem) foi classificado como
carcinogénico para humanos.”

“Observou-se associacbes fortes a, e consistentes com, canceres
dos seios paranasais e da cavidade nasal, em estudos de
pessoas cujas ocupacées estavam associadas a exposicdo

a poeira de madeira e em estudos que estimaram diretamente
a exposicdo a poeira de madeira.”

IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans Volume 62
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/wood-dust

S. D. Stellman et al., Cancer Mortality and Wood Dust Exposure Among Participants in the American
Cancer Society Cancer Prevention Studly-Il (CPS-ll), Journal of Industrial Medlicine, 34, pags. 229-237, 1998

De alguma forma, parece haver muito pouca preocupagio com particulas compro-
vadamente perigosas, como o pé de quartzo e de madeira que causam problemas
de salde e até mortes.

Ent3o, o que dizer da fracdo de pléstico da poeira que respiramos? Quantas mortes
foram atribuidas a isso? A resposta € zero. A porc¢do de particulas de poeira con-
siderada respirdvel tem tamanho inferior a 10 microns, abreviado como PM,, e a
contribui¢do dos plasticos para isso é insignificante.

“Portanto, a concentracdo de MP [micropléstico] no ar tem uma contribuicéo

insignificante para os niveis de PM, , mesmo no 95° percentil.”

Nur Hazimah and Mohamed Nor, Lifetime Accumulation of Microplastic in Children and Adults,
Environmental Science & Technology Journal, 55 (8), pags. 5084-5096, 2021

Uma andlise abrangente da fragéo problemética de poeira com tamanho de parti-
cula inferior a 10 microns (PM, ) destacou globalmente as fontes de preocupagéo
com a saude. Os plasticos nem sequer foram mencionados como um problema.

A. Mukherjee & M. Agrawal, World air particulate matter: sources, distribution and health effects,
Environmental Chemistry Letters, 15, pags. 283-309, 2017

Estd muito claro de onde vem a poeira PM, , e ndo é do plastico. Embora exis-
tam fontes reais de poeira téxica e carcinogénica (causadora de cancer) listadas
na tabela, ninguém parece preocupado em discutir esses problemas concretos.
Essas informagdes destacam o duplo padrdo aplicado aos plasticos. Ficamos
felizes em ignorar completamente os perigos reais e comprovados e, em vez
disso, ficamos obcecados com os perigos imaginarios. Como cientista, prefiro
me preocupar com o que merece minha atencdo e n&o ficar gastando tempo e
dinheiro com assuntos que ndo importam.
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E quanto as particulas de ambientes
internos e a contribuicdo do plastico?
Mais uma vez, a fracdo de plastico da
poeira é tdo baixa que nem sequer é
mencionada na maioria dos estudos.
Qutras fontes de particulas, como pele,
quartzo, esporos e até mesmo o ato de
cozinhar, dominam o cenério.

“As maiores concentracées médias
de ndmeros foram devidas ao uso de
fogéo com forno [complex cooking],

produzindo concentracdes médias
de ndmeros de 35.000 a 50.000 cm-3,

em comparacdo com 12.000 cm-3
em ambientes externos e menos de
3.500 cm-3 em ambientes internos,
quando nenhuma fonte foi observada.
Também se observou uma forte
contribuicédo da secadora de roupas
movida a gés (30.000 cm-3).”

L. Wallace, Indoor Sources of Ultrafine

and Accumulation Mode Particles: Size
Distributions, Size-Resolved Concentrations,
and Source Strengths, Aerosol Science &
Technology, 40, pags. 348-360, 2006
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Para fins de comparacéo, a concentra-
cdo de plastico na poeira interna era
inferior a 0,001 cm-3.

M. A. Bhat, Airborne microplastic
contamination across diverse university indoor
environments: A comprehensive ambient
analysis, Air Quality, Atmosphere &

Health, 9, 2024

Mais uma vez, descobrimos que o foco
nas particulas de pléstico ndo é justifi-
cado pelas evidéncias.

EXPOSICAO A
MICROPLASTICOS

Dizem que consumimos um cartao
de crédito de pléstico por semana. O
WWF nos diz isso com base em um
estudo pago por eles. Outras orga-
nizacdes sem fins lucrativos e a midia
repetiram tal afirmacdo. Ao conside-
rar as evidéncias, é sempre melhor
verificar outras fontes de informacéo,
de preferéncia imparciais.



Entdo, o que o melhor estudo cientifico
imparcial tem a dizer sobre a ingestdo
de microplasticos por seres humanos?
Os autores desse estudo afirmam es-
pecificamente que o estudo da WWF
estd errado; de fato, ele estd tio erra-
do por causa de um “engano” no qual
¢ dificil de acreditar. Entdo, quanto
pléstico ingerimos?

A resposta é 184 ng (nanogramas) por
pessoa por dia, ou 0,000000184 g.

Para ajudar vocé (e eu) a visualizar
essa quantidade, um grdo de sal pesa
60.000 nanogramas.

Lembre-se de que o WWF diz que
ingerimos 5 g por semana, que é o
peso de um cartdo de crédito, quan-
do a quantidade real é de apenas
0,0000013 g por semana. Isso significa
que, na verdade, seriam necessarios
dezenas de milhares de anos para in-
gerir o equivalente a um Unico cartdo
de crédito de plastico!

Por acaso o WWHF, as outras ONGs ou
a midia se retrataram de sua afirmacgéo
errbnea?

E claro que ndo. Boas noticias nio ven-
dem, e como lucrar com a verdade?

Essa € mais uma evidéncia de que mui-
tos dos chamados grupos “ambien-
tais” abandonaram o meio ambiente
pelo trem da alegria (dinheiro facil da
corrupgdo) - mais sobre esse assunto
adiante.

O estudo de revisdo independente
mais recente listou todas as fontes

de microplasticos ingeridos, incluindo
peixes, moluscos, crustaceos, dgua da
bica, 4gua engarrafada, sal, cerveja,
leite e ar. As quantidades para os itens
individuais listados foram extrema-
mente baixas, naregido de 1x 10-8 a1
x 10-10 mg/pessoa/dia.

Nur Hazimah and Mohamed Nor, Lifetime
Accumulation of Microplastic in Children and
Adults, Environmental Science & Technology,

55 (8), pags. 5084-5096, 2021

Eles concluiram que as quantidades sdo
incrivelmente baixas em comparacdo
com as particulas inorganicas.

“Comparando nossas descobertas
com a ingestdo de outras particulas,
as taxas de ingestdo de massa de MP
sdo insignificantes, pois representam
apenas 0,001% dessas particulas.”

Isso expde a insensatez da obsessdo
com particulas de plastico. Elas re-
presentam 0,001% das particulas que
ingerimos e nao sao tdxicas, enquanto
0s outros 99,999% contém toxinas e car-
cinbgenos comprovados, ou seja, subs-
tancias que comprovadamente causam
cancer em seres humanos. A ingestdo
dessas outras particulas, incluindo a si-
lica cristalina causadora de cancer, é de
40 mg por pessoa por dia, 200.000 vezes
mais do que a ingestdo de plastico.
Qualquer pessoa que se concentre nas
particulas de plastico e ndo no perigo
real e presente estd demonstrando um
medo irracional do pléstico.

J. J. Powell et al., Origin and fate of dietary
nanoparticles and microparticles in the
gastrointestinal tract, Journal of Autoimmunity,
34, pags. 226-233, 2010
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O tema dos microplésticos em garrafas
PET tem recebido muita atenc&o. Esse
tépico foi estudado em grande pro-
fundidade. As particulas sdo seguras e
provém da abras3o da tampa - feita de
pléstico aprovado pela FDA.

“Descobriu-se que os niveis de
contaminacdo por micropléstico na
dgua aumentam a medida em que a
tampa da garrafa é aberta e fechada
repetidamente. A taxa de geracdo de
particulas com os ciclos de abertura
e fechamento da garrafa (553 = 202
microplésticos/L/ciclo) é adequada
para explicar a densidade total de
particulas na dgua. Isso demonstra
claramente que a abrasdo entre a
tampa da garrafa e o gargalo é o
mecanismo dominante para a geracdo
da contaminagédo por microplésticos
detectada na dgua engarrafada.”

T. Singh, Generation of microplastics from the
opening and closing of disposable plastic water
bottles, Journal of Water & Health,

19.3, pags. 488, 2021

A criacdo de particulas por abrasdo
pode ser resolvida simplesmente rede-
senhando-se as roscas dos gargalos.

Um estudo comparou as quantidades
de microplésticos em garrafas PET des-
cartaveis, garrafas PET retornaveis, gar-
rafas de vidro e embalagens cartonadas
de bebidas a base de papel [longa-vi-
da]. Eles encontraram uma quantidade
tao baixa que, estatisticamente, ndo era
maior do que a da amostra de controle,
que era de dgua deionizada filtrada ul-
trapura. Esse é um ponto muito impor-
tante. Muitos outros estudos detectam
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microplésticos de, por exemplo, dgua
engarrafada, mas ndo comparam as
quantidades com aquelas encontradas
na dgua que nunca esteve em uma gar-
rafa PET. A poeira estd em toda parte,
e os métodos agora sdo tdo sensiveis
que ¢ possivel detectar o que quiser-
mos, onde quisermos. A proposta de
evitar dgua engarrafada com PET faz
pouco sentido porque as particulas
estdo presentes mesmo sem agua, ou
quando uma garrafa de vidro ou caixa
de papel é usada em vez do PET. Elas
estdo presentes na agua de efluentes,
na dgua do oceano, na dgua do lago,
na &gua do rio, na 4gua do canal, na
agua subterranea e na dgua da torneira,
pois a poeira esta em toda parte.

“O contelido médio de microplasticos
foi de 118 + 88 particulas/l em
garrafas retornaveis, mas apenas
14 + 14 particulas/| em garrafas
plasticas de uso tnico. O contetido
de microplasticos nas embalagens
cartonadas de bebidas foi de apenas
11 % 8 particulas/l. Ao contrério de
nossas suposicGes, encontramos
grandes quantidades de particulas
de plastico em algumas das dguas
engarrafadas em vidro (intervalo
de 0 - 253 particulas/l, média de 50
+ 52 particulas/l). Uma diferenca
estatisticamente significativa do valor
em branco (14 = 13) para os tipos de
embalagem investigados sé péde ser
demonstrada em comparacéo com as
garrafas retornaveis (p < 0,05)".

D. Schymanski et al., Analysis of microplastics in water
by micro-Raman spectroscopy: Release of plastic
particles from different packaging into mineral water,
Water Research 129, pags. 154-162, 2018



A. A. Koelmans et al., Microplastics in
freshwaters and drinking water: Critical
review and assessment of data quality, Water
Research, 155, pags. 410-422, 2019

De qualquer forma, as quantidades
de microplastico da dgua engarrafada
em PET s3o extremamente baixas,
cerca de 0,0000001% do peso do
polietileno aprovado para contato
com alimentos, e o nivel de aditivos
encontrado foi ainda menor, cerca de
0,0000000001%. O frenesi da midia
em torno dessas quantidades insig-
nificantes pode muito bem ter sido
alimentado e financiado por con-
correntes, que vendem recipientes
alternativos feitos de vidro ou metal,
ja que ndo ha nenhuma base racional
para isso.

“As estimativas de exposicdo
com base nas quantidades de
micropléstico relatadas encontradas
na dgua mineral e a suposicao
de transferéncia total de massa
de moléculas pequenas, como
aditivos e oligbmeros presentes

no plastico, ndo levantariam uma
preocupacéo de seguranca. Os
dados toxicocinéticos disponiveis
sugerem que uma fragcdo marginal
da baixa quantidade de
microplésticos ingerida pode ser
absorvida, se é que pode ser
absorvida, o que leva a conclusédo
de que as quantidades relatadas
[que estao] presentes na agua
mineral engarrafada ndo causam
preocupacédo de seguranca para
o consumidor. Considerando o
uso de materiais plasticos em
nossa vida cotidiana, a ocorréncia
de microplésticos em bebidas é
provavelmente uma via menor de
exposicado a particulas plésticas.”

F. Welle & R. Franz., Microplastic in bottled
natural mineral water — literature review
and considerations on exposure and risk

assessment, Food Additives & Contaminants:
Part A, 35 (12), pags. 2482-2492, 2018

“A ingestéo didria estimada de
MPs devido ao consumo de dgua
engarrafada esta dentro da faixa de
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4-18 ng/kg-1/dia-1, o que significa que a exposicédo a plasticos por
meio de dgua engarrafada provavelmente representa um risco
insignificante para a satide humana.”

V. Gélvez-Blanca et al., Microplastics and non-natural cellulosic particles in Spanish bottled
drinking water, Scientific Reports, 14, 2024

Nao existe ameaca nenhuma, de acordo com a ciéncia revisada por pares e
realizada adequadamente.

ACUMULO DE MICROPLASTICOS

Alguém pode se perguntar o que a exposi¢do a longo prazo representa ao
longo da vida. Isso também pode ser calculado.

Ingerimos 0,0000013 g por semana, e hé cerca de 3.600 semanas em 70 anos. Por-
tanto, a exposicdo total a microplasticos ao longo da vida por ingest&o ¢ inferior a
0,005 g. A grande maioria (~99,7%) das pequenas particulas ingeridas passa direto
por nés. Portanto, podemos calcular a quantidade total ndo expelida ao longo de 70
anos como <0,000015 g. Sabemos também que mesmo as pequenas quantidades
ndo expelidas séo atacadas pelas defesas do nosso corpo, degradadas e removidas.

T. C. Liebert et al., Subcutaneous Implants of Polypropylene Filaments, Journal of Biomedical
Materials Research, 10 (6), pags. 939-951, 1976

Mais uma vez, descobrimos que ndo ha motivo valido para nos preocuparmos.
Voltando ao NOAEL, a quantidade de plastico que pode ser ingerida todos os dias
sem nenhum efeito - de 50 a 150 g por dia -, vamos comparar com a exposi¢do

real que acabamos de mencionar, que é de 0,0000002 g. Isso significa que nossa
exposicdo real é centenas de milhdes de vezes menor do que o limite seguro.
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Qualquer pessoa genuinamente preocupada com particulas deveria se concen-
trar mais na quantidade 200.000 vezes maior de particulas inorganicas (de cerca
de 1 kg ingerido por toda a vida) que contém substéncias nocivas como chumbo,
mercdrio e arsénico, além do quartzo causador de céncer, e ndo na pequena
fracdo de pléstico ndo toxico.

REMOCAO DE MICROPLASTICOS

Vocé ja viu algum dos artigos em que estudantes do ensino médio ganham um pré-
mio por inventarem uma nova maneira de remover microplasticos? Um desses artigos
fala sobre o uso de ferrofluido para absorver as particulas e depois remové-las com
um im&. N&o tenho certeza de quem estava no comité do prémio, mas claramente
nao sdo cientistas de verdade.N&o precisamos de uma nova maneira de remover par-
ticulas; temos um método que é barato e funciona muito bem. Ele é chamado de filtro
e tem sido usado hé séculos. Ao remover particulas da 4gua em uma estacdo de tra-
tamento de dgua, eles coagulam e depois filtram a dgua, e isso funciona muito bem.

“Os resultados mostram que, em média, 89% dos microplasticos e
81% das fibras sintéticas (=63 um) sdo retidos no tratamento
de dgua na auséncia de coagulante. Foi observada uma melhor
eficiéncia final de remocéo de microplasticos (97%) e fibras
sintéticas (96%) na dgua potéavel com tratamento de coagulacéo.”

A. Velasco et al., Contamination and Removal Efficiency of Microplastics and Synthetic Fibres in a
Conventional Drinking Water Treatment Plant, Frontiers in Water, 4, 2022

As pessoas estdo sendo recompensadas por inventarem “solucdes” novas,
porém piores.

O REBRANDING DA POEIRA

Embora se acredite que o termo “micropléstico” tenha sido cunhado pelo
professor Richard Thompson em seu artigo “Lost at Sea: Where Is All the Plas-
tic?”, publicado em 2004, na verdade esse termo foi usado pela primeira vez
mais de uma década antes, em 1990. Portanto, Thompson nédo é realmente o
seu criador.

P. G. Ryan & C. L. Moloney, Plastic and other artefacts on South African beaches - temporal trends
in abundance and composition, South African Journal of Science, 86, pags. 450-452, 1990

A Universidade de Portsmouth tem muito orgulho de Thompson, que fez carrei-
ra como o suposto “pai” dos microplasticos. Aqui estéd uma citacédo de seu site.
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Enquanto noticias frequentemente descrevem locais altamente
contaminados, agora estd claro que pldstico e microplasticos
contaminam litorais no mundo inteiro.

Nosso trabalho demonstrou claramente que microplisticos estiao
presentes em cada amostra de areia da praia, seja na Austrdlia, Asia,
Europa, América do Norte ou do Sul. Procuramos nas profundezas do
mar, no gelo do Artico, nos estomagos de centenas de peixes do Canal
Inglés, e encontramos contaminagio micropléstica em todo lugar.

Professor Richard Thompson, OBE FRS

Parece sinistro, ndo é?

Agora tente substituir a palavra “microplastico” pela palavra “poeira”, e logo
fica claro o quanto essa histeria do micropléstico € boba. Encontramos poeira!
Isso merece ser noticiado? Se eu ligar para o editor-chefe do The New York
Times dizendo que encontrei poeira no meu teclado, seré que isso vai aparecer
na primeira pagina? Provavelmente ndo. Na verdade, eles provavelmente ririam
da minha cara; isso € o que eles devem fazer quando as pessoas encontram pd
de pléstico em um novo lugar.

Dito isso, aqui estd uma manchete real da National Geographic.

Microplasticos encontrados junto ao Monte
Everest, o mais alto detectado no mundo

E. Napper et al., Reaching New Heights in Plastic Pollution—Preliminary Findings of Microplastics
on Mount Everest, One Earth, 3 (5), pags. 621-630, 2020

Minha resposta a isso foi:
“Desde quando 'encontrei poeira' é noticia?
A poeira estd em toda parte”.

Aqui estéd outra manchete do tipo “encontramos poeira”.
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Espécies recentemente descobertas, encontradas
no fundo do oceano, contém microplistico

por Chris Simms

A. J. Jamieson et al., Microplastics and synthetic particles ingested by deep-sea amphipods in six
of the deepest marine ecosystems on Earth, The Royal Society, Open Science, 6, 180667, 2019

Por que 99,999% das particulas sdo chamadas de “poeira” e os outros 0,001% das
particulas que ingerimos sdo chamados de “microplasticos”? Essa inteligente re-
formulagdo permitiu que ONGs e alguns cientistas lucrassem com nosso medo.
Se vocé fizer uma busca no Google pelos termos “micrometal”, “micromadeira”,
“microquartzo” e "micropapel”, ndo havera resultados (e eles aparecem como
erros de ortografia no meu computador), porque as particulas desses materiais
sdo todas chamadas apenas de “poeira”. Renomear uma parte em duzentas mil
da poeira que ingerimos como “microplastico” criou uma tempestade em copo
d'agua, e fez fortuna para as pessoas que lucraram com a histeria.

HISTORIAS DE TERROR DE MICROPLASTICOS

Parte de se ser um bom cientista é apresentar os dados dentro de um contexto,
para que as pessoas possam avaliar a situacdo com precisdo. Cientistas menos
éticos mostram apenas uma parte do quadro para fazer com que suas descober-
tas parecam mais importantes. Essa Gltima abordagem traz fama e financiamen-
to, portanto é facil entender por que algumas pessoas se sentem tentadas.

Microplasticos no sangue

Todos temos sido expostos a manchetes e mais manchetes sobre microplasticos,
sem nenhuma meng&o a outras particulas. Por que isso acontece? Se sabemos que
o pléstico representa 0,001% da poeira que ingerimos, entdo por que ninguém esta
procurando ou informando sobre os outros 99,999%7 Isso parece uma boa ciéncia?
Procurei muito por um estudo que analisasse todas as particulas, ndo apenas o plés-
tico, e finalmente encontrei um.

Esse estudo analisou codgulos sanguineos de humanos e encontrou uma particula
de polietileno, que sabemos ndo ser toxico, e uma grande variedade de particulas de
pigmentos inorgénicos. O pigmento azul ftalocianina é classificado como considera-
velmente mais téxico do que os plasticos ou seus aditivos comuns, com um NOAEL
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de 200 mg/kg/dia (OECD). Por que a maioria dos estudos descarta 99% das particu-
las e sé fala sobre as de plastico? Isso parece ciéncia de boa qualidade para vocé?

“Entre os vinte e seis trombos, dezesseis continham oitenta e sete particulas
identificadas que variavam de 2,1 a 26,0 um de tamanho. O nimero de
microparticulas em cada trombo variou de um a quinze, com a mediana chegando
a cinco. Todas as particulas encontradas nos trombos tinham formato de bloco
irregular. No total, foram identificadas nos trombos 21 particulas de ftalocianina,
uma particula de Hostasol-Green e um microplastico de polietileno de baixa
densidade, que eram de materiais sintéticos. As demais microparticulas incluiam
compostos de ferro e éxidos metalicos.”

D. Wu et al., Pigment microparticles and microplastics found in human thrombi based on Raman
spectral evidence, Journal of Advanced Research, 49, pags. 141-150, 2023

Seria bom ver mais profissionalismo no futuro e menos “eu encontrei poeira” ou “eu
encontrei plastico”, omitindo a mencao ou até mesmo a busca por outras particulas.

Mito de que microplasticos causam coagulos sanguineos

nature

Explore content v About the journal ¥  Publish with us ~ Subscribe

nature > news > article

NEWS | 06 March 2024

Landmark study links
microplastics to serious health
problems

People who had tiny plastic particles lodged in a key blood vessel were more
likely to experience heart attack, stroke or death during a three-year study.

Tradugdo:

Estudo revolucionario liga microplasticos a sérios problemas de satde

Pessoas que tinham pequenas particulas de plastico alojadas em um vaso sanguineo importante
tinham maior chances de ter um ataque cardiaco, acidente vascular cerebral ou morte, ao longo
de um estudo de trés anos.
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"Estudo revolucionério liga microplésticos a sérios problemas de saide!” Essa foi a
mensagem que recebemos pela grande midia, apds a impressdo desta manchete.

“Presenca de microplésticos em placas de carétida ligada
a eventos cardiovasculares”

“Em pacientes com doenca da artéria carétida, a presenca de microplasticos
e nanoplésticos (MNPs) na placa carotidea esta associada a um risco maior de
morte ou eventos cardiovasculares importantes em comparagdo com pacientes
nos quais ndo foram detectados MNPs. Essa descoberta corrobora dados
observacionais anteriores, que sugerem um risco maior de doenca cardiovascular
em individuos expostos a poluicéo relacionada a plésticos.”

K. Huynh, Presence of microplastics in carotid plaques linked to cardiovascular events, Nature
Reviews Cardiology, 21 (5), pag. 279, 2024

Com base nisso, haveria motivo para preocupacgdo. Mas o que o estudo realmente
diz? Quando se 1& o estudo, os autores dizem especificamente que n3o ha evidéncias
de que os microplasticos tenham causado algum problema!

Como de costume, ninguém se deu ao trabalho de ler a histéria antes de espalhar o
pénico entre o publico.

“Mas Brook, outros pesquisadores e os préprios autores advertem que esse
estudo, publicado no The New England Journal of Medicine em 6 de marco,
ndo mostra que as particulas minusculas causaram problemas de satde.
Outros fatores que os pesquisadores ndo estudaram, como
o status socioeconémico, podem estar causando problemas de
saude, e ndo os plasticos em si, dizem eles.”

R. Marfella et al., Microplastics and Nanoplastics in Atheromas and Cardiovascular Events, The
New England Journal of Medicine, 390 (10), 2024

N&o apenas isso, mas também uma carta ao editor apontou que o estudo n&o foi reali-
zado adequadamente, e pode n3o ser confidvel devido & contaminagio das amostras.

Eu me perguntei se altas concentragdes de particulas podem ou ndo causar eventos
cardiacos, e a resposta € sim, elas podem.

Y. Du et al., Air particulate matter and cardiovascular disease: the epidemiological, biomedical
and clinical evidence, Journal of Thoracic Disease, 8 (1), pags. 8-19, 2016

Mas se hé 200.000 outras particulas inorgéanicas para cada particula de plastico, por

que qualquer pessoa sa assumiria que a particula de plastico é a culpada? A resposta
€ que n3o o faria, porque n3o héa evidéncias que sustentem essa hipétese.
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Essas histérias histéricas geralmente dizem que isso esta “ligado” aquilo ou “as-
sociado” a isso, mas isso ndo tem sentido. Dois eventos que ocorrem juntos ndo
significam que um causou o outro. Se eu sair para caminhar e estiver fazendo sol,
por acaso meus vizinhos presumirdo que eu fiz com que abrisse o sol? Espero que
ndo, pois isso seria uma grande bobagem.

Como Brook apontou, todos os bons cientistas sabem que correlacdo ngo impli-
ca em causalidade.

Ha uma famosa satira mostrando que ataques de tubaréo e vendas de sorvete estio
correlacionados, e uma pessoa leiga pode ficar tentada a acreditar que um estéa cau-
sando o outro. Na verdade, eles estdo correlacionados porque ambos acontecem
quando as pessoas vdo a praia em dias de clima bom. Ha mais ataques de tubardes
simplesmente porque ha mais pessoas na dgua quando o sol esté brilhando. N&o tem
nada a ver com comer sorvete. Portanto, devemos tomar cuidado quando nos dizem
que Aesté "ligado" a B. Muitas vezes eles estdo de alguma forma ligados, mas um néo
¢ a causa do outro. Cientistas ressaltam que correlagdo nao implica em causalidade.

Microplasticos no cérebro

Houve varias manchetes na midia sobre particulas plasticas se movendo pelo
corpo. Eu também fiquei surpreso. As histdrias retratam isso como uma nova e
alarmante descoberta que ¢é especifica para particulas plasticas. Isso é verdade?
Eu ndo sou bidlogo, entdo tive que verificar a ciéncia para descobrir.

Fiquei surpreso ao descobrir que particulas entrando no corpo e se movendo se

chama "translocagéo", e que foi estudado por quase 200 anos. Portanto, isso néo é
algo novo, e também nao é restrito apenas aos plasticos, pois eles ainda ndo haviam
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sido inventados em 1844. Pelo contrério,
a translocag&o foi relatada para todos os
tipos de particulas.

E.F.G. Herbst, In: Das Lymphgefasssystem und
seine Verrichtungen, (Eds. Vandenhoek and
Ruprecht), Gottingen, pags. 333-337, 1844

Mais recentemente, varios estudos con-
tinuam a mostrar que todos os tipos de
particulas no corpo estdo se movendo.

“Esses resultados demonstram a
translocacéo eficaz de particulas
ultrafinas de carbono elementar
para o figado apés 1 dia de
exposicdo por inalagcdo.”

G. Oberdérster et al., Extrapulmonary
translocation of ultrafine carbon particles
following whole-body inhalation exposure of
rats, Journal of Toxicology & the Environment
Health A., 65 (20), pags. 1531-43, 2002

O que dizer das histérias alarmistas
que afirmam, pela primeira vez, que
particulas de pléastico podem en-
trar no cérebro? Parece assustador,
mas, em vez de reagir a manchete, é
prudente olhar-se um pouco mais a
fundo. Sera que essa nova informacéo

justifica uma resposta imediata ou
esté fora de contexto?

“Micro e Nanoplasticos Ultrapassam
a Barreira Hematoencefalica (BBB):
O Papel da Coroa Biomolecular
Revelado”

V. Kopatz et al., Micro- and Nanoplastics
Breach the Blood-Brain Barrier (BBB):

Biomolecular Corona’s Role Revealed,
Nanomaterials, 13, 1404, 2023

No estudo, camundongos foram ali-
mentados forcadamente com uma
concentracdo extremamente alta de
particulas de poliestireno feitas em
laboratdrio, totalmente diferentes das
particulas encontradas no ambiente.
A dose irreal fez com que o sistema
de defesa do corpo ficasse sobrecar-
regado, permitindo que as particulas
chegassem ao cérebro. No entanto, o
estudo ndo nos da nenhuma informa-
¢do sobre as condicdes reais de expo-
sicdo e é praticamente sem sentido.

Para contexto, podemos verificar estu-
dos histdricos. Por exemplo, o seguinte
estudo também detectou o movimento
de particulas dentro do cérebro.

“Houve um aumento significativo
e persistente de *C adicionado no
bulbo olfativo de 0,35 ug/g no dia
1, que aumentou para 0,43 ug/g no
dia 7. As concentracées de "*C no
cérebro e cerebelo no dia 1 também
aumentaram significativamente, mas o
aumento foi inconsistente, significativo
apenas em um dia adicional do
periodo pés-exposicao, possivelmente
refletindo a translocacéo através da
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barreira hematoencefélica em certas
regiées do cérebro.”

G. Oberdorster et al., Translocation of inhaled
ultrafine particles to the brain, Inhalation
Toxicology, 16, pags. 437-445, 2004

O grupo Oberddrster continuou a
investigar a translocacédo (movimento)
de particulas no corpo. Eles citaram
um estudo de 2002, realizado ha mais
de duas décadas, mostrando que o
poliestireno era um tipo de nanopar-
ticula dentre vérias outras, incluindo
ouro, iridio e carbono. Isso demonstra
que a "descoberta" das nanoparticu-
las sintéticas de poliestireno atraves-
sando a barreira hematoencefélica
em roedores nao é nova, mas efetiva-
mente tem mais de 20 anos.

G. Oberdérster et al., Nanotoxicology: An
Emerging Discipline Evolving from Studies
of Ultrafine Particles, Environmental Health

Perspectives?, 113 (7), julho 2005

O artigo sobre nanoparticulas sintéticas
de poliestireno em hamsters foi muito
informativo. Nemmar et al. mostraram
que a carga superficial das particulas
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sintéticas de poliestireno determinava
seu comportamento no corpo. Este é
um ponto-chave porque as particulas
de poliestireno sintetizadas em labo-
ratério, do tipo usado no estudo de
2023, sdo diferentes do poliestireno
encontrado no ambiente. As particulas
de laboratério tém uma carga adicio-
nada intencionalmente, o que faz com
que elas interajam muito mais do que
as particulas de poliestireno reais, nao
carregadas. Esse efeito de carga foi

confirmado por outros pesquisadores.
A. Nemmar et al., Ultrafine Particles Affect
Experimental Thrombosis in an In Vivo
Hamster Model, American Journal of

Respiratory and Critical Care Medicine, 66,
pags. 998-1004, 2002

S. Wieland et al., Nominally identical
microplastic models differ greatly in
their particle-cell interactions, Nature
Communications, 15 (922), 2024

Isso reforca o ponto de que estudos
sobre poliestireno feito em laboratério
ndo sdo relevantes para entender o
que realmente acontece no ambiente.
Nesse sentido, os cientistas também



observaram que o poliestireno em si é
o tipo errado de pléstico a ser usado,
j& que os plasticos mais presentes no
ambiente ndo sdo poliestireno, mas sim
predominantemente polietileno (PE),
polipropileno (PP) e politereftalato de
etileno (PET).

K. Tanaka and H. Takada, Microplastic
fragments and microbeads in digestive tracts
of planktivorous fish from urban coastal waters,
Scientific Reports 6(1):34351, 2016

Agora conseguimos ver que as man-
chetes draméticas sobre microplasticos
no cérebro nao tinham fundamento por
varias razoes.

e O estudo foi invélido devido as
concentracdes irrealmente altas de
particulas.

e Usaram os plésticos errados — um
tipo com o qual ninguém esta expos-
to no mundo real.

e A existéncia de particulas no corpo
ndo é novidade, pois é conhecida ha
décadas.

e O movimento de particulas pelo

corpo, incluindo o cérebro, é um fe-
némeno estudado ja ha 20 anos.

* O mesmo efeito ocorre com todos
os tipos de particulas.

Apresento a seguir alguns estudos co-
brindo muitos anos, sobre outras par-
ticulas comuns fazendo exatamente o
que se descobriu que os plésticos fazem.

Nanoparticulas de 6xido
de manganés

“Concluimos que a via neuronal
olfatéria é eficiente para translocar
o 6xido de Mn inalado como UFPs

sélidos para o sistema nervoso

central, e que isso pode resultar
em mudangas inflamatérias.
Sugerimos que, apesar das
diferencas entre os sistemas
olfatérios humanos e roedores, essa
via é relevante em humanos.”
A. Elder et al., Translocation of Inhaled
Ultrafine Manganese Oxide Particles to the

Central Nervous System, Environmental Health
Perspectives, 114 (8), 2006
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Nanoparticulas de negro de fumo
Esta é realmente relevante porque o
negro de fumo é o responsével por
deixar os pneus de carro pretos, e é
liberado em grandes quantidades na
atmosfera devido ao desgaste.

“Niveis mais elevados de negro
de fumo foram associados a
uma diminuicdo da funcdo
cognitiva em avaliac6es
de inteligéncia verbal e
ndo verbal , bem como
em construcoes
de meméria.”
S. F. Suglia et al., Association of Black
Carbon with Cognition among Children in
a Prospective Birth Cohort Study, American

Journal of Epidemiology, 167,
péags. 280-286, 2008

Nanoparticulas de 6xido de zinco
O éxido de zinco é usado em prote-
tores solares fisicos, portanto estamos
expostos a ele.

“Nossos resultados sugerem
que a exposicdo aguda a ZnONP
induz estresse oxidativo, ativacdo

de micréglia e expresséo de

proteina tau no cérebro, levando a
neurotoxicidade.”

H.C. Chuang et al., Acute Effects of Pulmonary
Exposure to Zinc Oxide Nanoparticles on the
Brain in vivo, Aerosol and Air Quality Research,
20, pags. 1651-1664, 2020

Nanoparticulas de fuligem de ferro
“Nossos resultados demonstram
visualmente que a fuligem de

ferro ultrafina inalada alcancou o
cérebro através dos nervos olfativos
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e foi associado a indicadores de
inflamacéo neural.”
L. E. Hopkins et al., Repeated Iron-Soot
Exposure and Nose-to-Brain Transport

of Inhaled Ultrafine Particles, Toxicologic
Pathology, 46 (1), pags. 75-84, 2018

Nanoparticulas de diéxido

de titanio

Este é o pigmento branco mais comum
encontrado em papéis, plasticos e pro-
tetores solares.

“...no rato, as pequenas
nanoparticulas esféricas de TiO2
aumentaram significativamente
a permeabilidade da barreira
hematoencefélica (BBB) e entraram
no cérebro. As nanoparticulas de
TiO2 se acumularam no cérebro,
mas nenhuma anomalia patolégica
Sbvia foi observada no cértex
cerebral e no hipocampo.”
X. Liu et al., Size- and shape-dependent
effects of titanium dioxide nanoparticles on

the permeabilization of the blood-brain barrier,
Journal of Materials Chemistry B, 48, 2017

Ao investigar a ciéncia sobre esse topi-
co, também aprendi que a capacidade
das nanoparticulas de atravessar a
barreira hematoencefalica é explorada
pelos cientistas — eles utilizam tais
particulas para entregar medicamen-
tos direcionados ao cérebro. Existem
diversos estudos sobre esse assunto.

Embora possa ser inquietante pensar
em particulas dentro de nossos corpos,
€ importante observar que todas as
particulas fazem isso, e nossos corpos
estdo acostumados a lidar com elas.
Nosso sistema imunoldgico é capaz de



envolver as particulas para remové-las
ou atacé-las e destrui-las.

Como vimos, a polui¢do por particulas
é um problema real. E apropriado es-
tudé-las e avaliar os riscos. No entanto,
ndo é apropriado nos fixarmos obses-
sivamente nas particulas plasticas, que
representam apenas 0,001% das parti-
culas que ingerimos.
Nur Hazimah and Mohamed Nor, Lifetime
Accumulation of Microplastic in Children and

Adults, Environmental Science & Technology,
55 (8), pags. 5084-5096, 2021

Também ndo faz sentido assustar o
publico em geral com particulas que
eles provavelmente nunca irdo en-
contrar na vida real. Por que assustar
as pessoas com noticias de 20 anos
atrés em vez de focarmos em perigos
reais e atuais?

Microplasticos na placenta
Esse topico é como o caso das particulas
no sangue e no cérebro. Ndo é uma no-
vidade e ocorre com todo tipo de par-
ticulas, incluindo o pigmento negro de
fumo encontrado em pneus de carros.

H. Bové et al., Ambient black carbon particles
reach the fetal side of human placenta, Nature
Communications, 10, 3866, 2019

O mesmo foi relatado hd muito tempo
para a silica (da qual a areia é compos-
ta) e o didxido de titanio, que € um
pigmento branco muito comum utili-
zado em protetores solares.

K. Yamashita et al., Silica and titanium dioxide

nanoparticles cause pregnancy complications in mice,
Nature Nanotechnology, 6, pags. 321-328, 2011

Prata, silica, carbono, alumina, éxido
de cério, escapamento de diesel, pon-
tos quénticos, platina, didéxido de tita-
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nio, ouro, éxido de ferro, poliestireno,

fulerenos, éxido de zinco, éxido de zir-

conio e nanotubos de carbono foram

todos reportados na placenta.

T. Buerki-Thurnherr et al., Knocking at the door
of the unborn child: engineered nanoparticles

at the human placental barrier, Swiss Medicinal
Weekly, 142, 2012

E. Bongaerts et al., Translocation of (ultra)fine
particles and nanoparticles across the placenta;
a systematic review on the evidence of in vitro,
ex vivo, and in vivo studies, Particle & Fibre
Toxicology, 17 (56), 142235, 2020

A poeira chega a todo lugar, portan-
to isso ndo é surpresa nenhuma. N&o
é jornalismo responséavel agir como
se isso fosse algo novo, especifico
das particulas de pléastico e perigoso,
quando n&o é nenhuma dessas coisas.

TOXINAS E
MICROPLASTICOS

Outro argumento é de que os micro-
plasticos liberam produtos quimicos
tdxicos, mas como vimos no capitulo
anterior, plasticos e seus aditivos tipi-
cos sao nao-toxicos. Entdo, a que se
refere esse argumento?

Uma ideia comum é que peixes
comem microplésticos, e assim ficam
expostos a produtos quimicos toxi-
cos. No entanto, uma andlise mais
detalhada revela que os produtos
quimicos na verdade provém da
4gua do mar, e ndo do pléstico. Essas
substancias quimicas sdo absorvidas
pelo plastico porque “semelhante
dissolve semelhante”; essa expressdo
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se refere ao fato de que substancias
gordurosas (o termo cientifico é hi-
drofébicas) tém preferéncia por estar
dentro de polimeros gordurosos (hi-
drofébicos). Assim, elas saem da dgua
do mar, onde séo pouco sollveis, e se
concentram no plastico.

Mais uma vez, ONGs distorceram
a realidade para pintar os plésticos
como vildes. Elas afirmam que o plas-
tico age como um “vetor” para trans-
portar toxinas, mas o que dizem os es-
tudos sobre toxinas e microplasticos?
Eles mostram que produtos quimicos
toxicos no oceano sdo absorvidos
pelo plastico e, portanto, removidos
da 4gua. O resultado é que os orga-
nismos marinhos estdo protegidos,
porque o veneno agora estd dentro
das microparticulas de pléstico (MP) e
nao estd mais na agua. Isso é o opos-
to do que as ONGs dizem.

“Ambas as espécies testadas
ingeriram ativamente as particulas de
MP. No entanto, a presenca de MP
nunca aumentou a bioacumulagdo
de nenhum dos produtos quimicos
modelo, nem sua toxicidade
para os organismos expostos. A
bioacumulacéo foi uma funcéo linear
do produto quimico presente na
dgua, desconsiderando o nivel de MP.
A toxicidade, avaliada pelos niveis
de efeito de limiar (EC,,) e mediano
(EC,,), foi independente do nivel de
MP ou, em alguns casos, até mesmo
significativamente diminuida na
presenca de MPs. Esses resultados
consistentes desafiam a suposicao de
que os MPs atuam como vetores de



produtos quimicos hidrofébicos para
organismos marinhos plancténicos.”

R. Beiras et al., Polyethylene microplastics

do not increase bioaccumulation or toxicity

of nonylphenol and 4-MBC to marine
zooplankton, Science of the Total Environment,
629, pags. 1-9, 2019

O préximo estudo chegou a mesma
conclus&o.

“A adicdo de microplésticos a dgua
sintética reduziu significativamente
a toxicidade da bifentrina (LC50
aparente = 1,3 ug/L), provavelmente
porque a sorgdo da bifentrina
pelos microplésticos reduziu sua
biodisponibilidade para as larvas
expostas. Um experimento de
capacidade de sorcdo mostrou que
N92% da bifentrina foi sorvida
pelos microplasticos.”

O plastico removeu 92% da toxina. Os
pesquisadores levantaram outro ponto
importante, de que no mundo real exis-
tem tantos outros tipos de particulas or-
ganicas disponiveis (folhas, galhos, etc)
que os efeitos dos plasticos s3o pratica-
mente despreziveis, de qualquer forma.

“Curiosamente, a adicdo de
microplasticos & 4gua do rio ndo
mitigou a toxicidade da bifentrina (LC50
aparente = 1,4 ug/L), provavelmente
devido a maior interacdo entre a
bifentrina e o carbono orgénico do
que com os microplasticos.”

S. Ziajahromi et al., Effects of polyethylene
microplastics on the acute toxicity of a synthetic
pyrethroid to midge larvae (Chironomus tepperi)
in synthetic and river water, Science of the Total
Environment, 671, pags. 971-975, 2019




Isso evidencia o qudo enganoso é
discutir particulas de plastico sem
considerar o qu&o insignificante € sua
concentragdo no quadro mais amplo.

O préximo estudo também desco-
briu que enquanto no laboratério os
plasticos absorvem toxinas e propor-
cionam um efeito protetor, em situa-
¢des do mundo real a interagdo com
particulas naturais é o fator principal.

“Baixas concentracées de
microplésticos carregados com
fenantreno ou antraceno induziram
uma resposta menos pronunciada
nas comunidades de sedimentos,
em comparacdo com a mesma
quantidade total de fenantreno ou
antraceno sozinhos.”

“Devido as altas concentracées de
poluentes orgénicos presentes no
ambiente e a sua sor¢do por particulas
naturais, as quantidades transportadas
de dois PAHs (antraceno e fenantreno)
ndo adicionaram quantidades
substanciais aos niveis ambientais de
fundo no sedimento.”

J. Kleinteich et al., Microplastics Reduce Short-

Term Effects of Environmental Contaminants.
Part Il: Polyethylene Particles Decrease the
Effect of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons

on Microorganisms, International Journal of

Environmental Research and Public
Health, 15 (287), 2018

Provavelmente, o exame mais detalha-
do desse tépico foi um artigo de revisdo
que apontou que todos os outros estu-
dos assumem que 100% dos produtos
quimicos migrariam dos microplasticos
apds a ingestao; isso nao ocorre na rea-
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lidade, porque nao ha tempo suficiente
durante a digestdo. Eles descobriram
que os niveis reais de exposicdo sdo
muito mais baixos, t&o baixos que sdo
“de pequenos a despreziveis”.

“Avaliacbes de risco anteriores que
avaliam o papel dos MPs como
vetores quimicos em humanos

até agora assumiram cendrios de
pior caso em seus calculos, com
100% de lixiviacdo instantanea de
produtos quimicos. No presente
estudo, realizamos uma avaliacédo
probabilistica para avaliar a exposicao
quimica real via MPs em relacdo
a ingestdo dietética e inalagdo
de compostos, usando as taxas
simuladas de ingestdo de MPs e
também levando em consideracdo
toda a variabilidade do continuum de
MPs. Nossa metodologia também
inclui quantificar a real mudanca
percentual nas concentracées no
tecido corporal, com as substéancias
quimicas provenientes da ingestéo de
MP. Concluimos que a contribuicéo
dos MPs para a ingestdo quimica é de
pequena a desprezivel para os quatro
produtos quimicos representativos
investigados neste estudo...”
Nur Hazimah Mohamed Nor, Lifetime
Accumulation of Microplastic in Children and

Adults, Environmental Science & Technology,
55 (8), pags. 5084-5096, 2021

Um ponto de destaque neste livro é
ampliar a discuss&o para além do tema
exclusivo dos plésticos, buscando uma
visdo mais equilibrada ao comparar os
plasticos com outras opgdes de mate-
riais. A seguir, um estudo que compara



os produtos quimicos liberados para
nossa agua potavel por garrafas de
vidro com aqueles liberados quando
escolhemos garrafas PET.

“Muito mais elementos migram
do vidro do que das garrafas
PET. Comparando a mesma agua
vendida em garrafas PET com os
resultados de dgua vendida em
garrafas de vidro, Ce, Pb, Al e
Zr sdo os 4 elementos que mais
migram do vidro, mas Ti, Th, La, Pr,
Fe, Zn, Nd, Sn, Cr, Tb, Er, Gd, Bi,
Sm, Y, Lu, Yb, Tm, Nb e Cu estdo
todos significativamente mais
concentrados nas garrafas de vidro
quando comparados a mesma agua
vendida em garrafas PET.”

C. Reimann et al., Bottled drinking water: Water

contamination from bottle materials (glass,
hard PET, soft PET), the influence of colour and

acidification, Applied Geochemistry, 25, pags.
1030-1046, 2010

Caso a sua quimica esteja enferruja-
da, eles estdo dizendo que os metais
que saem das garrafas de vidro e
contaminam a &gua sao muito piores
do que o pléstico vindo das garrafas
PET. Os metais encontrados sdo cério,
chumbo, aluminio e zircénio, além de
muitos outros metais pesados e metais
de transicdo que também se lixiviam
do vidro. Quando foi a Ultima vez que
vocé leu um artigo no jornal ou na in-
ternet que mencionou isso? Serd que
a industria do vidro tem lobistas muito
melhores do que a industria do plasti-
co para controlar o que vemos?

Enguanto estamos no tépico de termos
comparativos, vale a pena dizer algo
sobre o conceito de "deteccdo". Vemos

historias de microplésticos que foram
“detectados” aqui, ou de um produto
quimico toxico que foi “detectado” ali.
Cientistas adoram detectar coisas, e as
maqguinas que eles usam ficam cada vez
mais sensiveis. Na verdade, elas estao
t3o sensiveis agora que vocé provavel-
mente poderia detectar praticamente
qualquer coisa que quisesse, em pra-
ticamente qualquer lugar. Isso pode
parecer um exagero, mas deixe-me dar
um exemplo.

Lium estudo no qual detectaram algum
tipo de produto quimico proveniente
dos microplésticos, e a concentracdo
era de cerca de 1 ng/L (um nanograma
por litro). Mesmo sendo um quimico
com doutorado, tive dificuldade em vi-
sualizar o quanto isso realmente seria,
e entdo fiz um célculo. Acontece que
€ uma quantidade t&o incrivelmente
baixa que é quase ridicula.

Um nanograma por litro é um milio-
nésimo de parte por milhdo. Imagine
pegar um objeto, cortd-lo em um
milhdo de pedagos, pegar um desses
pedacos e corta-lo em um milhdo de
pedacos, e depois selecionar apenas
um desses pedacos. Ndo faz sentido
alarmar o publico com concentracdes
tdo baixas, mas isso ndo impede que
alguns cientistas e ONGs fagam exa-
tamente isso.

Toda essa conversa sobre quimica
pode parecer confusa, por isso inven-
tei outra analogia. Se a populacéo de
todo o planeta é cerca de 8 bilhdes de
pessoas, o que & um milionésimo de
um milionésimo disso?
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Um milionésimo de 8 bilhdes de pessoas sdo 8.000 pessoas.
Um milionésimo disso é 0,008 pessoas.

Uma pessoa média pesa 70 kg.
0,008 de 70 kg é cerca de meio quilograma (aproximadamente 1 libra).

Uma m&o humana pesa a mesma coisa.

Entédo, comegando com toda a populagdo do mundo, um milionésimo de um
milionésimo tem o mesmo peso que uma mé&o humana.

Essas sdo as quantidades extremamente pequenas que agora podemos detectar.
Cientistas realmente deveriam ser mais responsaveis antes de proclamarem que
"detectaram" uma substéncia. Precisamos ndo apenas de dados, mas também
de uma quantidade responséavel de ponderacdo para acompanhar esses dados.

CIENCIA RUIM

No livro The Plastics Paradox e no site com o mesmo nome, critiquei a ciéncia
assustadoramente ruim no campo dos microplasticos. Analisei estudo apds estu-
do, encontrando erros tdo sérios que invalidavam instantaneamente a pesquisa.
Talvez as pessoas tenham achado que eu estava sendo excessivamente rigido. No
entanto, nos anos seguintes, outros cientistas, incluindo Lenz et al., Gouin et al.,
e Koelmans et al., fizeram as mesmas observacdes que eu; eles apontaram que a
maioria dos estudos usa um tipo de particula pléstica especial que nem mesmo esta
presente no ambiente e, em seguida, usam uma quantidade que é um milhdo de
vezes maior do que a real. Alguns estudos até embebem as particulas plésticas em
veneno para poderem afirmar que o plastico é venenoso. Duas revisdes detalhadas
concordaram com minha avaliagdo, e constataram que 85-92% dos estudos sobre
microplasticos sdo falhos pelas mesmas razdes que venho apontando ha anos.

Qual a concentragdo de microplastico que os cientistas deveriam usar para
criar um estudo valido e realista? Lenz et al. fizeram uma contribuicdo impor-
tante sobre esse assunto.

“A pesquisa sobre microplésticos é um campo emergente, e muitas vezes

hé desinformacéo, reaces exageradas ou interpretacées equivocadas dos

resultados cientificos sobre MPs pelo grande publico. Portanto, sugerimos
veementemente que estudos futuros sobre o impacto dos MP nos ecossistemas
marinhos devam também incluir concentracées que tenham sido documentadas
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no ambiente [real], para gerar estimativas mais realistas dos efeitos subletais.”

“As concentracées experimentais de exposicdo tendem a ser entre duas a sete
ordens de grandeza mais altas do que os niveis ambientais.”

R. Lenz, K. Enders, and T. G. Nielsen, Microplastic exposure studies should be environmentally
realistic, Proceedings of the National Academy of Sciences, 113 (29), E4121-E4122, 2016

Os autores apontam que os estudos usam até dez milhdes de vezes mais plastico
do que a quantidade que realmente representaria a quantidade existente no am-
biente. Lenz implorou para que outros cientistas fizessem ciéncia adequada, com
concentragdes adequadas. Qualquer toxicdlogo competente diria que usar con-
centragdes tdo altas significa que o estudo é invélido. Eu chamaria isso de ciéncia
de mé qualidade, e € um dos erros cruciais que invalidam estudos sobre esse tema.

As vezes, cientistas cometem outros tipos de erro. Um erro relativamente comum é
detectar particulas e depois afirmar que s&o microplasticos sem nunca verificar se, de
fato, sdo feitos de plastico. Isso é€ uma ciéncia tdo ruim que fico quase sem palavras, e
mesmo assim esse tema é recorrente. O estudo a seguir afirma ter encontrado ndme-
ros incrivelmente altos de particulas plasticas em frutas e vegetais vendidos nas lojas.

O nivel mediano (IQR) mais alto de MPs em amostras de frutas e vegetais foi
de 223.000 (52.600-307.750) e 97.800 (72.175-130.500), respectivamente. Em
particular, as macgas foram as frutas mais contaminadas, enquanto a cenoura foi o
vegetal mais contaminado. Por outro lado, o nivel mediano mais baixo (IQR) foi
observado nas amostras de alface 52.050 (26.375-75.425).”

G. O. Conti et al., Micro- and nano-plastics in edible fruit and vegetables. The first diet risks
assessment for the general population, Environmental Research, 187, 2020

Tais historias viralizam, mas parece que ninguém as |é para certificar-se que a cién-
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cia seja solida. Os cientistas deveriam ter desconfiado e reexaminado seu trabalho,
mas ndo o fizeram. No entanto, eu fiz. Eles dissolveram as frutas e vegetais em
4cido concentrado e encontraram particulas, mas nao fizeram nenhuma analise
para mostrar se elas eram de plastico! Portanto, a afirmacdo de que encontraram
pléstico ndo tem nenhum suporte evidencial. Como isso ndo é ciéncia de boa qua-
lidade, denunciei o artigo aos editores e ao editor responsével para investigarem.

Se essas particulas ndo eram de pléstico, de onde elas vieram? Quando eu estava na
escola, o professor de quimica colocou aglicar em um frasco de vidro e despejou 4cido
concentrado, o que criou uma espuma de carbono. Isso oferece uma explicagdo prové-
vel — os cientistas criaram particulas de carbono quando dissolveram as frutas e vege-
tais em &cido concentrado, e ent&o incorretamente assumiram que elas deveriam ser
feitas de plastico. Talvez esses cientistas devessem ter prestado mais atencio na escola.

Ha exemplos demais desse tipo de ma ciéncia para se relatar, mas veja a seguir o
que duas revisdes encontraram. A primeira mostrou que apenas cerca de 10% dos
estudos sobre microplasticos sdo feitos com os tipos certos de plastico, ou seja, os
PE, PP, PVC e PET que realmente estdo presentes no ambiente.

”">80% dos estudos sdo identificados como n3o confidveis”

“... poucos estudos fornecem informacées que comprovem que as particulas
testadas sdo representativas de NMPs encontrados no ambiente, ou que
as concentragGes testadas sejam representativas de cendrios de exposicao
ambientalmente relevantes.”
T. Gouin et al., Screening and prioritization of nano- and microplastic particle toxicity studies for

evaluating human health risks — development and application of a toxicity study assessment tool,
Microplastics & Nanoplastics, 2 (2), 2022

Uma analogia simples pode ajudar a destacar por que é tdo importante fazer testes
com os tipos certos de plastico. Se vocé quisesse saber se gatinhos s&o perigosos,
vocé estudaria gatinhos ou leGes?

"Microplasticos estdo frequentemente presentes em dguas doces e na dgua
potével, e as concentragGes numéricas variaram em dez ordens de grandeza
(1x102 a 108 #/m®) dentre diferentes amostras individuais e tipos de dgua. No
entanto, apenas quatro de 50 estudos receberam pontuacées positivas para
todos os critérios de qualidade propostos, o que implica uma necessidade
significativa de melhorar a garantia de qualidade na coleta e anélise de
microplésticos em amostras de dgua. "

A. A. Koelmans et al., Microplastics in freshwaters and drinking water: Critical review and assessment
of data quality, Water Research, 155, pags. 410-422, 2019
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Eles relataram que apenas 8% dos estudos tinham qualidade razoavel, enquanto
os outros 92% eram insuficientes e, portanto, ndo confiaveis. Como mostrado em
outros estudos, particulas foram encontradas em agua de lagos, rios, solo, torneira
e garrafas. Como era de se esperar, a poeira estd em toda parte, e a atual paranoia
em torno da 4gua engarrafada e dos microplésticos é infundada.
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Temos testemunhado um crescimento acelerado no nimero anual de estudos
sobre microplésticos. Muitos argumentariam que isso € algo bom. Afinal, ndo de-
vemos estudar qualquer coisa que possa representar um perigo para nés? Alguns
argumentam que mais conhecimento sé pode ser (til. Parece razoavel, ndo é?

Isso parece razoavel até olharmos para o custo de todos esses estudos pagos com
nossos impostos. Tudo o que é ilimitado soa étimo até que o custo seja levado em con-
sideracdo. Além disso, qual é a qualidade dessas informacdes que estamos pagando?

6.400 estudos por ano sobre microplasticos, a um custo de cerca de US$ 30.000 por
estudo (uma estimativa de um professor), significa quase US$ 200 milhdes por ano
de nosso dinheiro dos impostos. Isso é muito.

Vimos recentemente que duas revisdes concluiram que cerca de 90% dos estudos
sdo falhos ou ndo vélidos. Entdo, estamos desperdicando cerca de US$ 180 milhdes
por ano com ciéncia ruim.

N&o so isso, mas também j& temos os estudos de que precisamos para revelar a

quantidade a qual estamos expostos (extremamente baixa) e o nivel de ameaca
(ndo toxica, como argila e celulose).
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“...o desenho experimental da maioria dos estudos ndo permite
distinguir os efeitos especificos dos plésticos daqueles causados
por outras particulas, como argila e celulose, que estao
onipresentes no meio ambiente. Sugerimos que os efeitos
dos microplésticos relatados nos estudos ecotoxicolégicos
ecentes sejam semelhantes aqueles induzidos
por particulas naturais.”

M. Ogonowskia, Z. Gerdesa & E. Gorokhova, What we know and what we think we know about microplastic
effects — A critical perspective, Current Opinion in Environmental Science & Health, 1, pags. 41-46, 2018

Estudos concluem que plésticos como PE, PP, PVC e PET nao sdo tdxicos — ndo
importa se sdo particulas ou fibras.

“Este trabalho investigou e comparou, pela primeira vez, a absorcdo intestinal e a
citotoxicidade de particulas de micropléstico dos materiais
comumente produzidos PE, PR, PVC e PET in vitro.”

“Nenhuma das particulas causou efeitos téxicos agudos, independentemente
de sua forma e material.”

“Apenas concentracdes excessivamente altas, muito além da exposicdo dietética
realista dos consumidores, induzem efeitos citotdxicos.”

V. Stock et al., Uptake and cellular effects of PE, PP, PET and PVC microplastic particles, Toxicology in
Vitro, 70, 105021, 2021

"Os resultados ndo revelaram efeitos adversos dos microplasticos
secundérios (PP e PS) conforme determinado por sinais
clinicos, pesos corporais ou pesos dos érgdos, e ndo
houve achados patolégicos visiveis em nenhum dos grupos
de tratamento. Este estudo fornecera dados baésicos para
a toxicidade de doses repetidas de microplasticos
subcrénicas e crénicas."
J. Sik-Kim, Acute toxicity evaluation of polypropylene and polystyrene microplastics in Sprague

Dawley (SD) rats after oral administration, Journal of Pharmacological and Toxicological
Methods, 105, 106813, 2020

Que tal pararmos de desperdicar dinheiro com uma ciéncia ruim sobre um t6-
pico que j& foi bem coberto? Sei que algumas pessoas vdo argumentar que a
ciéncia nunca para, e que talvez possamos descobrir alguma nova ameaca, mas
esse argumento ndo faz sentido. Se a poeira de pléstico fosse especialmente
toxica, os Ultimos 50 anos de estudos j& teriam mostrado isso, mas acontece
que ndo mostraram. Repetir os mesmos estudos faz tanto sentido quanto pagar
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para alguém deixar uma maca cair o dia todo, todo dia, s para checar se Isaac
Newton estava correto e se a gravidade realmente existe.

DEGRADACAO DOS MICROPLASTICOS

A percepcéo geral é de que os plasticos nunca realmente se degradam — em
vez disso, eles se fragmentam em pedacos cada vez menores e entdo param. E
dbvio que isso desafia completamente a ldgica e a nossa prépria experiéncia
com outros materiais. Por acaso as folhas se quebram em pedacos e depois
param de se degradar em um dado tamanho? Ou os carros comegam a en-
ferrujar e entdo, magicamente, param? Nao, eles ndo fazem isso, e vocé seria
chamado de tolo se dissesse que eles o fazem. Mesmo assim, é exatamente isso
que as ONGs afirmam sobre os plasticos.

Cientistas mostraram que os microplésticos continuam a se degradar até se
transformarem em &gua e didxido de carbono, exatamente o que todos os ou-
tros materiais orgénicos fazem, ou seja, eles se degradam liberando os mesmos
produtos finais que o papel, as magas, as folhas e as arvores. Toda matéria orga-
nica (PE, PP, PET, magas, folhas, algod&o) é composta pelos mesmos elementos,
incluindo carbono, hidrogénio e oxigénio. Essa quimica comum é o que faz com
que se degradem de forma semelhante.

“"Os detritos de microplasticos no ambiente se degradam
mecanicamente, quimicamente e biologicamente."

"Os microplésticos se degradam através dos mesmos processos
que desintegram os detritos de macroplasticos, porém de
forma mais rapida devido a sua maior
relagdo superficie/volume."

"Diéxido de carbono, H?O e CH* sdo produzidos nesta etapa final,
conhecida como mineralizagcdo."

J.C. Prata in T. Rocha-Santos, M. Costa, C. Mouneyrac (eds), Handbook of Microplastics in the
Environment, Springer Switzerland, pags. 531-542, 2022

A. Delre et al., Plastic photodegradation under simulated marine condlitions, Marine Pollution Bulletin,
187, 2023

A. Delre et al., Plastic photodegradation under simulated marine conditions, Marine Pollution
Bulletin, 187, 2023

E quanto aos microplasticos no oceano? Serd que eles também se degradam?
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Este estudo analisou os plésticos mais comuns, incluindo LLDPE, PP, EPS (polies-
tireno expandido), PET, PVC, PA e PCL.

"Usando dados do mundo real, revelamos que as superficies de plastico
podem se degradar a uma taxa de até 469,73 um por ano, 12 vezes maior
do que as estimativas anteriores. "

C. Maddison et al., An advanced analytical approach to assess the long-term degradation of
microplastics in the marine environment, Materials Degradation, 7 (59), 2023

Os plésticos ndo apenas se degradam nos oceanos, mas o fazem a uma taxa mais
de 10 vezes mais rapida do que se supunha inicialmente. Em vez de se acumular
incessantemente como é afirmado, as quantidades encontradas sdo baixas e sdo
removidas pela degradag&o, assim como outros materiais.

O FATOR AUSENTE

H& um aspecto na discussdo sobre os microplasticos que nunca vi ser menciona-
do. Imagine que o plastico fosse substituido devido a preocupagdes com os mi-
croplasticos — isso seria uma mudanca positiva? Bem, sabemos que é necessario
de 3 a 4 vezes mais papel, metal, madeira ou vidro para substituir o plastico, e
que esses materiais também se degradam para formar particulas. No caso da ma-
deira, essas particulas sdo conhecidas por causar cancer. O p6 de cobre também
¢é altamente téxico. Entdo, substituir o plastico aumentaria as quantidades de
particulas as quais estamos expostos e a toxicidade média dessas particulas. Por
acaso isso soa como uma boa ideia? As pessoas estdo tdo ansiosas para serem
contra o pléstico que quase nunca param para considerar as consequéncias de se
mudar para outras alternativas.
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O medo néo é racional, e ndo é facil convencer alguém a ndo ficar assustado.
Temos milhares de fobias, desde aracnofobia (medo de aranhas) até xenofobia
(medo de estrangeiros). Podemos adicionar a plastifobia a essa lista. As pessoas
foram intencionalmente induzidas a temer os plasticos mesmo quando décadas
de ciénciamostram que ndo harazdo racional para esse medo. Espero que aqueles
que leram até aqui estejam tranquilizados pela enorme quantidade de evidéncias
revisadas por pares. Este ndo é um problema novo ou previamente ndo identifi-
cado. Pelo contrario, temos 50 anos de estudos sobre particulas de plastico — as
quantidades sdo baixas e elas ndo sdo tdxicas. SO estamos preocupados porque
ONGs astutamente rebatizaram o pé de plastico para fazé-lo parecer assustador,
e com ajuda da midia, que abandonou a verdade ha muito tempo.

Um fator crucial ao se avaliar riscos é fazé-lo com precisdo. Se ndo conseguirmos
priorizar as ameacas grandes e reais em vez das insignificantes ou imaginérias,
acabaremos paralisados, escondidos sob um cobertor, com medo de sair de casa
para que o céu ndo caia sobre nossas cabecas. Em nome de uma avaliagdo pre-
cisa, segue uma andlise do que as pessoas realmente morrem. Nao é plastico,
microplastico ou partes por milhdo de produtos quimicos. Qualquer um que real-
mente deseje uma vida mais segura e saudével pode dar uma olhada nesta lista
para ver o que precisa ser feito.
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Do que as pessoas morrem? Causas de morte globais em 2019
O tamanho da visualizagdo completa representa o niimero total de mortes em 2019:
55 milh&es. Cada retangulo interno representa a parcela de mortes por uma causa especifica.

f74% morreram de doencas ndo-transmissiveis 14% morreram de doencas infecciosasw

4,4% Pneumonia

E outras doencas

respiratérias inferiores

Por ano: 2,5 milhdes de mortes
Média por dia: 6800 mortes

33% morreram de doencas cardiacas
7% Doen as diarreicas

Ataques cardiacos, AVCs e outras doengas cardiovasculares. 5es de mortes

L = 4200 mort
Por ano: 18,5 milhdes de mortes =

Média por dia: 50.850 mortes 2% Tuberculose

1.5% HIV/AIDS
1.1% Malaria

o, a 2.1% Outras doencas
18 A) Cancer . infecciosas .
Por ano: 10 milhdes de mortes
Média por dia: 27.600 mortes

4,5% Doencas digestivas
G o . b
Doenga pulmonar obstrutiva crénica,
asma, entre outras. 2.7% Diabetes

3,9% Doengas neurolégicas 5,7% Outras doencas
Alzheimer, Parkinson, epilepsia nao-transmissiveis 1.3% Suicidios
| 1.3% Homicidios |

e outras .9 /0 Mlomiciaios

r 1L0.2% Mortes em guerrasJ
Menos de 1% morreu 0.05% Terrorismo
de violéncia interpessoal T

Fonte: IHME Global Burden of Disease and Global Terrorism Database
OurWorlinData.org — Research and data to make progress against the world’s largest problems.
Licenciado sob CC-BY pelo autor Max Roser

As pessoas sdo péssimas em avaliar com precisdo os riscos, e é por isso que
os numeros nos ajudam a focar no que realmente importa. Em 2019, mais de
60.000 pessoas morreram devido a picadas de cobra, o que equivale a cerca
de 3 milhdes de anos de vida perdidos, enquanto as mortalidades registradas
por microplasticos foram zero. Este exemplo enfatiza a importancia do risco real
sobre o risco imaginério.

N. L. S. Roberts et al., Global mortality of snakebite envenoming between 1990 and 2019, Nature
Communications, 13, 6160, 2022

Recentemente, alguém me disse que espera que eu ndo me ofenda por conti-

nuar fazendo perguntas sobre microplasticos, mesmo depois de eu ter fornecido
vérios links com informacdes cientificas. Ele claramente ndo olhou, pois suas per-
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guntas ja haviam sido abordadas nos links fornecidos. Minha resposta foi:

“Né&o estou nem um pouco ofendido. Qualquer pessoa preocupada pode
verificar a ciéncia fornecida, ver os fatos e se tranquilizar. Ou pode evitar
olhar e continuar preocupada sem necessidade. A deciséo é de cada um.”

Precisamos reconhecer que existem muitos tipos de pessoas. Algumas ndo
podem ser alcangadas por fatos, e outras gostam de se assustar sem razdo. Essas
s30 as pessoas que pagam para assistir a filmes de terror e se assustam sem
sentido. Cada um com suas preferéncias.

As agdes sensatas para melhorar a saide de uma pessoa seriam: moderar o con-
sumo de pizza, dar uma caminhada todo dia, ndo fumar e ndo beber em excesso.
Esses passos simples e faceis trariam muito mais beneficios do que qualquer
outra coisa. Claro que preocupar-se com coisas triviais, como canudos ou poeira
de pléstico, é menos trabalho do que enfrentar questdes reais. Quando se trata
de politicas, ndo ha evidéncias que sugiram que mudancas politicas sejam neces-
sérias. No entanto, ha uma necessidade urgente de outras a¢des.

Precisamos expor e fechar ONGs que nos assustam e assustam nossos filhos com
mentiras. Devemos impor multas pesadas a jornalistas e meios de comunicagéo
que nos enganam. Devemos impor multas pesadas a académicos que realizam
experimentos de ciéncia de baixa qualidade com um milhdo de vezes mais plas-
tico do que o necessario.

Vamos criar um futuro melhor baseados na verdade e na sabedoria.

Cerca de 90% da ciéncia sobre microplésticos é inutil, e os estudos apresentados
para nds sdo apenas os mais assustadores, porque € assim que a midia e as
ONGs ganham dinheiro. Quando realmente lemos os estudos e encontramos
aqueles confidveis, com métodos cientificos adequados, vemos 50 anos de
dados e nenhuma evidéncia plausivel de danos. A FDA concorda.
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FAZENDO ESCOLHAS
RESPONSAVEIS

COM ANALISE DO
CICLO DE VIDA

Um homem sébio certa vez disse:

“Né&o existem solucées. Apenas comprometimentos”

Thomas Sowell, A Conlflict of Visions: Ideological Origins of Political Struggles, Basic Books, New York,
NY, EUA, 2007

O mesmo vale para os materiais — ndo existe material perfeito. Vocé faria uma
chaleira de chocolate? Espero que néo.

O melhor que uma pessoa inteligente pode fazer é selecionar a opgéo que cause o
menor impacto comprovado, desde que seja adequada para a finalidade. Mas como
podemos saber qual é a melhor? Os cientistas tém uma resposta para isso, e ela se
chama “andlise de ciclo de vida"”, ou ACV abreviadamente (life cycle Analysis, LCA).

ANALISE DO CICLO DE VIDA DO PLASTICO

EM COMPARACAO COM AS ALTERNATIVAS

Cada agdo que tomamos tem um impacto associado, e todos os materiais
também geram impacto. Pessoas inteligentes, que se importam, sabem que o
melhor caminho € minimizar esse impacto selecionando a alternativa que cause
o menor dano. A andlise do ciclo de vida é o Unico método comprovado para
comparar impactos. E aceito mundialmente por empresas, governos e ONGs.
E mais, foi refinado ao longo de décadas. E padronizado, e as informacdes
sdo extraidas de bancos de dados estabelecidos, confidveis e compartilhados.
Quando a ACV esté pronta, ela deve ser verificada de forma independente para
garantir que ndo haja nenhuma manipulagdo nos dados.

Como mostrado no diagrama, a metodologia da ACV consiste em considerar

cada etapa na fabricacdo, uso e descarte de um produto qualquer, como um
carro, uma méaquina de lavar ou um copo de café. Ao somar o impacto am-
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biental de cada etapa, podemos calcular qual opg¢do tem o menor impacto e
escolhé-la.

|
 1::] \ ® Instalaca
/ gao
Funcao
® Reparos
Reciclagem
LIFECYCLE
ANALYSIS ® Matéria-Prima
LCA
® Processo de
Manufatura
® Transporte e
Embalamento

- Dioxido de Carbono - Energia Utilizada « Agua Utilizada
. Chuva Acida - Toxicidade - Eutrofizacdo - Residuo

O que dizem entdo as maiores revisdes que comparam os estudos de ciclo de
vida sobre plasticos com os de materiais alternativos?

"Esta revisao analisou 53 estudos revisados por pares, publicados no
periodo de 2019 a 2023, com o objetivo de entender o estado da arte em
ACV sobre os impactos ambientais de embalagens, focando na comparacéo
entre plasticos e materiais alternativos. A literatura mostrou que as
percepgbes dos consumidores frequentemente diferem dos resultados
da ACV e revelou que, frequentemente, os plasticos convencionais ndo
sdo a opcdo menos ambientalmente amigével. "

"Com relacdo & comparacdo de materiais, a revisdo levou a concluséo de
que, apesar do consenso geral, o pléstico ndo é a opgdo que mais impacta
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o meio ambiente. Assim, os materiais comparados geralmente ndo parecem
ser mais amigéveis do que os plasticos do ponto de vista ambiental."

D. Dolci et al., How does plastic compare with alternative materials in the packaging sector? A
systematic review of ACV studlies, Waste Management & Research, pags. 1-19, 2024

Os cientistas estdo dizendo educadamente que o publico acredita no oposto
do que ¢ realmente verdadeiro, e que ser contra os plésticos significa aumentar
o impacto, e ndo o contrério. Note o enorme peso de seu estudo abrangente,
que revisou 53 diferentes ACVs.

Ha outra grande revisdo de estudos de ciclo de vida, onde analisaram 16 apli-
cagBes diferentes: sacolas de compras, embalagens de racdo molhada para
animais de estimacgao, recipientes de refrigerante, embalagens de carne fresca,
tambores industriais, recipientes de sabao, recipientes de leite, copos de dgua,
tubos de esgoto municipais, tubos de agua residenciais, materiais isolantes
para construgdo, méveis, tanques de combustivel hibridos, invélucros de bate-
rias para carros elétricos, carpetes e camisetas.

“Nés avaliamos 16 aplicacGes onde os plésticos sdo usados em
cinco setores principais: embalagem, construcdo, automotivo,
téxtil e bens de consumo duréveis.

Esses setores representam cerca de 90% do volume global de plésticos.

Nossos resultados mostram que, em 15 das 16 aplicacées, um produto de
pléstico gera menos emissées de GEE do que suas alternativas.

Nessas aplicagbes, os produtos plésticos liberam de 10% a 90% menos
emissGes ao longo do ciclo de vida do produto.”

F. Meng et al., Replacing Plastics with Alternatives Is Worse for Greenhouse Gas Emissions in Most
Cases, Environmental Science & Technology, Janeiro, 2022

Eles concluiram que em 15 dentre 16 casos, a opc¢do de pléstico causou o
menor impacto. Isso significa que em 93% das vezes, escolher uma alternativa
ao pléstico piora a situagdo.

“Esses resultados demonstram que é necessério ter cuidado ao
formular politicas ou intervencées para reduzir o uso de plasticos,
para que ndo acabemos inadvertidamente promovendo uma
mudanca para alternativas ndo plasticas com maiores emissées
de GEE. Para a maioria dos produtos plasticos, aumentar a
eficiéncia no uso do pléstico, estender sua vida Gtil, aumentar
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as taxas de reciclagem e melhorar a coleta de residuos
seriam mais eficazes para reduzir as emissées.”

Essa grande revisdo, que cobriu 73 anélises de ciclo de vida, foi mencionada no
inicio do livro, mas o achado é tdo importante que merece ser repetido.

“Varios estudos mostraram que muitos materiais usados como alternativas
ao plastico em embalagens, como algodéo, vidro, metal ou bioplasticos, tém
impacto de CO2 ou uso de dgua significativamente maior em comparacéo
com embalagens pléasticas. Em média, ao substituir as embalagens plasticas
por alternativas, o peso da embalagem aumentaria 3,6 vezes, o uso
de energia aumentaria 2,2 vezes e as emissbes de didxido
e carbono aumentariam 2,7 vezes.”

N. Voulvoulis et al., Examining Material Evidence — The Carbon Footprint, Centre for Environmental
Policy, Imperial College London & Veolia, Reino Unido, ACC, 2019

Certamente existem alternativas ao pléstico, mas elas quase sempre pioram a
situagcdo em vez de a melhorar. Agora, vamos olhar com mais detalhes alguns
exemplos especificos e de grande visibilidade.

Garrafas PET
Para destacar a tolice de se mudar das garrafas PET para as alternativas, aqui
estd uma citagdo da dltima revis&o:

“Quando se considera a producéo e fabricacdo das principais
alternativas ao plastico para uma garrafa de 500 ml, outros tipos de
embalagens (fibras, vidro, ago e aluminio) emitem mais gases de efeito
estufa do que as garrafas plasticas, com as garrafas de vidro sendo as que
mais emitem no geral. Por exemplo, se todas as garrafas plasticas usadas
globalmente fossem feitas de vidro, as emissées adicionais de carbono
seriam equivalentes ao consumo de energia de cerca de 22 grandes
usinas termoelétricas a carvédo. Isso é equivalente ao consumo de
eletricidade de um terco do Reino Unido.”

Mas esse tipo de mudanca absurda é o que muitos estdo defendendo, tudo
porque nao verificaram os fatos ou porque estio tdo tomados pela plastifobia
que preferem destruir o meio ambiente a enfrentar a realidade.

Existem vérios estudos de ACV sobre recipientes de bebidas, e todos chegam

a mesma conclusdo — ou seja, a garrafa PET é a melhor opcéo e reduz substan-
cialmente o impacto em comparagdo com garrafas de vidro ou latas de metal.
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“O ACV descobriu que as garrafas plasticas PET, quando comparadas com
latas de aluminio e garrafas de vidro, sdo significativamente mais vantajosas
para o meio ambiente como sistema de entrega de bebidas. As garrafas
PET s&do mais sustentdveis e tém um impacto menor em vdrios indicadores
ambientais-chave, incluindo emissées de gases de efeito estufa, energia
consumida, consumo de dgua, poluicdo do ar, chuvas acidas e potencial de
eutrofizagdo.”

Life Cycle Assessment of Predominant U.S. Beverage Container Systems for Carbonated Soft Drinks
and Domestic Still Water, Franklin Associates, 2023

“Os impactos ambientais do ciclo de vida de uma bebida gaseificada foram
estimados considerando quatro opc¢ées de embalagens: garrafas de vidro de
0,75 |, latas de aluminio de 0,33 |, garrafas PET de 0,5 | e 2 |. Foi encontrado

que, sob as suposicbes feitas neste estudo, a bebida embalada em garrafa

PET de 2 | tem os menores impactos para a maioria das categorias de
impacto, incluindo o potencial de aquecimento global. A garrafa de vidro é a
opcdo menos desejavel para a maioria dos impactos.”

D. Amienyo et al., Life cycle environmental impacts of carbonated soft drinks, The International
Journal of Life Cycle Assessment, 18, pags. 77-92, 2013

Ainda sobre as garrafas PET, o estudo destacou que a melhoria da eficiéncia
no uso do pléstico reduziu drasticamente a massa de material necessério e,
portanto, seu impacto.

“Avancos tecnolégicos e mudancas também podem alterar os resultados do
ACV, a medida que os materiais melhoram com o tempo. Nos ultimos anos,
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o peso em gramas de recipientes de dgua ‘descartaveis’ de 500 ml caiu
32,6%. A garrafa média de dgua PET pesava 18,9 gramas em
2000 e, em 2008, a quantidade média de resina PET em cada

garrafa caiu para 12,7 gramas.”

Durante minha visita a Sdo Paulo em 2024, a Plastipak revelou sua nova garrafa
de 500 ml que pesava apenas 8 g, uma reducao significativa em relagdo a gar-
rafa anterior de 9 g. Isso significa uma reducéo total de peso de cerca de 60%
desde 2000. Isso é impressionante e importante, mas ndo algo de que o publico
esteja ciente no momento.

A revisdo da ACV mencionada anteriormente observou que apenas 2% do pu-
blico acreditava que o pléstico era a opgdo com menor emissdo de GEE. As
pessoas optam por materiais que nao apenas aumentam o impacto como tam-
bém muitas vezes ndo sdo livres de pléstico. Todos sabemos que o papel ndo é
a prova d'agua, entdo os copos e caixas de “papel” sdo revestidos com plésti-
co. Latas de metal sdo atacadas por liquidos, e por isso as latas sdo revestidas
com plastico. Vendem-nos alternativas que simplesmente ndo fazem sentido
em nenhum nivel, a menos que, é claro, seja vocé quem lucra com a venda.

“De acordo com uma pesquisa recente da YouGov, apenas 2% dos britanicos
consideram o pléstico, em comparacdo com outros materiais usados em
embalagens, como o que contribui com menos gases de efeito estufa para
o ambiente, desde a producéo, uso e descarte. Os resultados da pesquisa
promoveram uma melhor compreensdo das questées pelo publico em
geral, ajudando-o a tomar decisées “mais bem informadas”.

De fato, conforme revisado neste trabalho, em termos de emissées
de carbono, o pléstico é frequentemente o material de embalagem menos
prejudicial ao meio ambiente sob uma perspectiva de
ciclo de vida completo, especialmente quando usado em reciclagem
de ciclo fechado, e a maioria das embalagens alternativas na
verdade néo séo livres de pléstico.”

“Se todas as garrafas plésticas usadas globalmente fossem feitas de vidro,
as emissées de carbono adicionais seriam equivalentes a 22 grandes usinas
de carvao gerando eletricidade suficiente para um terco do Reino Unido.”

N. Voulvoulis et al., Examining Material Evidence — The Carbon Footprint, Centre for
Environmental Policy, Imperial College London & Veolia, Reino Unido, ACC, 2019

A seguir outro estudo de ciclo de vida sobre recipientes de bebidas que foi re-
centemente divulgado. Ele concorda com os estudos anteriores, encontrando
que a garrafa PET é a melhor escolha.
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Figura ES-1: Comparacdo de impactos do-bergo-ao-tiimulo para recipientes liquidos
de 500ml nos EUA (TRACI 2.1).

Comparative LCA on 500 mL Beverage Packaging Products, Sphera™ 2023

Quando confrontadas com provas irrefutéveis de que o pléstico é geralmente
a opgdo que causa menos desperdicio, emissdes de GEE, uso de combustiveis
fésseis e impacto total, algumas pessoas afirmam que a ACV néo é vélida por-
que ndo é perfeita ou ndo inclui todos os fatores possiveis de impacto. Esse tipo
de pensamento ndo vem de um desejo genuino de fazer o que é certo. Ao invés
disso, representa uma tentativa desesperada de ignorar todas as evidéncias
para que a pessoa possa manter sua posicdo anti-plastico. Algumas pessoas
anti-plastico tém uma obsessdo quase de fanatismo, e ndo ha quantidade de
evidéncias ou de logica que possa alcangé-las.

Seria irresponsavel descartar a ACV, a Unica ferramenta comprovada e eficaz.
O que fariamos entédo? Tirar a sorte numa moeda para decidir o que é mais
ecoldgico? Nao, a ACV funciona e contém todos os fatores significativos. Na
verdade, o plastico frequentemente se destaca na maioria ou em todos os fa-
tores, de modo que adicionar um novo critério n&o faria diferenca no resultado.

Forcas poderosas estdo em jogo para nos afastar da solugdo mais ecoldgica
e segura, de acordo com virtualmente todos os estudos de ciclo de vida e a
ciéncia revisada por pares. Diz-se que o PET libera BPA, quando na verdade o
PET nao tem e nunca teve BPA. Dizem para nos preocuparmos com os micro-
plasticos quando, como ja mostrado, eles ndo séo realmente um problema.
Toda vez que vocé vé um ataque ao PET, é uma tentativa de encher os bolsos
de alguém, ndo de proteger vocé.
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Sacolas de compras

Um tépico muito popular sdo as sacolas de compras. Eu encontrei 24 estudos de ACV
e os compartilhei com um especialista em ACV para obter sua opinido profissional.

"De todos os 24 relatdrios e revisbées avaliados, as anélises de ACV sobre sacolas de
supermercado apontam, de forma esmagadora, o plastico (HDPE) como o material
com menor impacto ambiental, tanto no uso Unico quanto no uso mdiltiplo. "

Neil Shackelton — Fundador Medoola
Aqui estdo algumas citagdes de alguns desses estudos.

Estudo de ACV da Universidade de Clemson

"Nossos resultados também mostram que as sacolas de papel, mesmo com
100% de contetdo reciclado, tém impactos ambientais significativamente
mais altos do que as sacolas reutilizaveis ou as sacolas plasticas
descartaveis. "

R. M. Kimmel, Life Cycle Assessment of Grocery Bags in Common Use in the United States,

Clemson University, Environmental Studies 6, 2014

Estudo de ACV do Reino Unido
"A sacola convencional de HDPE teve os menores impactos ambientais
dentre as sacolas leves, em oito das nove categorias de impacto."
C. Edwards & J. Meyhoff Fry, Life cycle assessment of supermarket carrier bags: a review of the

bags available in 2006, Environmental Agency, Reino Unido, 2011

Estudo de ACV da Franklin Associates

"Este estudo apoia a conclusdo de que a sacola de compras padréo de
polietileno tem impactos ambientais significativamente menores do que
uma sacola de papel com 30% de contetido reciclado e do que uma sacola
pléstica compostavel."

Resource & Environmental Profile Analysis of Polyethylene and Unbleached Paper Grocery Bags,
Franklin Associates, 1990

Estudo de ACV da Reason Foundation

" Infelizmente, os formuladores de politicas foram persuadidos a aprovar
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regulamentacées que proibem sacolas plasticas. Isso é uma ma noticia para
os consumidores e também para o meio ambiente, pois o publico foi levado
a acreditar que restringir o uso dessas sacolas reduziria drasticamente os
problemas pelos quais elas supostamente sdo responsaveis. "

J. Morris & B. Seasholes, How Green is that Grocery Bag Ban? An Assessment of the Environmental
and Economic Effects of Grocery Bag Bans and Taxes, Reason Foundation, EUA, 2014

“Em geral, as sacolas de LDPE, que sdo as sacolas sempre disponiveis para
compra nos supermercados dinamarqueses, sdo as que apresentam os
menores impactos ambientais gerais quando ndo se considera o reuso. Em
particular, dentre os tipos de sacolas disponiveis, as sacolas de LDPE com
alca rigida sdo as mais preferiveis. Os efeitos do descarte inadequado desse
tipo de sacola foram considerados despreziveis para a Dinamarca.”

Life Cycle Assessment of grocery carrier bags, Ministry of Environment and Food Denmark,
Danish Environmental Protection Agency, 2018

Atualmente, existem 30 estudos de ACV sobre sacolas até o presente momen-
to, e os resultados sdo conclusivos: o plastico causa o menor impacto — e de
longe. Entdo, por que estamos tributando e proibindo a opg¢édo mais ecold-
gica? Porque as pessoas ndo estdo verificando os fatos antes de agir. Isso é
especialmente irresponséavel, pois basta digitar “ACV sacolas” no Google para
encontrar estudos em questdo de segundos. Quem n3o se deu ao trabalho de
fazer esse minimo esforco ndo esté realmente tentando, nao é?

Houve muitos impostos e proibicdes sobre sacolas, embora as evidéncias
mostrem que essa seja uma péssima ideia. Curiosamente, quando cientistas
verificaram o efeito das proibicdes de sacolas plasticas, descobriram ndo sé um
grande aumento nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) como previsto,
mas, ironicamente, um aumento enorme nas vendas de plastico. Como pode
serisso? O motivo € que as pessoas frequentemente reutilizam suas sacolas de
compras como forros de lixo (cestos de lixo). No entanto, quando as sacolas
sdo proibidas, elas sdo forcadas a comprar sacolas de lixo, que s3o feitas de um
plastico muito mais grosso. Um estudo encontrou que, no Reino Unido, mais de
75% das sacolas de compras eram reutilizadas pelo menos uma vez, geralmente
como forro de lixo.

C. Edwards & J. Meyhoff Fry, Life cycle assessment of supermarket carrier bags: a review of the
bags available in 2006, Environment Agency, Reino Unido, 2011

Freedonia realizou um estudo retrospectivo para avaliar o impacto da proibicdo
de sacolas em New Jersey, e seus resultados s&o bem surpreendentes.
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Demanda de Sacolas Consumo de Plastico Emissdes de GEE de Producéo

(milhées de sacolas) (milhGes de libras) (milhes de kg CO2 eq.)
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Il Sacos de filme pléstico -87% || M Sacos de filme plastico ~ -88% || M Sacos de filme plastico -87%

Embora o volume total de sacolas tenha caido em mais de 60% em 2022, o polipropileno
plastico consumido para produzir sacolas de polipropileno tecido e ndo-tecido aumentou
mais de 6x. Além disso, devido a pegada de carbono maior da sacola de polipropileno,
emissdes de gases do efeito estufa (i.e. CO?) expandiram em mais de 500%

New Jersey Retail Bag Market Assessment, Freedonia, dezembro 2023

"Como resultado, as vendas de sacolas alternativas
cresceram exponencialmente, e a mudanca nos materiais das
sacolas se mostrou lucrativa para os varejistas. Uma anélise
detalhada de custos em supermercados de Nova Jersey revela
que uma loja tipica pode lucrar US$ 200.000 por unidade
com a venda de sacolas alternativas — para um grande
varejista, isso representa um lucro estimado de US$ 42 milhées
com todas as suas vendas de sacolas em NJ."

O greenwashing pode ser lucrativo, mas piora as coisas, resultando em um
grande aumento nas emissdes de gases de efeito estufa e, ironicamente, no
aumento da venda de pléstico. De acordo com os dados, a indUstria do plastico
deveria estar fazendo lobby para proibir as sacolas plésticas, porque isso resulta
no aumento das vendas de plastico.

Aqui hé outro comentério sobre a avaliacdo dos efeitos das politicas de sacolas
descartaveis (DCB) na Califérnia. Eles descobriram que as politicas contra as
sacolas plésticas aumentaram o uso de materiais e gases de efeito estufa, como
era previsto por muitos estudos de ciclo de vida.
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"Este artigo é o primeiro a avaliar como a regulamentacéo
do uso de sacolas plésticas e de papel afeta a venda de sacolas
descartaveis ndo regulamentadas. Utilizando variacdo quase-
aleatdria na adogdo local de politicas governamentais na
Califérnia em um desenho de estudo de evento, encontro que
a proibicdo de sacolas plasticas leva a aumentos significativos
nas vendas de sacos de lixo, em particular de sacos de
lixo pequenos. Quando convertidos em quilos de plastico,
36% da reducéo do plastico das politicas DCB é perdida devido
ao consumo se deslocando para sacolas plasticas ndo
regulamentadas. Além disso, o aumento nos quilos de
papel usados com sacolas de papel mais do que
compensa a reducdo de quilos de pléstico, o que tem
implicacées negativas com relacdo a pegada de
carbono das politicas DCB."

R. L. C. Taylor, Bag leakage - The effect of disposable carryout bag regulations on unregulated bag,
University of Sydney, School of Economics, 2018

Inacreditavelmente, embora todas as evidéncias mostrem que as sacolas de PE
diminuem o impacto ambiental e que proibi-las aumenta esse impacto, veja
esta nova manchete...

“Governador da Califérnia assina lei proibindo todas as sacolas plésticas em
supermercados.”

Associated Press, Published 5:42 PM EDT, domingo 22 de setembro, 2024

E de se perguntar se nossos politicos sabem ler. Essas proibi¢des eventualmen-
te sdo revertidas anos depois quando se vé os efeitos, mas por que os politicos
se colocam em posicdo de parecerem tolos?

No Reino Unido, vocé paga pelas sacolas plésticas de uso Unico que causam o menor
impacto, mas as sacolas de papel que pesam dez vezes mais, criam mais gases de
efeito estufa e usam mais combustiveis fésseis, sdo gratuitas. Isso € uma loucura. As
vendas das sacolas plésticas deveriam ser destinadas a “boas causas”. Como qual-
quer economista sabio diria, manter o dinheiro no seu préprio bolso é a maneira
sébia e justa de garantir que cada um de nés decida o que é uma boa causa.

Envelopes

Todos os estudos de ciclo de vida sobre envelopes descobriram que a em-
balagem pléstica de PE (polietileno) tem um impacto muito menor do que as
alternativas em papel.
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“Em resumo, o envelope flexivel
de polietileno, assim como o
envelope-bolha feito de HDPE,
tiveram os menores impactos
ambientais em uma série de
métricas, incluindo uso de
combustiveis fésseis, emissoes de
gases de efeito estufa, uso de
agua, material utilizado e a
quantidade de material descartado.”
T. Bukowski, M. Dingee, Sustainability Life Cycle

and Economic Impacts of Flexible Packaging in
E-commerce, PTIS, LLC, 2021

Um fator importante é o peso. Op-
¢cdes baseadas em papel, mais pesa-
das, requerem mais gasolina e diesel
para transporte, o que resulta em
mais didxido de carbono em compa-
racdo com as opcdes de plastico mais
leves (pois a queima de combustiveis
fésseis gera didxido de carbono).

"A principal conclusdo que pode ser
tirada desta andlise, sobre opcdes
de embalagens para o envio de
produtos macios por encomenda para
clientes residenciais, é que o peso da
embalagem é o fator mais critico que
influencia as cargas ambientais."

Lifecycle Inventory of Packaging Options for
Shipment of Retail Mail-Order Soft Goods,
Franklin Associates for Oregon Department of
Environmental Quality & US EPA, 2004

No uso de “travesseirinhos” cheios
de ar como embalagem, é o peso da
caixa de papeldo e ndo o dos traves-
seirinhos plasticos que domina o im-
pacto, portanto escolher a caixa viavel
menor e mais leve é essencial.

E irbnico, ent3o, que a Amazon e o Goo-




gle tenham feito comunicados a imprensa anunciando que mudariam para embala-
gens de papel. Esse é o perigo de enganar os clientes — as empresas seguem as
demandas de seus clientes, mesmo quando a escolha é prejudicial.

Recipientes para

marmitas (takeaway)

Um estudo de ciclo de vida comparou o impacto de trés alternativas de material
para recipientes de takeaway. Descobriu-se que a caixa de poliestireno expan-
dido [isopor] com tampa tem o menor impacto. O recipiente reutilizével de PP
teria que ser reutilizado de 3 a 39 vezes para ter o mesmo impacto excepcional-
mente baixo do PS expandido.

"A melhor opcédo entre as trés é o recipiente de EPS, com os
menores impactos em 12 categorias. Em comparacdo com o
recipiente de aluminio, seus impactos sdo de 7% a 28 vezes
menores e, em relacdo ao PP, de 25% a seis vezes melhores.
O EPS também é a melhor opcdo quando comparado aos
recipientes reutilizéveis de PP, a menos que esses sejam
reutilizados de 3 a 39 vezes, dependendo do impacto."

A. Gallego-Schmid et al., Environmental impacts of takeaway food containers, Journal of Cleaner
Production, 211, pags. 417-427, 2019

Outro estudo mais recente também concluiu que o poliestireno expandido tem
um impacto muito menor do que os recipientes de comida de polipropileno ou
biodegradaveis (PLA). O isopor tem um impacto notavelmente baixo porque
usa muito pouco material, sendo composto principalmente por gés. Isso signi-
fica menos material usado, menos desperdicio, menos energia e um impacto
de transporte menor.

"Em concluséo, os recipientes plasticos de uso Unico fabricados
a partir de polipropileno tém impactos ambientais significativos.

No entanto, os recipientes biodegradaveis ndo sdo a melhor alternativa,
pois tém mais impactos negativos em comparagdo com outros
recipientes de uso unico, como o poliestireno expandido.

O poliestireno expandido também esta incluido na proibicdo
de plasticos de uso tnico. Assim, esses resultados concluem
que as alternativas de uso uUnico ndo necessariamente
tém os menores impactos ambientais."
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M isopor | Plastico Ml Biodegradavel

R. Goodrum et al., Life Cycle Assessment of Banned Single-Use Plastic Products and Their
Alternatives, Microplastics, 3, pags. 614-633, 2024

A opc¢éo de uso Unico acabou tendo o menor impacto, e o material que cau-
sava 0 menor impacto foi banido sem antes se verificar a ciéncia. Esse tipo de
reagdo politica impulsiva é contraproducente e irresponsavel.

Tubulagoes de plastico

Em 2023, a organiza¢do Beyond Plastics divulgou um relatério afirmando que
as tubulagdes de pléstico sdo perigosas, recomendando especificamente que
usadssemos tubulacdes de cobre em vez plastico.

“O impacto do chumbo na nossa satde foi e continua sendo
horrivel. A questéo é tdo significativa que em novembro de 2021, o
Congresso disponibilizou $15 bilhées para os municipios
substituirem as linhas de servico [tubulacées] de
chumbo — uma decisdo muito positiva que aplaudimos.

Mas substituir essas linhas probleméticas de chumbo por qué,
exatamente? Ao lidar com o problema do chumbo, estaremos
criando novos e diferentes problemas de forma néo intencional?
Depois que o Congresso votou para fornecer esses $15 bilhées,
perguntei se eles haviam considerado qual material de encanamento
deveria ser usado para substituir os canos de chumbo.
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A resposta foi ndo. Perguntei entdo a EPA se ela
ofereceria orientacdo sobre qual material deveria ser usado para substituir
os canos de chumbo. Novamente, a resposta foi ndo.”

“Essas duas respostas inspiraram a publicacdo deste relatério.”
M. Wilcox, The Perils of PVC Plastic Pipes, Beyond Plastics 2023

Observe que eles admitem terem visto uma oportunidade de influenciar para
onde os $15 bilhdes do Congresso seriam direcionados. Isso, e o fato de serem
financiados por Michael Bloomberg para atacar os plasticos, certamente deve-
ria levantar algumas suspeitas, mas suas alega¢des foram aceitas sem questio-
namentos de repérteres ou do Congresso.

Eles estdo certos em suas alegacgdes sobre os canos? O que a ciéncia mostra?

Vocé pode se lembrar de que, mais cedo, vimos que os canos plésticos sdo a
escolha com o menor impacto, de acordo com uma revisdo de estudos de ciclo
de vida. Entdo, por que um grupo dito ambientalista sugeriria que mudéasse-
mos para uma alternativa que aumenta o impacto? Vamos primeiro analisar os
dados da ACV e depois as alegagdes em seu relatério.

680
B Eutrofizagdo P

B Eutrofizacdo N

B Toxicidade Aquatica Hg

B Toxicidade Aquatica Cu

B Toxicidade Aquatica Cd
Acidificagdo Atmosférica SO,

B Acidificagdo Atmosférica NO
Acidificacdo Atmosférica NH

o Aquecimento Global CO

[ B Aquecimento Global CH,
Tubo de Tubo de ago Tubo de Cobre B Aquecimento Global NO,

u-PVC galvanizado por B Aguecimento Global CO,
imersdo a quente

510

340

2

170

3

J. Xiong et al., The application of life cycle assessment for the optimization of pipe materials of
building water supply and drainage system, Sustainable Cities and Society, 60, 2020

Ao se revisar os diversos estudos de ciclo de vida sobre canos, fica claro que os
canos de cobre e ferro ductil t¢m um impacto ambiental muito maior do que os
canos plasticos feitos de PVC, PE, PEX ou PP.
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ACV DE TUBOS PARA TUBULACAO DE AGUA QUENTE E FRIA

Tubos de Plastico PEX sdo muito mais ecoldgicos do que os de cobre

Sistemas de tubos de polietileno reticulado (PEX) vs. cobre, comparagdo ambiental,
VITO para TEPPFA, 2012
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Cross-linked polyethylene (PEX) pipe systems vs copper environmental impact comparison,
VITO paraTEPPFA, 2012

Quando confrontado com os muitos estudos de ciclo de vida que forneci ao
repérter, a Beyond Plastics respondeu ao USA Today dizendo que eu estava
"escolhendo dados a dedo". Isso € realmente incrivel, pois compartilhei mais
de 10 estudos de ciclo de vida enquanto eles ndo compartilharam nenhum, e
ainda me acusaram de ser seletivo com os dados. Eles foram tdo seletivos que
nao mostraram nenhum estudo, talvez porque os fatos ndo concordassem com
a mensagem deles. Afinal, por que deixar os fatos e a preocupacgdo genuina
com o meio ambiente atrapalharem uma campanha anti-plésticos lucrativa?

Voltando ao relatério, ele fez as seguintes alegagdes principais:

¢ Os canos de PVC liberam monémero de cloreto de vinila na dgua, o que
representa um perigo.

¢ Os canos de PVC liberam plastificantes ftalatos na 4gua potével, criando
preocupacdes sobre a toxicidade.

¢ Os canos de PVC podem criar benzeno quando aquecidos em um incéndio
florestal.

Eles citam um estudo de Cornell, mas esse estudo afirma especificamente que

o cloreto de vinila na dgua das casas nunca excedeu o limite da EPA, mesmo
apds a dgua ter permanecido estagnada nos canos por anos.
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"Reatores de PVC/CPVC no
laboratdrio e amostras de
torneiras coletadas nas casas dos
consumidores (n = 15) revelaram
acumulo de cloreto de vinila na faixa
de dezenas de ng/L apés alguns
dias e centenas de ng/L apds dois
anos. Embora esses niveis ndo
tenham excedido o limite méximo
de contaminantes (MCL) da EPA
de 2 mg/L, muitas medicées que
simularam tempos de estagnacdo
nas casas (durante a noite)
excederam a meta MCL de 0 mg/L."

R. K. Walter et al., Investigation of factors affecting
the accumulation of vinyl chloride in polyvinyl
chloride piping used in drinking water distribution
systems, Water Research, 45 (8), 2011

Esse mesmo estudo citado pela
Beyond Plastics afirmou que o clore-
to de vinila é formado em canos de
cobre, mesmo sem a presenca de
canos de PVC, por meio de uma re-
acdo quimica com os desinfetantes
a base de cloro comumente usados.
Por qué eles "esqueceram" de men-
cionar que os canos de cobre que
endossaram também podem levar a
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producdo de cloreto de vinila (VC)?
Isso € honesto?

“Os resultados dos experimentos
laboratoriais controlados com
dgua de torneira clorada e
desclorada, tanto com CPVC
quanto, especialmente, canos de
cobre, forneceram as evidéncias
preliminares de que o VC pode
ser um produto de subproduto da
desinfeccéo (DBP).”

A apresentacdo seletiva de informa-
¢des deles sugere fortemente que o
objetivo ndo é mostrar os riscos do
cloreto de vinila, mas atacar os plas-
ticos e injustamente glorificar o cobre.

Eles também citam um estudo chama-
do "Efeitos de Salde do Cloreto de
Vinila Liberado de Canos de PVC Pré-
1977", que trata de canos produzidos
h& meio século e ndo é mais relevante
hoje. O reconhecimento dos problemas
no passado é justamente o motivo pelo
qual foram implementadas regulamen-
tagdes rigorosas para garantir que nao
haja mais problemas atualmente.



R. L. Flournoy, David Monroe, N.-H. Chestnut
& V. Kumar, Health Effects from Vinyl Chloride
Leaching from Pre-1977 PVC Pipe, American
Water Works Association, 1999

Até agora, as "evidéncias" da Beyond
Plastics ndo tém nenhum valor. A se-
guir, outro estudo que eles citaram.

M. Beardsley & C. D. Adams, Modeling and
Control of Vinyl Chloride in Drinking Water
Distribution Systems, Journal of Environmental
Engineering, 129 (9), 2003

Esse estudo afirmou que, se vocé tiver
um cano com 50 anos de idade e uma
extremidade morta onde a 4gua fica
estagnada, entdo talvez encontre ni-
veis mais altos 1a. Mas isso representa
uma ameaca real a saide humana?
Nao, porque essas extremidades mor-
tas sdo locais onde a &gua nao flui,
entdo ninguém consegue bebé-la.

As "evidéncias" da Beyond Plastics
sdo apenas um monte de absurdos,
um atras do outro.

E quanto a alegagdo de que os ftala-
tos sdo liberados a partir dos tubos
de PVC? Os tubos de PVC s3o feitos

de uPVC rigido, onde o "u" significa
"ndo plastificado", o que significa
que ndo ha ftalatos no PVC. Como
seria possivel se extrair de um tubo
uma coisa que nunca esteve 14?

Eles até citam um estudo que men-
ciona ftalatos, mas o estudo nao faz
nenhuma mencédo a niveis toxicos.
Apenas detectar vestigios de uma
substéncia ndo significa que hd um
problema. Na verdade, os detectores
hoje sdo tdo sensiveis que é possivel
"detectar" praticamente qualquer
coisa em praticamente qualquer lugar.

T. Tomboulian et al., Materials used in drinking
water distribution systems - contribution to taste-
and-odor, Water Science & Technology, 49 (9),
pags. 219-226, 2004

Por fim, eles fazem a alegac&o inacre-
ditavel de que se houver um incéndio
florestal, encontrardo benzeno na
4gua, e entdo especulam que o ben-
zeno talvez tenha vindo do tubo de
PVC. No entanto, eles ndo apresen-
tam nenhuma evidéncia para compro-
var isso, e a ciéncia fornecida contém
falhas tdo bésicas que é dificil de
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acreditar que cientistas profissionais
estiveram envolvidos.

Outros cientistas ndo tiveram dificul-
dade em descobrir o que realmente
aconteceu em relagdo a deteccdo de
benzeno em incéndios florestais. O
fogo cria um vacuo nas tubulacdes de
4gua, que puxa gases do incéndio para
dentro da tubulagéo, e é assim que os
produtos quimicos entram na adgua.

"A contaminacédo por benzeno
estava presente em 29% das
conexdes de servico para estruturas
destruidas e em 2% das conexdes
de servigo para casas que
permaneceram de pé."

"O fato de que as concentracées
de benzeno foram mais altas nas
tubulacées de servico de casas
destruidas é consistente com a
hipétese de que produtos quimicos
da pirélise foram puxados para
dentro das tubulacées devido a
perda de presséo no sistema."
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Como esses produtos quimicos se for-
maram? O que é gerado quando arvores
queimam em um incéndio florestal? Uma
enorme quantidade de benzeno! Na
verdade, cada quilograma de madeira
queimada produz 1 grama de benzeno.

"A combustédo residencial de
madeira é uma fonte notével de
benzeno, tolueno e xilenos. A
madeira de lei queimada no fogéo a
lenha emite mais de 1 g de benzeno
por kg de madeira queimada."

J. D. MacDonald et al., Fine Particle &
Gaseous Emission Rates from Residential
Wood Combustion, Environmental Science &
Technology, 34 (11), pags. 2080-2091, 2000

Vocé consegue acreditar que nunca
ocorreu aos cientistas citados pelo
Beyond Plastics que as milhares de to-
neladas de arvores queimando em um
incéndio florestal poderiam ser a fonte
do benzeno que encontraram? Aparen-
temente, eles estavam muito determi-
nados a culpar o plastico. Como cientis-
ta, estou profundamente desapontado.



Em 2023, o USA Today publicou as ale-
gacdes infundadas do Beyond Plastics,
e eu escrevi para a jornalista explicando
que ela havia sido enganada a publicar
desinformacao. Mostrei a ela as evidén-
cias e, mortificada, ela imediatamente
se ofereceu para publicar uma corre-
¢80, o que fez alguns dias depois. Achei
que o assunto estava encerrado.

Entdo, em 2024, quando tudo isso ja
havia esfriado, comecei a receber uma
nova onda de ligacdes de jornalistas
investigando as mesmas acusacdes ja
desmentidas sobre tubulacdes plasti-
cas. Uma jornalista do The Washing-
ton Post me ligou e, para seu crédito,
fez o dever de casa verificando as ale-
gacdes. Ela perguntou se niveis peri-
gosos de cloreto de vinila poderiam
vazar dos canos, e eu respondi que,
de fato, esse era um problema antes
de 1977, mas que hoje todos os canos
plasticos sdo regularmente testados
de acordo com a norma NSF/ANSI/
CAN 61, que mede a presenca de
cloreto de vinila (até concentracdes

de 0,2 partes por bilhdo), ftalatos e
outros compostos. Além disso, os res-
ponsaveis pelos testes fazem inspe-
cdes-surpresa nas fabricas de tubos e
coletam amostras para anélise. Nunca
encontraram nenhum problema.

Enviei estudo apds estudo para pro-
var cada ponto que mencionei, e a
jornalista concluiu que a situagdo
se resumia a um “caso de ele disse,
ela disse.” Eu disse que sim — um
grupo pago para criticar plasticos fez
alegagdes sem evidéncias, enquanto
um grupo de cientistas respeitados e
trabalhando sem remuneragdo refu-
tou essas alegagcdes com evidéncias
revisadas por pares.

Quantas vezes esses grupos serdo au-
torizados a espalhar desinformacdo que
prejudica ainda mais o meio ambiente?
Os jornalistas deveriam compartilhar
um banco de dados de fontes desa-
creditadas para proteger suas proprias
reputacdes e nos poupar da exposicdo
a esse tipo de absurdo.
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Talvez a parte mais preocupante tenha sido quando investiguei as alegagdes de
que o cobre seria a opg¢do mais segura. Nada poderia estar mais longe da verdade.
O cobre é tdo tdxico que sua concentragdo na agua é regulamentada e monitorada
pela EPA e por agéncias ambientais em todo o mundo. O limite de seguranca é de
cerca de 1 parte por milhdo devido a sua toxicidade extrema.

Com o uso, os canos de cobre corroem, liberando particulas e sais soluveis de
cobre que s&o classificados como “extremamente toxicos.” A ameaca néo € ape-
nas tedrica — concentragdes toxicas j& foram registradas no mundo real, inclusive
em bebedouros de escolas. Li mais de cem estudos sobre isso, sem remuneracéo, e
publiquei um relatério que vocé pode encontrar em iscoppersafe.com. Lembre-se:
o cobre é a opgdo “segura” endossada pelo Beyond Plastics. Eles ndo divulgam
todos os grupos que os financiam, mas algo parece muito suspeito. Talvez algum
jornalista devesse perguntar se empresas de cobre ou sindicatos de encanadores
estdo pagando por esse endosso.

CIRCULARIDADE

O conceito de circularidade parece tdo bonito — eu admito. Basta olhar para a
simplicidade deste diagrama.

ECONOMIA LINEAR ECONOMIA DE RECICLAGEM ECONOMIA CIRCULAR

anlles

Mas circularidade ndo é o mesmo que ser sustentavel, ou seja, causar o menor
impacto possivel. Muitas vezes, perseguir o sonho idealista da circularidade resulta
em mais desperdicio, mais emissGes de gases de efeito estufa (GEE), mais quei-
ma de combustiveis fésseis, custos mais altos e mais danos ambientais no geral.
As razdes ficam mais claras quando substituimos a imagem ideal que sempre nos
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mostram pelo diagrama real, que demonstra toda a energia necesséria para man-
ter o ciclo funcionando e os fluxos adicionais de residuos gerados.

ECONOMIA ECONOMIA ECONOMIA
LINEAR DE RECICLAGEM CIRCULAR
Pegar Pegar Pegar
N | |
nergla' Criar _nergla _~ Criar _» Criar «_
l Reciclar l Reciclar l Retornar
m Usar m ™ Usar I ™ Usar ‘/]
=4 l =4 =~
0 0 — | —
g- Descartar % Descartar Menos Reparar Retornar
Descartar Ainda Menos

\n
B =)
‘ \u

Redesenhado a partir de uma imagem original de Paul Martin da Spitfire Research

Jé foi demonstrado que o conceito de circularidade ¢, em grande parte, uma me-
tamorfose de um problema de materiais em um problema de energia. Talvez um
dia tenhamos energia verde ilimitada e gratuita, tornando a circularidade viavel.
Porém, até |4 precisamos fazer os célculos para verificar se a abordagem circular
realmente reduz o impacto geral em cada caso.

“...a economia circular corre o risco de se tornar uma utopia hipotético-
normativa (mas voltada para interesses préprios) que desvia esforcos reais
e bem-intencionados de reorganizar a producdo, o consumo e, de forma
mais ampla, os fluxos de materiais, de maneira mais respeitosa aos limites
planetarios e favoravel a sustentabilidade.”

H. Corvellec et al., Critiques of the circular economy, Journal of Industrial Ecology, 26 (2),
pags. 421-432, 2021

"Cada volta ao redor do circulo gera dissipacéo e entropia, atribuidas a
perdas em quantidade (perda fisica de materiais, subprodutos) e
qualidade (mistura, degradacdo). Novos materiais e energia precisam
ser injetados em qualquer ciclo circular de materiais para
compensar essas perdas dissipativas."

"Na maioria dos casos, as solucées inovadoras que a Economia Circular
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afirma oferecer no manuseio de materiais apenas deslocam os
impactos para o dominio da energia."

J. M. Cullen, Circular economy: Theoretical benchmark or perpetual motion machine? Journal of
Industrial Ecology, 21 (3), pags. 483-486, 2017

Cullen calculou que o indice de circularidade do concreto é zero, o que significa que
ndo h& economia de energia na reciclagem do concreto em comparagdo com a pro-
dugdo de concreto novo. Como o concreto representa a maior parte dos materiais
que usamos, isso significa que uma grande parcela dos materiais ndo vale a pena ser
reciclada, ou seja, o conceito de circularidade falha em oferecer um beneficio.

O ago e o aluminio possuem um alto indice de circularidade, tornando sua recicla-
gem muito vantajosa. J& o papel e o plastico tém um indice positivo baixo, ou seja,
ha um beneficio em recicla-los, porém em menor escala. Mais adiante no livro ha
uma tabela mostrando que materiais mais caros tendem a ser piores para o meio
ambiente, enquanto materiais mais baratos sdo os menos prejudiciais. E por isso
que n3o faz sentido substituir papel e pléstico por metal ou vidro — isso aumenta o
custo e o impacto ambiental, mesmo que esses materiais sejam mais atrativos para
reciclagem do ponto de vista financeiro e energético.

Quando trabalhei na Electrolux/Frigidaire, um gerente de sustentabilidade disse
ao Conselho que deveriamos substituir as cubas plasticas das méquinas de lavar
(a parte interna que segura a agua) por cubas de aco, porque ao final da vida til
0 acgo teria mais valor. Agora entendemos por que ele estava errado e precisou
rever sua sugestdo de politica.

Vocé quer perseguir um sonho ou quer tornar o mundo real um lugar melhor?
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Olhe para o homem andando em circulos — ele completa o circulo, mas isso custa
energia, ele precisa se alimentar e gera desperdicio (intervalos para ir ao banheiro).
Os circulos tém custos.

As préticas de economia circular definidas pelos dez Rs (Recusar, Repensar, Reduzir,
Reutilizar, Reparar, Reformar, Remanufaturar, Reaproveitar, Reciclar, Recuperar) muitas
vezes fazem sentido, mas precisamos conferir os fatos para ter certeza caso a caso.

Uso UNICO

Ha muito foco no uso Unico e como ele é to prejudicial para o meio ambiente. Por
isso, devemos olhar para isso em mais detalhes e ver quais sdo os fatos.

Este estudo encontrou que a reutilizacdo ndo € a panaceia que fomos levados a
crer que seja. Existem trocas a serem feitas, pois os itens reutilizéveis precisam ser
mais duraveis, o que exige mais material e mais impacto para criar. Portanto, a
menos que realmente sejam reutilizados o suficiente, eles aumentam o impacto.

“Substituir o plastico de uso Unico por outros materiais de uso (nico ndo
representa uma solucdo na maioria dos casos. As ACVs de embalagens
de uso unico tendem a mostrar que o pléastico tem os menores impactos,
principalmente devido ao seu baixo peso em comparacdo com outros
materiais. SubstituicGes por papeldo, vidro, aco ou aluminio tendem a mostrar
impactos mais altos ou, no minimo, uma troca entre diferentes impactos.”

Single-use supermarket food packaging and its alternatives: Recommendations from Life Cycle
Assessments, UNEP, 2022

O que a ACV nos diz sobre talheres descartaveis em companhias aéreas? E natural
supor que os reutilizéveis sejam uma alternativa melhor, e vejo muitas pessoas pos-
tando exatamente sobre isso.

"O estudo revela que os itens de embalagem e utensilios de uso unico
mais leves para o catering aéreo sdo menos prejudiciais sob uma
perspectiva do ciclo de vida..."

"Em casos onde o transporte é a etapa dominante, como na aviacéo,
pode-se observar que itens de uso unico mais leves geram menos
gases de efeito estufa ao longo de todo o seu ciclo de vida."

G. Blanca-Alcubilla et al., Is the reusable tableware the best option? Analysis of the aviation catering
sector with a Life Cycle Approach, Science of The Total Environment, 708 (15), 2020
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Vocé se surpreende com o resultado? A
razdo é que qualquer aumento de peso
em uma aeronave significa mais com-
bustivel queimado e, portanto, mais
diéxido de carbono gerado pela com-
bustdo do combustivel. Este exemplo
destaca por que confiarmos apenas na
nossa "intuicdo" pode nos levar a fazer
escolhas ruins.

Uma anélise de ciclo de vida descobriu
que as garrafas PET descartaveis tém
um impacto menor do que as garrafas
PET reutilizaveis ,e ambos os tipos de
garrafas de plastico tinham um impacto
menor do que as garrafas de vidro reu-
tilizaveis para bebidas.

H. Lerche Raadal et al., Life cycle assessment of
the current recycling system and an alternative
reuse system for bottles in Norway, Norwegian
Institute for Sustainability Research (NORSUS),

Report OR.27.23, 2023

Quando se trata de reutilizacdo, obser-
vei uma ideia errada comum. Ou seja, as
pessoas estdo ansiosas para abandonar
itens de pléastico de uso Unico como
recipientes, e migrar para opg¢des de
metal ou vidro. Como j4 estabelecemos,
itens reutilizaveis frequentemente tém
menos impacto ambiental, entdo ndo ha
nada de errado em fazer essa mudanga,
mas por que migrar para metal ou vidro
quando ambos sdo muito piores para o
meio ambiente e mais caros também?
Quase nunca se percebe que a opgdo
de impacto menor e mais barata é um
recipiente de pléstico reutilizavel. Ou ha
uma falha légica na mente desses consu-
midores, ou o verdadeiro objetivo deles
nao € evitar produtos de uso Unico, mas
sim consumir metal e vidro.
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Eu entendo perfeitamente o desejo de
optar por metal e vidro, seja pela es-
tética, pelo toque, pela percepcéo de
qualidade... Também sou atraido por
esses produtos. No entanto, as pessoas
deveriam estar cientes de que estdo se
iludindo quando acham que isso bene-
ficiara o meio ambiente. Muitas empre-
sas ndo hesitam em iludir as pessoas
com alegagdes ambientais enganosas
para lucrar as suas custas.

Ao refletir depois de ver as objec¢bes ao
uso Unico, nao tenho tanta certeza de
que o uso Unico é realmente o que as
pessoas sdo contra. Deixe-me explicar.

Macas sdo de uso Unico, assim como
muitos outros itens. Eu s6 consigo
comer uma maca uma Unica vez, e em
seguida ela desaparece, mas ninguém
se importa com essa aplicagdo de uso
dnico. Isso nos da uma pista.

E quanto a enorme quantidade de
papel de zero uso chamado folhetos
publicitérios (spam, correspondéncia
indesejada)? Afinal, zero uso é muito
pior que o uso Unico.

“De acordo com seu préprio relatério
anual de 2018 e seu site, o USPS
transportou mais de 77 bilhées de
pecas de correspondéncia indesejada
por 2,25 bilhées de km.”

“...isso ainda significa que 95% da
correspondéncia direta ndo atinge seu
objetivo — e é devidamente jogada fora.
A um custo tremendo para todos nés.”

PaperKarma e United States Postal Service



Recebemos

correspondéncia inde-
sejada na nossa caixa de correio e a
levamos diretamente para o lixo sem
nem abrir. Se os produtos de uso
dnico sdo mesmo tdo desperdicosos
e condenaveis, as pessoas deveriam
estar marchando nas ruas protestando
contra a atrocidade ambiental da cor-
respondéncia indesejada em papel de
"zero uso". Mas elas ndo estdo, estdo?
Esse é outro indicio de que o verdadei-
ro problema pode ndo ser o uso Unico.

Quando olhamos as pistas, concluimos
que o descarte incorreto de lixo € o
problema real, ndo o uso Unico. Nao
nos importamos com a maca porque ela
desaparece depois de ser comida, por-
tanto gera nenhum descarte incorreto.

N&o nos importamos com a corres-
pondéncia indesejada de zero uso
porque vai diretamente para o lixo, e,
portanto, ndo polui.

Acontece que somos contra os itens
descartaveis apenas porque eles sdo
objetos tdo baratos que podemos nos
dar ao luxo de ser displicentes e jogé-
-los em qualquer lugar.

Felizmente, j& sabemos a solucdo
para o descarte incorreto — educa-

¢do, esquemas de depésitos e multas.

Lembre-se, no entanto, de que essas
medidas devem ser aplicadas igual-
mente a todos os materiais, porque
impor depésitos e multas apenas para
plasticos leva as pessoas a preferirem o
papel e outras alternativas que causam
mais desperdicio, mais lixo, mais im-
pacto e mais custo.

Um dltimo pensamento sobre canudos
e uso Unico. O menor impacto vem de
ndo usar canudo nenhum. Basta dizer:
"N&o, obrigado." A segunda opgdo
com menor impacto é o canudo de plas-
tico, mas reusa-lo o maximo que puder.
Lembre-se de que ninguém nos obriga
a jogar fora esse canudo. Ele é um pro-
duto de uso Unico apenas se decidirmos
que seja. As pessoas ja reutilizaram ca-
nudos de plastico 50 ou 100 vezes, e eles
podem ser lavados na maquina de lavar
louga. O melhor de tudo é que o im-
pacto diminui a cada reutilizacdo. Tenho
utensilios plasticos de "uso Unico" que
jé foram usados mais de cem vezes.

CONSUMIDORES
ENGANADOS

Minha palestra principal se chama “A
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Grande Distragdo dos Plasticos” porque
as pessoas estdo tdo obcecadas com os
plasticos, que representam cerca de 1%
do impacto, que estdo ignorando os 99%
dos materiais que causam um impacto
muito maior. Ndo temos chance alguma
de resolver um problema ignorando 99%
dele. Outros cientistas concordam.

“O discurso global em torno dos
plasticos tem sido marcado por
uma profunda cisdo perceptiva,
também em relagdo a embalagem
plastica para a industria de alimentos
frescos. A opinido publica expressa
crescentes preocupagdes em relagcdo
a tais solucées de embalagens
plasticas. No entanto, em muitos
casos, as propriedades exclusivas
dos materiais e a metodologia
bem estabelecida da Avaliacédo do
Ciclo de Vida (ACV), na verdade
demonstram a vantagem ambiental
do uso de plasticos em embalagens
de alimentos. Este artigo explora o
abismo entre as duas perspectivas,
aproveitando evidéncias empiricas
para resolver a divisdo.”

E. Horsthuis et al., Closing the Perception-Reality
Gap for Sustainable Fresh Food Plastic Packaging,
Procedia CIRP, 122, pags. 647-652, 2024

Outro time de cientistas disse o seguin-
te sobre o foco equivocado nos plésti-
cos em detrimento de todo o resto:

“Sentimentos anti-plasticos foram
explorados por politicos e pela
inddustria, onde a reducéo da
pegada pléstica dos consumidores
é frequentemente confundida
pelo véu quase nunca desafiado
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do consumismo ambiental, ou
‘greenwashing’. O plastico é
fundamental para grande parte da
vida moderna, e frequentemente
representa o facilitador mais
ecolégico do consumo da
sociedade.”

T. Stanton et al., It's the product not the
polymer: Rethinking plastic pollution, WIREs
Water, 8 (1), 2021

Eles continuam dizendo:

“Influenciada pela exploracédo
midiatica e politica de uma questéo
ambiental emotiva, a preocupagdo

publica com o meio ambiente é
dominada pela poluicdo plastica.
No entanto, como comunidade
cientifica, é importante que o tempo
e os recursos dedicados a tratar
dessa preocupacéo popular ndo
sejam desproporcionais em relagdo
a pressbes antropogénicas menos
tangiveis sobre nosso meio ambiente,
como metais pesados, produtos
farmacéuticos e pesticidas. A pesquisa
ambiental que ndo representa de
maneira justa o problema investigado
corre o risco de minar a confianca
publica e politica na
ciéncia ambiental.”

E correto que afirmem que cientistas pro-
fissionais e éticos tém o dever de relatar
de maneira justa as ameagas e solucdes,
em vez de tomar o caminho facil de de-
monizar os plésticos em detrimento da co-
munidade. Caso a preservacdo ambiental
eficaz seja o objetivo, atualmente nossos
financiamento e politicas estdo alocando
recursos de maneira inadequada.



A anélise do ciclo de vida € o Unico método comprovado que fornece uma res-
posta confidvel a questdo sobre o que causa mais impacto e o que causa menos
impacto. Embora o diéxido de carbono (GEE) seja o fator mais importante para
muitas pessoas, os plasticos geralmente reduzem néo apenas as emissdes de
GEE, mas também o uso de materiais, a criacdo de residuos, o consumo de
combustiveis fésseis, os efeitos tdxicos e muito mais. Substituir o plastico por
alternativas aumentou as emissGes de GEE em 93% das aplicacdes estudadas.
Portanto, escolher a opg¢do pléstica geralmente é a escolha mais sabia se o
objetivo for minimizar o impacto ambiental.

A boa noticia é que geralmente a alternativa com menos impacto também é
a mais barata, pois impacto e custo dependem do uso de energia, transporte,
peso, consumo de &gua, entre outros. Entdo, em vez de se preocupar com
como vocé vai conseguir pagar para "se tornar verde", que é o que as pes-
soas se perguntam agora, vocé pode escolher a opcdo de menor impacto e
economizar dinheiro ao mesmo tempo. E isso o que vocé ganha quando usa
a sabedoria para verificar os fatos antes de agir. Em vez de ser pressionado
a gastar mais em algum novo produto “alternativo” como ovos de ganso ou
outra bobagem da moda, vocé pode fazer uma escolha sélida baseada em
fatos e evidéncias.

Os materiais geram uma fracdo significativa dos gases de efeito estufa (~25%),
mas a maior parte disso vem do uso de ferro, aco e concreto — ndo de plasticos.

Tirando o foco dos materiais e olhando para o quadro geral, a melhor maneira
de reduzir o impacto total é comprar menos, usar menos e agir de forma res-

ponsavel através dos dez Rs:

Recusar, Repensar, Reduzir, Reutilizar, Reparar, Recondicionar,
Remanufaturar, Reaproveitar, Reciclar, Recuperar
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Como vimos no capitulo anterior, com base em estudos de ciclo de vida o
plastico geralmente é a op¢do de menor impacto, mesmo havendo baixa ou
nenhuma reciclagem. Dito isso, a reciclagem oferece a oportunidade de reduzir
ainda mais o impacto, sendo um tépico muito valido a se explorar.

Como exposto no livro O Paradoxo do Plasticos, a maioria do que se diz sobre
plasticos e o meio ambiente é simplesmente falso, ou seja, décadas de ciéncia
dizem o oposto. Vamos entdo examinar essas afirmacdes comuns sobre a reci-
clagem de plésticos e ver o que a ciéncia tem a dizer sobre elas.

A RECICLAGEM DE PLASTICOS E
NECESSARIA PARA PREVENIR LIXO E POLUICAO

Diz-se que aumentar a taxa de reciclagem resolveré o problema da “polui¢do
plastica”. Novamente, cientistas esclareceram os fatos. Acontece que o que
muitos estdo chamando de “poluicdo plastica” é na verdade descarte inade-
quado. Enquanto a poluigdo estd associada as empresas, o descarte inade-
quado é causado pelas pessoas, e as solugdes para isso envolvem mudar o
comportamento dessas pessoas por meio de educacgdo, depdsitos [valor que
se paga quando se compra uma garrafa retornavel no supermercado] e multas.

E. Carpenter & S. Wolverton, Plastic litter in streams: The behavioral archaeology of a pervasive
environmental problem, Applied Geography, 84, pags. 93-101, 2017

Serd que uma reciclagem aumentada realmente ajudaria a reduzir a sujeira?
Embora ndo haja evidéncias de que as pessoas joguem menos lixo quando
um produto é reciclavel, muitas vezes a reciclagem leva indiretamente a menos
descarte inadequado. E comum impor um depésito sobre alguns itens; isso
leva a uma grande diminui¢cdo do descarte inadequado porque uma vez que
o produto tem seu valor associado ao depdsito, as pessoas ndo o jogam mais
fora, e caso o facam, outra pessoa o pegara para recolher o depdsito.

Uma boa analogia aqui sdo as cédulas de plastico. Imprime-se bilhdes de cé-
dulas de pléastico todo ano — e quantas vocé vé nas ruas, flutuando nos rios ou
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nas praias? Nunca as vemos descartadas como lixo porque embora sejam pe-
quenas e facilmente perdidas, elas tém valor, e entio as pessoas cuidam delas.

RECICLAGEM E NECESSARIA PARA

TORNAR OS PLASTICOS "VERDES"

Uma das alegagdes mais comuns é que precisamos reciclar os plasticos em uma
taxa muito mais alta para que os plésticos se tornem realmente "verdes". Dezenas
de estudos de ciclo de vida realizados ao longo de décadas mostram que os plas-
ticos causam o menor impacto. Substitui-los por alternativas como papel, algodao,
metal ou vidro aumenta o dano, ndo apenas em termos de gases de efeito estufa,
mas também de geracgdo de residuos, uso de combustiveis fosseis e impacto total,
em todos os fatores incluidos nos estudos de ciclo de vida modernos.

Alguns desses estudos de ciclo de vida também analisaram cenarios assumindo di-
ferentes taxas de reciclagem para plésticos e outros materiais. Como mencionado
anteriormente, eles concluiram que os plésticos causam menos impacto mesmo com
reciclagem baixa ou nenhuma. Portanto, ndo é correto dizer que estamos esperando
que a reciclagem transforme os plésticos na escolha certa para o meio ambiente.
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Denkstatt The impact of plastic packaging on life cycle energy consumption and greenhouse gas
emissions in Europe, Executive Summary, julho, 2011

Mesmo assim, é certo incentivar a reciclagem porque o plastico reciclado consome
muito menos energia e gera muito menos gases do efeito estufa do que o pléstico
virgem. As reducdes tipicas sdo de 70 a 80%, e isso é alcancado utilizando-se um mé-
todo padréo, barato e simples conhecido como “reciclagem mecénica”. Esse proces-
so envolve coletar o pléstico, separar, lavar, triturar e molda-lo em um novo produto.
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Life Cycle Impacts of Plastic Packaging Compared to Substitutes in the United States and
Canada, Franklin Associates for The Plastics Division of the American Chemistry Council, 2018

C. Wong, A Study of Plastic Recycling Supply Chain, University of Hull, 2010

O MITO DE QUE OS PLASTICOS SO

PODEM SER RECICLADOS UMA VEZ

Vocé deve ter ouvido que plésticos s6 podem ser reciclados algumas vezes en-
quanto metais e vidros podem ser reciclados indefinidamente, e que, portanto,
deveriamos optar por metal e vidro em vez de plastico. Isso é correto? Néo,
nao é. Na verdade, o plastico pode ser reciclado muitas vezes mantendo boas
propriedades, como demonstrado por varios estudos revisados por pares.

Veja uma citagdo de um estudo no qual o LDPE foi passado por uma extrusora
para ser reciclado cem vezes. Eles encontraram boas propriedades até o quadra-
gésimo ciclo e disseram:

“Com esses resultados em méaos, pode-se concluir que o LDPE pode ser
extrusado até 40 vezes sem alterar significativamente sua processabilidade e
propriedades mecénicas a longo prazo.”

H. Jin et al., The effect of extensive mechanical recycling on the properties of low density polyethylene,
Polymer Degradation and Stability, 97, pags. 2262-2272, 2012
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Granulos plasticos (algumas vezes chamados incorretamente de “nurdles” por ONGs)

Estudos semelhantes mostraram que outros plasticos comuns como HDPE, PP

e PET também podem ser reciclados vérias vezes com boa retencéo das pro-
priedades.

A. Boldizar et al., Simulated recycling of post-consumer high density polyethylene material,
Polymer Degradation and Stability, 68 (3), pags. 317-319, 2000

R. Mnif & R. Elleuch, Effects of reprocessing cycles and ageing on the rheological and mechanical
properties of virgin-recycled HDPE blends, Matériaux & Techniques 103, 704, 2015

M. Mihelci¢ et al., Influence of Stabilization Additive on Rheological, Thermal and Mechanical
Properties of Recycled Polypropylene, Polymers, 14 (24), 5438, 2022

B. von Vacano et al., Elucidating pathways of polypropylene chain cleavage and stabilization for
multiple loop mechanical recycling, Journal of Polymer Science, pags. 1-10, 2023

Quanto a alegacdo de que metais e vidros podem ser reciclados indefinida-
mente, sabemos que nenhum material pode ser reciclado infinitamente devido

a contaminagdo e perdas durante o processo. Essas perdas estdo bem docu-
mentadas para metais e vidros.
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O MITO DE QUE PLASTICOS
FLEXIVEIS COMO O LDPE
NAO PODEM SER
RECICLADOS

Como a reciclagem mecénica pode
ser tdo amplamente aplicavel se sa-
bemos que plasticos flexiveis (como
sacolas) ndo podem ser reciclados
dessa forma e que plasticos pretos ou
coloridos ndo podem ser reciclados
mecanicamente? A resposta simples
é que essas alegagdes sobre recicla-
bilidade também s&o falsas.

Plasticos flexiveis como o polietileno
de baixa densidade (LDPE) das sacolas
podem ser reciclados, e s&o reciclados.
Uma empresa na Alemanha, a Papier-
-Mettler, tem reciclado mais de 100.000
toneladas por ano de forma lucrativa
hé anos, e ndo sdo os Unicos. Outras
empresas também tém feito o mesmo.

Plasticos flexiveis podem causar atola-
mentos nas maquinas que nao foram
projetadas para lidar com eles, entdo
em vez de instalar as maquinas corretas,
muitos simplesmente rotulam esses
plésticos como “nao reciclaveis” mesmo
que isso ndo seja verdade. Empresas
mais responsaveis investem nos equipa-
mentos certos para resolver o problema.

O MITO DE QUE PLASTICOS
PRETOS E COLORIDOS NAO
PODEM SER RECICLADOS

Plasticos pretos e coloridos também
foram rotulados como n3o reciclaveis
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quando na realidade eles podem ser
reciclados perfeitamente. A questéo é
que algumas empresas preferem ndo
lidar com eles, pois o valor de revenda
do plastico colorido é mais baixo. Por-
tanto, em vez de recicla-los, algumas
empresas enganam o publico chaman-
do esses materiais de “néo reciclaveis”.

Ha muitos anos foi descoberto que o
corante preto mais comum, o negro de
fumo, impedia que os plésticos fossem
separados automaticamente para reci-
clagem, pois esse pigmento confundia
os detectores. No entanto, esse pro-
blema ja foi resolvido hd muito tempo
com a descoberta de corantes pretos
que nao interferem na classificacdo. Eu
ainda vejo alegacdes de que plasticos
pretos ndo podem ser classificados e
reciclados, mas isso ndo é verdade.

E quanto aos plésticos coloridos?
Recentemente, a Sprite retirou a cor
verde iconica de suas garrafas de
PET, tornando-as incolores. Por qué?
Porque ha mais demanda por plastico
reciclado incolor, o que aumenta o
valor de mercado. Por isso que plas-
ticos incolores sdo preferidos para re-
ciclagem. Tanto os plésticos coloridos
quanto os incolores sdo igualmente
recicldveis, mas vamos falar sobre o
que realmente significa ser reciclavel.

O MITO DA "SUBCICLAGEM"
("DOWNCYCLING")

Dizem que plésticos ndo podem ser re-
ciclados de novo para o mesmo produto
repetidamente e que devem ser trans-



formados em outros produtos de menor
valor. Mas serd que isso é verdade? E
possivel reciclar o plastico para produzir
o mesmo produto, e devemos necessa-
riamente considerar a criacdo de produ-
tos diferentes como algo negativo?

As garrafas de PET s&o um bom exem-
plo que mostra que sim, de fato, as gar-
rafas podem ser recicladas e transforma-
das em novas garrafas ndo apenas uma
ou duas vezes, mas dez vezes ou mais.
Quando o pléstico ja ndo é adequado
para a fabricacdo de garrafas, ele pode
ser transformado em fibras e virar um
casaco de fleece. Alguns afirmam que
reciclar plasticos para fazer um produto
diferente é "subciclagem" (redugdo do
valor do material), mas esse raciocinio
me parece incompreensivel. Como al-
guém pode acreditar que transformar
uma garrafa de bebida barata em um
casaco de fleece luxuoso e durével
seja uma forma de downcycling? Isso
me parece uma falha de raciocinio. A
reciclagem do PET ndo é apenas ted-
rica; ela tem sido realizada em volumes
enormes em Varios paises por muitos
anos. Ao implementar um sistema de
depésito, as taxas de retorno sdo extre-
mamente altas, acima de 95 %.

O PET pode ser um exemplo, mas
serd que € uma excegao? E quanto
aos outros plasticos comuns?

O LDPE foi reciclado 100 vezes com
boa retencdo das propriedades mecé-
nicas nas primeiras 40 vezes. O HDPE
foi reciclado 50 vezes com boas pro-
priedades nas primeiras 10. O polipro-
pileno foi processado 50 vezes, mas

ndo teve qualidade suficiente apds as
primeiras 10. A ideia de que plasticos
ndo podem ser reciclados, ou que
podem ser reciclados apenas uma vez,
simplesmente ndo ¢ verdadeira.

H. Jin et al., The effect of extensive mechanical
recycling on the properties of low density
polyethylene, Polymer Degradation and Stability,
97, pags. 2262-2272, 2012

N. Benoit et al., High Density Polyethylene
Degradation Followed by Closed-loop Recycling,
Progress in Rubber, Plastics and Recycling
Technology, 33 (1), 2017

M. Mihel¢i¢ et al., Influence of Stabilization
Ad(ditive on Rheological, Thermal and Mechanical
Properties of Recycled Polypropylene, Polymers,
14 (24), pag. 5438, 2022

Deve-se mencionar que o nimero de
ciclos de reciclagem pode ser aumen-
tado adicionando-se mais e melhores
estabilizantes, e outros aditivos capa-
zes de proteger as cadeias poliméricas
e reparar os danos causados. Peque-
nas quantidades de aditivos podem
proporcionar melhorias significativas,
e 0s avangos na area continuam.

O PVC pode ser e é reciclado em gran-
des volumes. De acordo com o Vinyl
Institute, mais de 1 bilhdo de libras
(453.592.370 kg) de PVC s&o recicladas
todos os anos nos EUA e no Canada.
Para muitos, € surpreendente que um
dos materiais de menor impacto seja
inerentemente retardante de chama,
altamente duravel e ndo téxico.

“O trabalho apresenta uma reviséo da

literatura sobre reciclagem mecénica e
de matérias-primas. S&o apresentados
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0s pros e contras de vérios métodos
de reciclagem e suas perspectivas de
desenvolvimento. As caracteristicas
gerais do PVC também sé&o descritas.
Em concluséo, é afirmado que
atualmente existem altas possibilidades
de reciclagem para o material PVC
e que esta sendo feito um trabalho
intenso no desenvolvimento da
reciclagem de matérias-primas. Com
base na revisdo da literatura, conclui-
se que o PVC certamente atende aos
requisitos para materiais envolvidos
na economia circular.”

K. Lewandowski & K. Skérczewska, A Brief Review
of Poly(Vinyl Chloride) (PVC) Recycling, Polymers,
14, pags. 3035, 2022

A titulo de comparacao, o papel pode ser
reciclado entre 3 e 7 vezes, pois as fibras
sdo quebradas a cada ciclo até que ndo
seja mais possivel produzir papel com re-
sisténcia suficiente. Vemos afirmacdes de
que o aluminio e o vidro sdo ecoldgicos
porque podem ser reciclados “infinita-
mente”, mas como mencionado ante-
riormente, isso também n3o é verdade.

Na Noruega recicla-se de 60 a 70% do
poliestireno expandido (EPS) e tem-
-se como objetivo alcancar os 90%. O
EPS também é reciclado em grandes
volumes em muitos outros paises.

“Caso as garrafas de leite sejam
removidas do fluxo de PE separado
e sejam recicladas mecanicamente,

pode-se obter um HDPE reciclado de
alta qualidade, que contém menos
contaminantes do que a garrafa de

leite recém-produzida. No entanto, a
composicdo desses contaminantes é
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A palavra "reciclave

diferente. Na garrafa de leite recém-
produzida somente os produtos de
degradacédo do HDPE e o antioxidante
podem ser encontrados, enquanto
no HDPE reciclado mecanicamente
também sdo encontrados vestigios de
contaminantes volateis provenientes
do leite, dos outros componentes da
embalagem, de outras embalagens e
da atmosfera circundante.”

E. U. Thoden et al., Volatile organic contaminants
in HDPE milk bottles along the mechanical
recycling value chain, revealing origins and

contamination pathways, Journal of Cleaner
Production, 459, 142571, 2024

A qualidade e pureza sdo tdo altas que
varios plasticos reciclados tém aprova-
¢do para uso em contato com alimentos,
para os quais sdo exigidos testes rigoro-
s0s. Isso inclui os plasticos mais comuns
como PE, PP e PET, entre outros.

O QUE A PALAVRA

“RECICLAVEL” SIGNIFICA
E NAO SIGNIFICA

IH

estd no dicio-
nario; ela literalmente significa “capaz
de ser reciclado”.



Este simbolo familiar é usado para in-
dicar se o material pode ser reciclado.

Plasticos s3o recicldveis, e continuam
sendo reciclaveis independentemente
de serem ou ndo efetivamente reciclados.
Grupos ambientais autodenominados de
"verdes" moveram batalhas legais sobre
isso. Eles afirmaram que o consumidor foi
induzido ao erro pelas alegacdes de que
o produto era "reciclavel", quando na re-
alidade a probabilidade de ser reciclado
era baixa, mesmo que tanto o dicionario
quanto a ciéncia digam o contrario.

O que pode ser reciclado é chamado
de reciclabilidade.

Se algo tem a probabilidade de ser
reciclado naquela localidade espe-
cifica € outro conceito e exige uma
palavra propria, por exemplo, “pro-
vavelmente reciclavel”.

Como tantas pessoas tém dificuldade
com essa ideia, aqui vai uma analogia.

Uma bola de futebol é "chutédvel" e
continua sendo chutavel independen-
temente de decidirmos realmente
chuté-la.

Eu fago um pedido de comida em um
restaurante. A comida continua sendo
comestivel independentemente de
eu decidir ou ndo comé-la.

O mesmo conceito se aplica a recicla-
gem, onde ONGs afirmam que a palavra
"reciclabilidade” na verdade significa "
potencialmente reciclavel". Depois, cri-
ticam as empresas por afirmarem que

seus produtos sdo "reciclaveis", acu-
sando-as de enganar o publico simples-
mente porque a palavra ndo estd sendo
usada conforme suas proprias definicdes
inventadas. Se desejam um termo que
signifique "provavelmente reciclavel”,
deveriam sugerir uma nova palavra e in-
seri-la no dicionario, em vez de distorcer
o significado de uma ja existente.

H& outro problema na ideia de ro-
tular produtos com o simbolo de
"provavelmente reciclavel". O que
as autoridades locais escolhem reci-
clar depende delas mesmas, e varia
bastante. Ndo é possivel afirmar se
aquele produto sera provavelmente
reciclado onde vocé escolheu descar-
té-lo. E se eu compré-lo em Michigan
e depois atravessar para Ohio, onde
o governo decidiu ndo reciclar aquele
produto? O mesmo vale para as fron-
teiras entre paises. Muitos produtos
séo fabricados em um pais e vendidos
em outro, mas de alguma forma as
ONGs exigem que o fabricante vire
clarividente e antecipe as politicas de
reciclagem da regido onde o produto
sera eventualmente descartado. Pare-
ce injusto para mim.

Infelizmente, até as organizagdes
responsaveis pelos padroes de re-
ciclagem estdo contribuindo para a
confusdo. O objetivo delas é facilitar a
reciclagem para seus membros, e por
isso elas também rotulam materiais
ndo-ideais como n&o reciclaveis. Isso
é contraproducente e enganoso. Veja
a Associacdo de Recicladores de Plas-
tico (Association of Plastic Recyclers -
APR) para mais detalhes.
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A RECICLAGEM DE PLASTICOS E UMA FRAUDE?

Por fim, alguns grupos ditos ambientais acusaram a reciclagem de ser uma frau-
de e afirmaram que ela nunca funcionara. Nés agora sabemos que isso é falso.
Tais grupos sdo conhecidos por inventar essas histérias para deixar as pessoas
irritadas o suficiente para acabarem doando — foi o préprio Dr. Patrick Moore,
ex-presidente do Greenpeace, quem disse isso.

Greenpeace wants a piece of your green - An independent report by Dr. M. Connolly, Dr. R. Connolly,
Dr. W. Soon, Dr. P Moore and Dr. |. Connolly, Dezembro 2018

Héa espaco para melhorias, especialmente nos Estados Unidos onde as taxas de
reciclagem sdo muito mais baixas do que as da Europa, por exemplo. Para os
EUA alcancarem essas taxas, o pais precisara de um melhor sistema de coleta e
de infraestrutura para triagem e reciclagem.

The Circular Economy for Plastics: A European Analysis, Plastics Europe, Marco 2024

Outro motivo pelo qual as taxas de reciclagem de plasticos sdo mais baixas se com-
paradas a alguns materiais é a lucratividade. Materiais caros como platina, paladio
e ouro sdo terriveis para o meio ambiente. Por exemplo, 27.000 kg de diéxido de
carbono sdo gerados para cada 1 kg de ouro produzido. Os plésticos sdo o oposto,
ou seja, eles tém uma pegada de carbono muito baixa e sdo muito baratos.

m Pegada kg/kg Preco $/tonelada Recmlagem %

Ouro 27,000 85,000,000
Platina 15,000 30,000,000 60
Prata 100 1,000,000 50
Niquel 12 15,000 60
Aluminio 12 2500 42
Cobre 4 9000 46
Plastico 2-3 1000-2000 10
Papel 0.7 1000-2000 60*
Madeira 0.4-0.6 700 15
Concreto 0.12 60 40
Calcério 0.02 35 NA

* cerca de 50% do papel é “subciclado” (downcycled no original) em papeldo

Materials and the Environment: Eco-Informed Material Choice 3rd Edition, Michael F. Ashby,
Butterworth-Heinemann / Elsevier, Oxford, pag. 232, Reino Unido, 2021

International Energy Agency, End-of-life recycling rates for selected metals, Abril 2021
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O baixo custo de materiais como plastico e papel leva as pessoas a descarta-los ina-
dequadamente, o que impacta negativamente as taxas de coleta. Além disso, ndo é
t3o facil reciclar materiais baratos de maneira lucrativa porque as margens menores.
Assim, longe de ser uma conspiraggo, a baixa taxa de reciclagem ¢, pelo menos em
parte, uma questdo econémica. O preco do plastico reciclado oscila muito e em-
presas frequentemente vao a faléncia devido a essas oscilagdes. Embora o pléstico
possa e seja reciclado de forma lucrativa, ndo é trivial fazer isso funcionar de maneira
rentavel no longo prazo. Parte da solugéo para isso é que grandes empresas assinem
contratos de longo prazo para comprar pléstico reciclado pds-consumo (post-consu-
mer recyclate - PCR) a um preco fixo. Dessa forma, o reciclador pode ter a seguranca
de negdcios regulares. Outro motivo pelo qual a taxa de reciclagem do pléstico é
menor do que a de alguns materiais tem a ver com a variedade dos plasticos, e a
necessidade de limpar e separar os diferentes tipos antes da reciclagem.

ONGs querem que usemos materiais como aluminio e vidro que s&o muito piores para
o meio ambiente porque sdo mais caros e, portanto, mais propensos a serem coleta-
dos e com maiores lucros vindos de sua reciclagem. Eu escrevi um artigo para explicar
o quao ruim e ildgica essa ideia é. Se seu amigo Ihe dissesse para comprar uma Ferrari
por $200.000 em vez de um Fiat por $20.000 porque o valor de revenda da Ferrari sera
maior quando vocé decidir vender, vocé cairia nesse conselho terrivel? Espero que néo.

RECICLAGEM AVANCADA OU RECICLAGEM QUIMICA

Vocé j& deve ter visto que hd enormes projetos altamente financiados para criar
novos tipos de reciclagem. Esses chamados métodos de reciclagem avancada in-
cluem reciclagem quimica (quebrando o polimero em seus materiais de origem),
dissolvendo o plastico em solvente, ou por pirdlise, onde o plastico é aquecido
e convertido em dleos ou mondmeros (os blocos de construgdo dos plésticos).

A percepcéo é a de que estamos esperando pela reciclagem avancada para tornar
os plasticos sustentéveis, quando na realidade a reciclagem mecéanica padréo fun-
ciona bem para cerca de 90% dos tipos de plastico que usamos, como polietileno,
polipropileno, PET e PVC. Essas outras abordagens mais caras e complexas podem
eventualmente ter um lugar no futuro, mas ndo sdo a chave para o sucesso.

L. Veillard, Fifty years: chemical recycling’s fading promise: Industry Landscape Overview, Zero Waste
Europe, Novembro 2024

A reciclagem mecénica é comprovadamente mais barata e a melhor do ponto
de vista ambiental. Além disso, utiliza méquinas padréo j& instaladas em todo
o mundo chamadas “extrusoras”, que também sdo usadas para processar plas-
ticos novos.
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As formas mais dificeis de reciclagem podem ter um lugar para a minoria dos
plasticos que ndo podem ser reciclados mecanicamente, e para plésticos que
foram reciclados repetidamente até que suas propriedades mecéanicas tenham
se deteriorado demais. Mesmo assim, faz mais sentido simplesmente queimar
o plastico diretamente para gerar eletricidade, substituindo a necessidade de
queimar petréleo, carvdo ou gés, e assim economizar combustiveis fosseis.

T. Uekert et al., Technical, Economic, and Environmental Comparison of Closed-Loop Recycling
Technologies for Common Plastics, Sustainable Chemistry & Engineering, 11, pags. 965-978, 2023

A PIROLISE E UMA FORMA "VERDE" DE RECICLAR PLASTICOS?

Estudos de ciclo de vida mostram que essa abordagem néo faz sentido do
ponto de vista ambiental.

Pirélise significa aquecer substancias sem oxigénio para converté-las em liqui-
do orgénico ou combustivel, sé que plésticos ja possuem tanta energia quanto
o petréleo ou o carvéo.

Os residuos sélidos plasticos podem ser queimados para gerar eletricidade, redu-
zindo assim a necessidade de queimar combustiveis fosseis como petrdleo, gas e
carvdo. Entdo, por que usar a pirdlise para transformar plastico sélido em uma quan-
tidade muito menor de combustivel liquido? Pense na analogia de trocar dinheiro: se
eu tenho uma nota de um ddlar e peco troco, mas recebo apenas 50 centavos em mo-
edas, isso seria um péssimo negdcio. Esse é o mesmo negdcio que a pirdlise oferece.

“A pirélise catalisada do PS produziu a maior quantidade de dleo liquido (70 e 60%)
em comparagdo com o PP (40 e 54%) e o PE (40 e 42%)...”

R. Miandad et al., Catalytic Pyrolysis of Plastic Waste: Moving Toward Pyrolysis Based Biorefineries,
Frontiers in Energy Research, 7, 2019

A pirdlise ndo é ecoldgica e sé é pesquisada porque as pessoas recebem di-
nheiro do governo para fazé-lo, ou seja, nosso dinheiro dos impostos.

O mesmo acontece com outras abordagens, como dissolver o plastico em sol-
ventes ou usar enzimas para decompor o plastico em novos monémeros. Em-
bora tecnicamente vidveis, esses métodos geralmente acabam sendo distracdes
quando se considera o investimento necesséario e o impacto ambiental do proprio
processo. Por que entdo hé tantas manchetes e projetos sobre eles? Porque as
pessoas fardo qualquer coisa para conseguir financiamento, independentemente
de isso realmente fazer sentido ou ndo. Algumas pessoas criticam as tentativas
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de reciclagem avancada, e elas tém um ponto vélido. Gastar tempo e dinheiro
em tecnologias que ndo fazem sentido sé aumenta o impacto ambiental.

Como todos os materiais e tudo o que fazemos, os plasticos tém um impacto. No
entanto, décadas de analises de ciclo de vida concordam que o plastico é quase
sempre a alternativa que minimiza o uso de materiais, o desperdicio, as emissdes
de gases de efeito estufa, o uso de combustiveis fésseis e o impacto total. A reci-
clagem funciona, e as taxas sdo altas em muitos paises; os EUA sdo uma excecgéo,
mas estdo trabalhando para melhorar. A reciclagem mecénica é barata, compro-
vada e funciona com equipamentos ja existentes. Sejamos sensatos, escolhendo
a opg¢do que minimiza o impacto e, em seguida, reutilizando e reciclando.

Aprendemos que quanto maior o impacto de um material, mais caro ele &, e,
portanto, mais economicamente atrativo se torna recupera-lo e recicla-lo ao
final de sua vida Gtil. Materiais de alto impacto podem ser atraentes para reci-
clagem, mas isso ndo é motivo para escolhé-los. Dizem-nos para optar por latas
de aluminio porque sua taxa de reciclagem é alta, mas esse argumento é falso,
embora seja promovido por empresas que querem nos vender um produto.
Pelo contrério, a escolha inteligente é o material com o menor impacto ambien-
tal, que na maioria dos casos também economiza dinheiro para o consumidor,
além de preservar o meio ambiente.
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A MAQUINA DA
DESINFORMACAO

Neste livro, comparamos o que nos é dito por grupos ditos “ambientais” e pela
midia com o que a ciéncia revisada por pares tem a dizer, e uma tendéncia clara
emergiu, como podemos ver neste resumo.

ONGs dizem que | A ciéncia diz que AS 9NGs
Assunto . . estao certas
o problema é o problema é
ou erradas?
Materiais Plastico Concreto, madeira, metais | Erradas
Residuos Plastico Manufattfra, mineragao, Erradas
oleo e gas
CO, Plastico Metais, Cimento, papel Erradas
Combustiveis Fésseis | Plastico Ferro, Aco, Cimento Erradas
. . Perigoso e ,
Plastico no Oceano '9 Desprezivel e Constante Erradas
Crescente
Tartarugas Plastico Pesca de arrasto, pesca, Erradas
9 batidas de barco
. . Equi to d ,
Baleias Plastico quipamento de pesca Erradas
batidas de barco
P&ssaros Plastico Prédios, linhas elétricas, gatos | Erradas
, - Fuli Ji ani
Particulas Plastico (QUJEEZII;ETQ(?S)ICOS Erradas
. . h Ori
Toxinas Plastico C, umbo, ErCurio, Erradas
cadmio, dioxinas

As ONGs vém fazendo alegacdes erradas todas as vezes. Se pedissemos a
um macaco para adivinhar em vez disso, estatisticamente o macaco teria um
desempenho muito melhor do que essas ONGs, que gritam suas mensagens
distorcidas para nossos professores, nossas criangas e nossos formuladores
de politicas.

Podemos nos perguntar se essas ONGs sdo malignas, se ficam inventando ab-
surdos para nos aliviar do peso do dinheiro nos nossos bolsos, ou se simples-
mente sdo incompetentes. Acontece que ndo hé necessidade de especular. O
ex-presidente do Greenpeace ficou tdo indignado com o que a organizacgéo
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se tornou que decidiu sair e expd-las. De acordo com ele, o modelo de negé-
cios dessas ONGs é inventar crises que ndo existem para tirar nosso dinheiro
de nossos bolsos e coloca-lo nos deles. Ele detalha como elas implementam
essa estratégia de forma astuta e sistematica, incluindo o ataque aos mate-
riais plasticos.

Citacao do antigo Presidente ]

O Greenpeace é um negécio muito bem-sucedido. Seu
modelo de negécio pode ser resumido da seguinte forma: Analise do modelo de negécios
e filosofia do Greenpeace

® Invente um “problema ambiental” que soe
razoavelmente plausivel. Providencie evidéncias reais
para apoiar suas alegages, com imagens
emocionalmente fortes.

¢ Invente uma “solugdo simples” para o problema que
soe razoavelmente plausivel e emocionalmente
atraente, mas fisicamente improvavel de ser implementada

¢ Escolha um “inimigo” e culpe-o por obstruir a
implementacdo da “solugéo”. Deixe implicito que GREENFEACE quer um pedago do seu verde
qualquer um que discorde de vocé provavelmente | Umrsndsmds o
esté trabalhando para este inimigo.

 Descarte quaisquer “solugdes” alternativas ao seu

problema por serem “completamente inadequadas” I_I

Greenpeace wants a piece of your green - An independent report by Dr. Michael Connolly, Dr. Ronan
Connolly, Dr. Willie Soon, Dr. Patrick Moore and Dr. Imelda Connolly, Dezembro 2018

P. A. Moore, Confessions of a Greenpeace Dropout: The Making of a Sensible Environmentalist, Beatty
Street Publishing, Inc. Canada, 2010

P. Moore, Fake Invisible Catastrophes and Threats of Doom, 2021

O Dr. Moore continua dizendo que outras grandes ONGs, ao verem o quéo
lucrativa essa estratégia é, seguiram o exemplo, vendendo suas boas inten¢des
iniciais e altos principios morais em favor da ganéancia. Infelizmente, nossa midia
ainda ndo acordou para essa mudanca e continua tratando as ONGs como fon-
tes confidveis de informagdo. Da mesma forma, essas ONGs tém assento na
mesa onde os governos planejam suas politicas. Isso precisa parar porque:

“Nenhum inimigo é pior do que um mau conselho.”

Séfocles
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Cientistas demonstraram que a percepcéo de superioridade moral de que as
ONGs desfrutam Ihes d& uma licenga para pecar e enganar.

"Este estudo explora por que as organizacées ndo governamentais (ONGs)
se envolvem em comportamentos antiéticos por causa de, e ndo
apesar de sua percebida integridade moral."

"Nossa pesquisa revela o lado sombrio da idealizacdo moral e confirma
que o efeito halo das ONGs é um fator de risco para o
comportamento antiético das ONGs."

"Este artigo é o primeiro a estabelecer que o halo das ONGs esta
positivamente relacionado ao comportamento antiético das ONGs."

Nota da tradutora: efeito halo é a capacidade do cérebro humano de analisar, julgar, concluir e definir
algo ou alguém a partir de uma Unica caracteristica.

I. De Bruin Cardoso, Exploring the Dark Side of the NGO Halo: Relating NGO Mission, Morals, and
People to NGO Unethical Behavior, Journal of Philanthropy, 30, e70000, 2025

A mensagem das ONGs é tdo forte que muitas pessoas da industria de plas-
ticos cairam nessa conversa e agora se sentem envergonhadas de seus em-
pregos, de acordo com pesquisas internas de empresas. Como a industria
de pléasticos pode atrair e reter os melhores talentos se essa desinformacgéo
persistir? Esse é mais um motivo para lutar contra isso e esclarecer os fatos.

Uma das maneiras das ONGs obterem doacbes é mostrar imagens assustadoras que
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evocam emogdes. Mas agora sabemos que toda imagem de uma tartaruga com
uma sacola plastica ao redor do pescoco que vocé jé viu foi feita no Photoshop.

Qualquer organizagdo que use imagens falsificadas para enganar vocé e lhe fazer doar
abandonou quaisquer aspiragdes nobres que possa ter tido em favor da ganancia e da
trapaca. Ndo podemos mentir para chegar a um futuro melhor. Precisamos de dados
sélidos, e a partir deles fazer escolhas sabias. Esse é o caminho para o progresso.

Os problemas de se permitir que grupos desonestos iludam o publico sdo mui-
tos. Isso faz com que o publico mal informado compre produtos que aumentam
o impacto. Um publico iludido vota em politicas que tornam as coisas piores.
Professores iludidos ensinam desinformac&o as nossas criancas. A lista continua.

Isso ocorre por meio de um efeito de camara de eco, onde:

¢ Eles intencionalmente enganam o publico.
¢ Depois, realizam uma pesquisa que revela que o publico exige acéo.
e Entao, eles exigem politicas para tornar essa acdo uma realidade.

Aqui estd um exemplo — uma pesquisa recente coletou opinides das pessoas
sobre o tema do plastico nos oceanos. Essas opinides serdo, é claro, usadas
para pedir uma acgdo imediata, quando na verdade nenhuma daquelas pes-
soas verificou a ciéncia, entdo suas opinides ndo tém base na realidade. Os
leitores deste livro agora sabem que as “ameacas” identificadas e menciona-
das aqui sdo uma ilusao.

B. R. Baechler et al., Public awareness and perceptions of ocean plastic pollution and support for
solutions in the United States, Frontiers in Marine Science, 10, 2024

A mensagem deles é forte assim porque as ONGs estdo cheias de profissionais
de marketing, ndo de cientistas, e muitas vezes sdo financiadas por bilionérios.

BILIONARIOS FINANCIANDO FICCAO

Um repdrter entrou em contato comigo e disse que sentia que algo suspeito
estava acontecendo, pois percebeu o qudo bem coordenados e persistentes
sdo os ataques ao plastico. Ele me pediu para ficar de olho e alertd-lo caso
eu descobrisse alguma pista ou insight sobre quem estava financiando esse
esfor¢o. Imagine minha surpresa quando um amigo me enviou um link para
um artigo onde o biliondrio Michael Bloomberg declarava abertamente que
financia as organiza¢des sem fins lucrativos Beyond Coal, Beyond Carbon,
Beyond Petrochemicals e agora também a Beyond Plastics.
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https://www.eenews.net/articles/bloomberg-takes-on-the-plastics-industry/

Ironicamente, o esforco de Michael Bloomberg contra o plastico vai contra seus pré-
prios objetivos. Ele afirma ser contra os plasticos porque acredita que eles consomem
combustiveis fésseis e aumentam os gases de efeito estufa, quando na realidade vimos
que a ciéncia comprova exatamente o oposto. Os plasticos reduzem o consumo de
combustiveis fésseis e os gases de efeito estufa. E isso que acontece quando pessoas
poderosas sdo enganadas pela narrativa popular e ndo fazem seu dever de casa para
verificar as evidéncias. Ele esta gastando uma fortuna para fazer campanha contra seus
proprios objetivos declarados. Quisera eu ter esse tanto de dinheiro.

Escrevi para o repérter quando descobri que era Michael Bloomberg quem esta-
va ajudando a financiar o lobby anti-plastico, mas o interesse em investigar ndo
surgiu, talvez por causa da organizac¢do de noticias para a qual ele trabalha. Talvez
vocé consiga adivinhar qual é. O repodrter disse que daria uma olhada na CIEL e
na Safe Piping Matters, duas organizagdes que despertaram suas suspeitas. O
que ele qualifica como suspeito? Simples: organiza¢des que fazem alegagdes
que vao contra o que as evidéncias revisadas por pares dizem.

Quando estava no INC-4 em Ottawa, tive a sorte de conhecer H. Fisk John-
son, CEO e Presidente do Conselho da SC Johnson. Conversamos, e ele pa-
recia se importar genuinamente com o meio ambiente, especialmente com
os oceanos. Expliquei a ele que a ciéncia mostra muito menos plastico nos
oceanos do que Jambeck originalmente imaginava, e me ofereci para mostrar
as evidéncias. Ele disse que estava muito interessado e que sua equipe de
imprensa entraria em contato comigo para uma entrevista em video gravada.
Infelizmente, isso nunca aconteceu, e até hoje ele esté 14, fazendo campanha
por politicas que sé pioram as coisas — tudo porque ele nao verificou os fatos.
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A loucura ndo é limitada aos EUA. Na Austrélia, um casal que fez suas fortunas na
industria do ferro e aco fundou a Minderoo Foundation em nome da filantropia.

NITIATIVES - ABOUT e Q

CO-FOUNDERS

Andrew and Nicola Forrest foundod Mi Fi ionin 2001, and ti driv i

migsion teday, Andrew remains Chairman of For Metal the publicly listed he
founded in 2003, which is one of the world's mai iers of iron ore. Divi from F

B Foundation's ongoing 1o philanth W take our nama from Mindaroo Station,
tha family homestead whare Andrew grew up in the Pilbara region of Westem Australia. it has been a
part of the Forrost fami i BT Mi i Ak | masaning ol ol

water.

Co-fundadores

Andrew e Nicola Forrest fundaram a Minderoo Foundation em 2001 e continuam a conduzir sua
missao filantropica até hoje. Andrew permanece como presidente do Fortescue Metals Group, a
empresa de capital aberto que fundou em 2003, que é um dos principais fornecedores de minério
de ferro do mundo. Os dividendos do Fortescue financiam o compromisso continuo da Minderoo
Foundation com a filantropia. Nosso nome vem de Minderoo Station, a casa de campo da familia
onde Andrew cresceu na regido de Pilbara, na Australia Ocidental. Ela faz parte da familia Forrest
desde 1878. Minderoo é uma palavra aborigine que significa 4gua limpa e permanente.

Isso parece louvavel até vocé ler o conteldo da Minderoo, que inclui ataques
infundados aos plasticos. A ciéncia mostra claramente que a industria deles,
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do ferro e ago, causa um impacto
ambiental muito maior do que a dos
plasticos. Hd quem diga que a melhor
defesa é o ataque, por isso deve ser
conveniente possuir sua prépria orga-
nizacdo para desviar a atencéo de si
para outro alvo.

Os relatorios anti-pléastico da Minderoo
levantaram tantas preocupagdes em
relacdo a precisdo que eu os denunciei
a "Central de Integridade” (Integrity
Hotline) deles por meio do link de de-
nuncia da Deloitte que eles fornecem.
Vocé acha que eles responderam ou
tomaram alguma atitude? Imagina-se
gue uma organizacao genuinamente
interessada em ajudar a humanidade
teria se engajado em uma conversa.

Muitas ONGs mentem para nés, e a
midia estd mais do que felizem espalhar
sua mensagem de pessimismo porque
noticias ruins vendem. "O que sangra,
lidera”, como se diz na imprensa.

TESTE DE CREDIBILIDADE
DAS ONGS

Como podemos identificar quais
ONGs n&o tém credibilidade? Exis-
tem alguns sinais a serem observados.

Em primeiro lugar, ONGs sobre as quais
foi anunciado serem financiadas para
atacar os plésticos, em vez de proteger
o meio ambiente ou respeitar os fatos.
A Beyond Plastics € um exemplo dbvio.
Organiza¢des que afirmam o resultado
que desejam, independentemente das
evidéncias, ndo merecem confianca.
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Além disso, observe as pessoas envol-
vidas. E uma lista de cientistas respei-
tados ou um monte de profissionais
de marketing e lobistas? Isso pode in-
dicar que seu interesse n&o esta tanto
na verificacdo dos fatos, mas sim na
divulgagdo de alguma mensagem
que lhes pediram para espalhar.

Compare o que essas ONGs dizem
com o que a ciéncia diz. As informa-
¢des batem? Se uma organizagdo
consistentemente faz afirmacdes fal-
sas, isso € um sinal vermelho claro.

Eles sdo honestos o suficiente para
retirar uma afirmacdo que seja com-
provadamente errada?

Se ndo, entdo carecem de integridade
e ndo podem ser confiaveis. A Funda-
cdo Ellen MacArthur fez a infame afir-
macao “Mais plasticos do que peixes
nos oceanos até 2050” que foi des-
mentida pela BBC, CBC e pela minha
prépria investigagdo. Serad que agiram
com integridade e publicaram uma
retratacdo, ou mantiveram a alegacéo
que se ajustava melhor a sua agenda?
Nao vi nenhuma retratacéo - vocé viu?

O WWEF diz que comemos um cartdo
de pléstico por semana, mesmo depois
de descobrir-se que isso estava errado
e que o verdadeiro tempo para isso
acontecer seriam dezenas de milhares
de anos. Eles retiraram essa afirmacao
ou ainda estdo coletando doacdes
com base nessa alegagdo? Acabei de
verificar o site deles e a desinformacéo
ainda estad 13, ao lado de um botio
“doar”. Segundo a Forbes, a receita
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do WWF foi de mais de 500 milhdes
de ddlares. As pessoas pensam nas
ONGs como guerreiros virtuosos que
enfrentam grandes empresas, mas os
numeros revelam que as ONGs tam-
bém sdo grandes empresas.

Serd que elas mostram apenas um
lado da equagdo?

As ONGs estdo vivendo suas vidas
com base no que afirmam crer, ou
estdo digitando seu mantra anti-plas-
ticos em um teclado de plastico, ves-
tindo roupas de poliéster e dculos de
acetato de celulose? Isso é um sinal
de que elas ndo tém legitimidade.

Uma pessoa verdadeiramente contra
plasticos estaria em uma caverna, em
um banco de madeira, sem eletricida-
de, computador, internet ou celular, e
ndo sendo paga para travar uma cam-
panha difamatéria contra a escolha
mais ecoldgica que temos. Quanto
mais répido essas pessoas forem ex-
postas como charlat&s, melhor.

Quando aplicamos esses critérios
simples, podemos fazer uma lista de
algumas organizagdes com credibili-
dade suspeitamente baixa.

Elas incluem:

* Greenpeace

e WWF — World Wildlife Fund
Sierra Club

e UNEP — United Nations Environ-
ment Programme (Programa das Na-
¢bes Unidas para o Meio Ambiente)
e WEF — World Economic Forum
(Férum Econdmico Mundial)

® Beyond Plastics

¢ Break Free From Plastic (Liberte-se
do pléstico)

* Plastic Soup Foundation

e Ellen MacArthur Foundation

e Plastic Pollution Coalition (Coalizdo
contra a poluicdo plastica)

e Scientists’ Coalition for an Effective
Plastics Treaty (Coligagao de cientistas
para um tratado eficaz sobre plasticos)

* Minderoo

¢ A Plastic Planet

e Chatham House

e SourceMaterial

* Ductile Iron Pipe Research Associa-
tion (DIPRA) (Associacdo de Pesqui-
sa de Tubos de Ferro Ductil)

e Safe Piping Matters (Tubulagao
Segura é importante)

e CIEL — Center for Internatio-
nal Environmental Law (Centro de
Direito Ambiental Internacional)
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Muitos assumem que o Programa das Na¢Ges Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP) é uma fonte confiadvel de informacgdes, mas quando comparamos suas
declaragdes com a ciéncia, vemos divergéncias repetidas e sérias. Isso inclui o
apoio a alegacdo ja desmentida de que “haverd mais plastico do que peixes
até 2050" e outras alegacdes falsas sobre plasticos relacionadas a combustiveis
fésseis e gases do efeito estufa. Outro exemplo é a lista de 11.646 produtos
quimicos que eles apresentaram como supostamente presentes nos plasticos,
mas que nao estdo registrados em nenhum inventério toxicoldgico quimico.

”O Relatério de Produtos Quimicos em Plasticos do UNEP (2023) procurou
documentar as questées relacionadas aos produtos quimicos frequentemente
‘negligenciadas’ da poluicdo plastica, particularmente seus impactos adversos
na saude humana e no meio ambiente, assim como na eficiéncia de recursos e

na circularidade”. O relatério do UNEP foi seguido, em marco de 2024, pelo
relatério ‘PlastChem’ publicado com o apoio financeiro da Noruega. Para destacar
a abundéancia de informacées que ja existem sobre esses produtos quimicos, a
ICCA comparou e validou os mais de 13.000 produtos quimicos identificados
no Relatério de Produtos Quimicos em Plésticos do UNEP com informacées
disponiveis de inventarios quimicos globais e informacées toxicoldgicas.”

A manchete se espalhou rapidamente, mas cientistas verificaram e descobriram
que mais de 88% desses produtos quimicos estavam registrados e a maioria com
informacdes suficientes para confirmar que séo seguros. Portanto, mais uma vez,
o UNEP apresentou alegagdes anti-plastico que ndo condizem com a realidade

“A anédlise da ICCA revela que 88,3% (11.646) do catalogo de
13.186 produtos quimicos do UNEP j& estdo referenciados e
indexados em um ou mais inventarios quimicos.”

Plastics Addlitives report Fact Sheet, The Global Partners for Plastics Circularity, 2024

Toda industria tem espaco para melhorias, mas enganar grosseiramente o publico
é profundamente contraproducente. As préprias organizagdes as quais recorre-
mos em busca de conselhos confidveis foram transformadas em armas contra nos.
Deve-se perceber que nenhuma organizacdo politicamente orientada é capaz de
servir a algo além de seus préprios interesses. Elas tém recursos e fundos pratica-
mente ilimitados, e, portanto, nenhuma desculpa plausivel para errar os fatos.

O UNEP também orquestrou os eventos INC-1, INC-2, INC-3, INC-4 e INC-5 ao redor
do mundo, para os quais milhares de pessoas pegaram um avido para discutir uma
"emergéncia" do pléstico inventada por ONGs. Eu calculei que as emissdes de gases
de efeito estufa geradas a partir de apenas um desses eventos foram equivalentes
a 40 milhdes de garrafas PET, logo os eventos do UNEP tém um impacto enorme.
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Falando sobre eventos, as pessoas sempre falam sobre talheres e recipientes
para bebidas. Mas um estudo recente confirmou o que eu acabei de sugerir
sobre os eventos. A viagem de ida e volta para o evento domina o impacto, ndo
os talheres plasticos ou garrafas.

. Energia 7.3%
Restauracdo 1.2%
B viagem 91.1%
Producdo 0.3%
I Residuo 0.0%

800 pessoas geraram o impacto de 370 carros por um ano

SPC Impact 2024 Sustainability Report

A midia faria bem em levar seu trabalho mais a sério. Em vez de repetir boba-
gens sensacionalistas, deviam fazer uma investigac&o real e revelar uma histéria
verdadeira, como a das ONGs ambientais que se venderam e agora divulgam
ficcdo para arrecadar doacdes. Essa é uma histéria enorme e importante, mas
em 5 anos ndo encontrei um Unico reporter disposto a cobri-la.

Eles também deveriam ler The Baloney Detection Kit: Carl Sagan’s Rules for
Bullshit-Busting and Critical Thinking (O Kit de Detec¢do de Mentiras: Regras
de Carl Sagan Para Expor Besteiras e Pensar Criticamente), no qual um cientista
famoso nos guia pelo processo de decidir o que é verdadeiro e o que n3o é.
Isso os ajudaria a desempenhar melhor o seu trabalho.

Nos Ultimos 5 anos escrevi para muitos jornalistas e repérteres, fornecendo feedback
respaldado por fortes evidéncias cientificas revisadas por pares. A fracdo de repdr-
teres que respondem aos fatos é alarmantemente baixa. Em 10% das vezes, eles se
d&o ao trabalho de verificar os fatos enviados a eles por um cientista independente
respeitado. Uma vez, fiz um apelo no LinkedIn pedindo para que um verdadeiro
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repdrter profissional, aquele que se importa com evidéncias, entrasse em contato
comigo. A postagem teve milhares de visualizagdes, mas nenhum me contactou.

Uma vez encontrei um reporter investigativo famoso que havia ganhado vérios pré-
mios. Ele prometeu cobrir a histéria das ONGs corruptas espalhando desinformacéo
sobre os plasticos para obter lucro. Pediu para eu lembréa-lo, e fizisso a cada 6 meses
durante 2,5 anos. Eventualmente ele apareceu com um cinegrafista, gravou horas de
filmagem, e depois nunca exibiu o material. E esse é o estado do "jornalismo” hoje.

Cientistas provaram que a midia mentiu para nés ao deturpar grosseiramente a
ciéncia sobre microplasticos.

C. Vélker, J. Kramm e M. Wagner, On the Creation of Risk: Framing of Microplastics Risks in Science and

Media, Global Challenges, 4 (6), 1900010, 2020
EMPRESAS

Empresas de renome como Google e Amazon anunciaram seus planos de subs-
tituir o pléstico por envelopes de papel, apesar de todos os estudos de ciclo
de vida demonstrarem que isso aumenta as emissdes de gases do efeito estufa
(GHG), o uso de combustiveis fosseis e o desperdicio.

CONSUMO DE EMISSOES RAZAO PRODUTO- ENTBE,SA&ZEEM
COMBUSTIVEL GEE EMBALAGEM E ATERRADA
FORMATO FOSSIL (KG-CO2-EQUIV) PERCENTUAL G/1000 KG
(MJ-EQUIV) DE PESO DE ENTREGAS
Envelope Poli 1.49 06467 24.70 5.8:1 166,400
(Polietileno, Poliéster) ’ ’ : 85.2%:14.8% g
Envelope de papel 2.60 11092 36.68 3.4:1 284,975
com plastico-bolha
Almofadas 2.34 .3425 195.68 0.8:1 972,807
de papel (+56.6 %) (+430 %) (+692 %) 43.3%:56.7 % (+485 %)
Cartio/Cartoli 3.51 4494 124.56 0.7:1 1,034,696
artao/Cartolina (+135 %) (+595%) | (+404%) | 41.8%:58.2% (+522 %)

Streamlined Life Cycle Assessment E-Commerce Mailer Packaging Case Studly, Flexible Packaging Association

Essas empresas podem se arrepender dessas escolhas “sinalizadoras de vir-
tude” supostamente projetadas para agradar seus clientes, quando esses
mesmos clientes perceberem que foram enganados pelas empresas nas quais
confiavam. Na minha experiéncia, empresas de capital aberto muitas vezes
cedem a essa pressdo para maximizar o lucro dos acionistas, enquanto empre-
sas privadas sdo mais propensas a verificar os fatos e fazer o que é certo em vez
do que é facil. Isso é apenas uma observacdo minha dos Ultimos anos.
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INDUSTRIA DO PLASTICO

A industria do plastico é parcialmente culpada por deixar mentiras passarem desa-
percebidas ano apds ano. Parece que a indUstria esperava que as falsas acusacdes
desaparecessem ou que suas associagdes comerciais tomassem a frente e apresen-
tassem os fatos. Nenhuma das duas coisas aconteceu, entdo agora ja se passaram
anos e todos foram doutrinados com falsidades. Isso € um problema real, porque
é muito mais dificil mudar a opinido de alguém uma vez que ela esteja formada.

Até hoje os esforcos sdo muito poucos e tardios. Fiquei desapontado ao ver
que algumas grandes associa¢des comerciais ndo apenas ndo estdo mostrando
os fatos, mas nem sequer os procuram. Em vez disso, eles me enviam mensa-
gens e e-mails pedindo ajuda. Eles tiveram milhdes de ddélares por ano para
enfrentar o desafio e falharam. Algumas das menores associa¢bes comerciais
fizeram um trabalho muito melhor, mas tém recursos limitados a disposicdo.

O publico também ¢ parcialmente culpado. As pessoas formam opinides fortes
com base em evidéncias ruins ou inexistentes, até mesmo em evidéncias que
sabem que n&o sdo confidveis. Elas também gostam de fazer sinalizacdo de vir-
tude, e de ficarem obcecadas com sacolas e canudos porque ndo querem fazer
nenhum sacrificio que realmente ajudaria o meio ambiente e as geragdes futuras.

Além disso, o publico prefere produtos naturais e vé o plastico como sintético.
Eles estdo certos ao afirmar que o pléstico € sintético, mas o concreto também
é sintético, assim como o ago. Pensamos no papel como algo natural, mas ele é
feito com muitos produtos quimicos e materiais sintéticos. Até a |a e o algod&o
exigem processamento e modificagdo quimica, de modo que estudos de ciclo
de vida revelam que o poliéster causa menos impacto do que o algoddo ou a 3.

Nossa tendéncia de considerar tudo o que parece natural como seguro e bom
estad profundamente enraizada em nds, em nosso “instinto”, mas essa € uma
maneira equivocada de tomar decisGes. O veneno de cascavel é natural, mas
isso ndo significa que devemos bebé-lo.

Do ponto de vista do publico, algo barato implica qualidade inferior e ruim. Ent&o,
enquanto o plastico é a opgdo de embalagem mais barata e que causa menor
impacto, nossa percepgao sobre ele estd indubitavelmente manchada, porque o
descartamos todos os dias apds desembrulhar o produto que estava protegendo.
Eu chamo isso de “amnésia de embalagem”. Um minuto estamos felizes porque
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nosso precioso celular ou computador chegou intacto, protegido pela embalagem.
Entdo, 30 segundos depois, olhamos para a mesma embalagem e nos pergunta-
mos por que ha tanto desperdicio. As pessoas precisam perceber que o efeito
liquido da embalagem é positivo para o meio ambiente.

Muitas pessoas estdo ocupadas demais tentando parecer boas. Pegar uma sa-
cola ou um canudo de papel € como dar um délar para um morador de rua na
rua. Isso nos faz parecer bons e nos da uma sensacdo boa, mas sabemos que ndo
ajuda de verdade e que pode até piorar as coisas. Essa sinalizacdo de virtude esta
atrapalhando o progresso.

DIAGNOSTICO DE PLASTIFOBIA

As pessoas sdo facilmente enganadas e relutam em mudar suas opinides, ndo
importa qual evidéncia seja apresentada. Ou elas encontram uma desculpa para
ndo ver, ou ignoram as evidéncias. Ao longo de dezenas de milhares de intera-
¢cOes online, vi esse comportamento e os sintomas da plastifobia repetidamente.

uBbaH Srovss~. Sare | Oheg Dicerd Plastifobia
O medo irracional e cientificamente
infundado de plasticos no meio ambiente.
Esse medo tem sido propagado por aqueles
com interesses financeiros nos negécios,
que espalham esse medo na tentativa de
arrecadar fundos e expandir seus negécios
disseminando mentiras sobre a ideia
fantasiosa de que os plasticos sdo a raiz de
todo o mal no meio ambiente.

Q

As empresas sem fins lucrativos estéo
tentando criar a Plastifobia no intuito de
arrecadar dinheiro com base no medo
irracional dos plasticos no meio ambiente.

November 4, 2022

Por intothefray, 4 de novembro de 2022.

https://www.urbandictionary.com/define. php?term=Plastiphobia
A pessoa diz que plasticos sdo ruins, mas quando vocé oferece um resumo de evi-
déncias de uma pagina, ela nem sequer olha para ele. Isso significa que ela ndo se

importa realmente com o meio ambiente.

Ela diz que o estudo que vocé mostrou é muito antigo, e que por isso pode ser des-
cartado. Esse argumento n&o faz sentido porque a ciéncia é vélida até ser refutada.
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Um experimento realizado ha cem anos
tem que dar o mesmo resultado hoje.
Pessoas assim estdo apenas procurando
uma desculpa para se manterem presas
a0 seu preconceito contra os plasticos.

Elas dizem que ndo se pode confiar nas
pessoas porque elas trabalham para a
industria de plasticos. Essa € uma linha
de raciocinio especialmente bizarra por
varios motivos:

e Isso implicaria que as Unicas pessoas
que realmente entendem o assunto tal-
vez ndo fornecam contribuicdes. Eu me
pergunto se quando essas mesmas pes-
soasficam doentes, elas buscamum diag-
néstico de um profissional de satde - ou
seja, de um médico - ou se pedem con-
selhos ao seu mecanico ou cabeleireiro?

e De qualquer forma, as evidéncias
ndo sdo de estudos cientificos meus.
Em vez disso, eu cito ciéncia indepen-
dente revisada por pares, entdo ndo é
a minha opinido que estd em quest&o.

e Elas alegam que uma pessoa que
apresenta centenas de estudos revisa-
dos por pares é "parcial", quando uma
pessoa que nao leu a ciéncia ndo tem
competéncia nenhuma para julgar isso

¢ Acusam a pessoa que cita centenas de
estudos revisados por pares de "escolher
evidéncias adedo", quando elas mesmas
ndo apresentam nenhuma evidéncia.

e Elas mudam de assunto repeti-
damente sempre que se desmente
uma de suas opinides equivocadas
baseadas em mitos da internet.

e Elas dizem que sdo contra o plastico
de uso Unico, mas ndo estdo preocu-
pados com o spam de uso zero que
chega em nossas caixas de correio
todos os dias diretamente para o lixo.
Eles ndo se importam com isso por-
que é papel, e em suas mentes isso é
bom e natural, mesmo que ndo seja.

E triste ver os extremos até onde as
pessoas V3o para se manter apegadas
a sua plastifobia, mas da para entender.
Considere a aracnofobia, por exemplo.
Seria dificil ou impossivel convencer al-
guém a parar de temer aranhas.

Como primeiro passo para combater
sua plastifobia, seria util se as pesso-
as admitissem seu preconceito con-
tra os plasticos.

CIENTISTAS E POLITICAS

Uma pesquisa revelou que a confianga
nos cientistas é relativamente alta. Mesmo
assim, apenas 50% dos entrevistados
achavam que os cientistas deveriam estar
ativamente envolvidos na formulagéo de
politicas, enquanto o restante acreditava
que seria melhor se os cientistas apenas
fornecessem os fatos para que outros os
transformassem em politicas.

Tyson & B. Kennedy, Public Trust in Scientists
and Views on Their Role in Policymaking, Pew
Research Center, 2024

Isso ja &€ motivo para termos esperanga.
Talvez possamos apresentar evidéncias
cientificas confiaveis para fazer algumas
pessoas verem a verdade. No entanto,
mesmo aqui a campanha anti-plastico
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estd um passo a frente, pois eles tém
suas proprias organizagdes de au-
tointitulados “cientistas”, que fazem
declaragdes ousadas alegando que os
materiais plésticos sdo uma ameaca.
Essas parecem ser organizacdes de fa-
chada, porque seus “cientistas” fazem
alegagdes contrarias ao que a ciéncia
revisada por pares nos diz.

Além disso, a ideia de que nossos po-
liticos irdo reunir evidéncias e depois
fazer o que é melhor para nds nao
tem um bom histérico.

VACINACAO CONTRA A
DESINFORMACAO

A disseminacdo de desinformacéo
agora é reconhecida como um verda-
deiro perigo, e até como uma ameaca
a democracia.

“Preocupacbes com a desinformacéo
sdo amplamente compartilhadas, com
uma pesquisa recente da ONU suge-
rindo que 85% das pessoas no mundo
estdo preocupadas com isso.”

S. van der Linden & D. R. Grimes, Misinformation
really does spread like a virus, suggest
mathematical models drawn from epidemiology,
The Conversation, 5 de Novembro, 2024

O livro “Infalivel: Por que caimos na
desinformacgdo e como construir imu-
nidade” (Foolproof: Why We Fall for
Misinformation and How to Build Immu-
nity), de Sander van der Linden, é um
excelente recurso para vocé que quer se
proteger contra a desinformacdo. Acon-
tece que a desinformacgéo se espalha

190

como um virus; portanto, os mesmos
modelos matematicos usados em viro-
logia podem ser aplicados para comba-
té-la. Descobriu-se que a inoculacdo (ou
"prebunking", como chamam no livro)
é eficaz em aumentar nossas defesas,
para prevenir tanto a infecgdo quanto a
disseminacdo da desinformac&o para os
outros. Precisamos ensinar nossos filhos
a se defenderem, e isso deveria se tor-
nar uma parte vital do curriculo escolar.
Hoje em dia vivemos uma sobrecarga
de informacdes, e saber discernir fatos
de ficgdo serd uma ferramenta poderosa
e uma vantagem competitiva para aque-
les que souberem como fazé-lo.

PSICOLOGIA DO PLASTICO

Ao final de minhas palestras de aber-
tura (keynote talks), quando as pesso-
as viram evidéncias convincentes de
que os plésticos ndo séo os culpados,
uma das perguntas mais comuns que
recebo é: "Por que as pessoas ndo
gostam de pléstico entdo?" Eu ndo
sou psicélogo e ndo consegui encon-
trar um estudo cientifico sobre isso,
entdo perguntei ao ChatGPT 4. N&o
tinha muitas esperancas, mas a res-
posta fez muito sentido.

“Quais sdo as razdes psicoldgicas para
as pessoas ndo gostarem dos materiais
plasticos?”

Resposta do ChatGPT:
As razdes psicoldgicas por tras da aver-

sdo das pessoas aos materiais plasticos
estdo enraizadas em uma combinagéo



de estética, narrativas culturais e vieses
cognitivos. Aqui esté o resumo:

1. Percepcéo de Artificialidade

e Aparéncia Artificial: Os plasticos
sédo frequentemente vistos como
artificiais devido a sua origem sin-
tética e as suas texturas brilhantes
ou artificiais, que contrastam com
materiais organicos como madeira,
metal ou vidro.

* Associacoes Culturais: Materiais natu-
rais estdo culturalmente ligados a sus-
tentabilidade, & habilidade artesanal e
a autenticidade, enquanto os plasticos
sdo associados a produgdo em massa e
a descartabilidade.

2. Paradoxo da Durabilidade

e Muito Duraveis, Mas Descartaveis:
A durabilidade dos plésticos os torna
problematicos ambientalmente quan-
do descartados, mas seu uso em itens
de uso Unico cria uma dissonéancia
cognitiva. Esse paradoxo provoca um
sentimento de culpa e frustracéo.

* Imutabilidade do Lixo: A ideia de
que os plasticos "duram para sem-
pre" no meio ambiente amplifica o
medo e o ressentimento, mesmo
quando essa percepgdo é cientifica-
mente exagerada.

3. Simbolismo Negativo
® Producdo em Massa e Consumo Ex-

cessivo: Os plasticos séo vistos como
um simbolo do consumismo, do baixo

custo e da cultura do descarte.

® |Iconografia da Poluicdo: Os meios de
comunicacado frequentemente mostram
os plasticos como a principal causa da
poluicdo, especialmente nos oceanos.
Essas imagens evocam emocgdes fortes
como raiva e tristeza, que sao projeta-
das sobre o préprio material.

4. Preferéncias Estéticas

e Falta de Calor: Os plésticos muitas
vezes carecem do apelo tactil e visual
de materiais como madeira ou pedra,
que sdo associados ao calor, a elegancia
e a tradicao.

® Percepcao de Fragilidade: Plasticos
leves podem parecer menos subs-
tanciais ou "baratos", reduzindo seu
valor percebido em comparagdo com
materiais mais pesados e densos.

5. Midia e Desinformacao

¢ Enquadramento Emocional: Man-
chetes e imagens se concentram
em narrativas dramaticas sobre os
plésticos (por exemplo, dano a vida
selvagem), que ficam na mente das
pessoas devido a heuristica da dis-
ponibilidade - as pessoas julgam a
gravidade de um problema com base
em exemplos memoraveis.

¢ Viés de Confirmacgdo: Uma vez que
os individuos internalizam crencas
negativas sobre os plasticos, eles
inconscientemente procuram infor-
magdes que reforcam essas crencas,
ignorando evidéncias contraditérias.
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6. Julgamentos Morais

*"Pureza" e "Naturalidade": Em ter-
mos psicoldgicos, os plasticos violam
as nocbes de "pureza" moral por
serem sintéticos e aparentemente
desconectados do mundo natural.

¢ Culpa Ecolégica: As pessoas inter-
nalizam narrativas de que seu uso de
plasticos estad contribuindo pessoal-
mente para a destruicdo ambiental,
criando uma avers&do emocional.

7. Culpa Indevida

e Simplificacdo de Questées Com-
plexas: Os plésticos se tornam um
bode expiatério para preocupagdes
ambientais mais amplas por serem
visiveis e tangiveis, em comparacao
com contribuidores abstratos como a
extracdo de combustiveis fésseis ou
sistemas ineficazes de gerenciamen-
to de residuos.

® Foco no Material, Ndo no Compor-
tamento: E mais facil culpar os plasti-
cos do que lidar com questdes sisté-
micas ou habitos individuais, como o
descarte inadequado ou o consumo
excessivo.

8. Efeito Manada

* Normas Sociais: A aversdo aos plas-
ticos pode ser amplificada por normas
sociais e influéncia dos pares. As pes-
soas sdo mais propensas a alinhar-se
com sentimentos anti-plasticos se
esses forem populares ou tendéncia
dentro de suas comunidades.
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9. Legado das Inova¢des Passadas

® Promessas Nao Cumpridas do
Plastico: Os plasticos foram uma vez
comercializados como materiais mi-
lagrosos que resolveriam muitos pro-
blemas, mas seu uso excessivo levou
aum desencanto. Essa promessa que-
brada gera ressentimento.

Fim da citacédo.

Compreender esses aspectos psico-
l6gicos pode ajudar a formular estra-
tégias de comunicagdo e educagdo
mais eficazes, que abordem os equi-
vocos e guiem as pessoas em dire¢do
a comportamentos sustentaveis sem
demonizar os plasticos. Consideran-
do esses fatores, faz sentido o motivo
pelo qual tem sido tédo facil para as
partes interessadas virar as pessoas
contra a opgdo mais ecoldgica que
temos, e isso nos da pistas sobre
como podemos lutar contra a cam-
panha de difamacdo em andamento.
Com sorte, as evidéncias discutidas
neste livro contribuirdo significativa-
mente para combater essas percep-
¢cdes equivocadas sobre o plastico.

OS ASPECTOS
POSITIVOS DO PLASTICO

Leitores do livro O Paradoxo dos Plés-
ticos e pessoas que me seguem online
sabem que evito falar qualquer coisa
positiva sobre o pléstico. Os livros ge-
ralmente dedicam um capitulo a esse
topico, mas eu evito o assunto por
vérias razdes. Uma delas é que isso me



parece de pouco valor argumentativo. Muitas vezes, vejo pessoas da indUstria
de plasticos dizendo: "Olhem os beneficios", e para mim soa como uma tenta-
tiva desesperada de demover as pessoas de falarem sobre problemas reais que
enfrentamos. Uma grande associagcdo da industria de plésticos esteve diante do
Congresso dos EUA para depor, e em vez de apresentar evidéncias reais, tam-
bém se basearam em argumentos frageis como o de que o pléstico tem muitos
beneficios. Outro argumento que usaram foi o de que a industria de plésticos
emprega muitas pessoas, entdo por favor, nos deixem em paz. Quando ouvi esse
argumento ndo pude deixar de pensar comigo mesmo: "Drogas e prostituicdo
também empregam muitas pessoas, mas isso ndo faz delas uma boa ideia."

Entdo, depois de 5 anos evitando esse tépico, o que mudou? Bem, um profes-
sor universitario que usa O Paradoxo dos Plasticos para ensinar seus alunos me
pediu para adicionar algo sobre os beneficios do plastico. Perguntei o motivo e
ele disse que se eu quisesse ser verdadeiramente equilibrado, seria justo fazer
isso. Percebi que ele estava certo. Afinal, o paradoxo do pléastico é que nos dizem
que ele é nosso maior inimigo e nosso melhor amigo ao mesmo tempo. Para
responder ao paradoxo e descobrir se os pléasticos sdo uma forca para o bem ou
para o mal, & nosso dever olhar para ambos os lados da equacéo.

Um grande problema em relagdo ao uso do pléstico é que ndo somos realmente
tdo conscientes das implicagdes. Ha uma lista quase ilimitada de itens que s&o
melhores e mais baratos gragas aos materiais plasticos, que abrange embalagens,
construgdo, automdveis, eletrénicos, salde, bens de consumo, téxteis, aeroespa-
cial, defesa e agricultura.

Enguanto um leigo provavelmente pensa em coisas como secadores de cabelo,
escovas de dentes e embalagens, outros também pensam em equipamentos
médicos e, de fato, ja vi até artigos escritos por ex-plastifébicos que tiveram uma
grande revelagdo quando plésticos salvaram suas vidas ou a vida de um ente
querido. Desfibriladores, maquinas de ressonancia magnética, raios-X, eletrocar-
diograma e todos os demais equipamentos que tém ajudado a prolongar nossa
expectativa de vida ndo seriam possiveis sem os plésticos.

Mas a coisa € bem mais complexa do que disso. A civilizagdo moderna acabaria da
noite para o dia sem os plasticos, bem como o futuro de longo prazo da humanida-
de. Soa meio melodramatico, mas permita-me explicar.

Eu perguntei ao ChatGPT 4 a seguinte quest&o:

O que aconteceria com o fornecimento de eletricidade se toda o encapamento plas-
tico dos fios de eletricidade fosse eliminado?
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Sua resposta:

“A auséncia de isolamento plastico para os fios elétricos levaria a um colapso
quase total dos sistemas modernos dependentes de eletricidade, representando
riscos graves de seguranga e causando uma perturbagdo econémica e social sem
precedentes. A adaptacdo imediata seria praticamente impossivel, destacando-se

o papel critico que o isolamento plastico desempenha na infraestrutura moderna.”

Construir uma nave espacial e escapar do planeta sem plasticos também seria
impossivel para nés. Como essa é nossa Unica estratégia de longo prazo para
a sobrevivéncia da espécie humana, é bom que as pessoas reflitam sobre a
sabedoria de demonizar e eliminar os plasticos. A frase “dar um tiro no pé”
vem a mente.

Até mesmo o mais fervoroso manifestante anti-plastico ndo tem interesse em
viver a vida que ele defende para os outros. Por exemplo, ele digita furiosamente
em um teclado de plastico e mexe num mouse de plastico, tudo para nos dizer
como o pléstico é obra do diabo e deve ser erradicado.

Se essas pessoas realmente fossem contra os plésticos como afirmam ser, elas
desligariam a eletricidade de suas casas, jogariam fora seus computadores e ce-
lulares, e entdo ficariam no escuro para refletir sobre a sabedoria de suas crencas.
Pelo menos entédo ndo precisariamos mais ouvir suas bobagens, a menos que co-
mecassem a protestar contra o plastico usando sinais de fumaca e pombos-cor-
reios! Eu espero que fagam exatamente isso, e nos rendam boas gargalhadas.

As vezes quando algum maluco anti-pléstico vai longe demais, digo a ele que
se realmente for tdo anti-plastico assim, na proxima vez que ele tiver uma doen-
ca grave certifique-se de dizer que quer ser tratado sem nenhum plastico. Isso
provavelmente seria sua Ultima decisdo em vida, e uma vitéria para a teoria da
evolucéo de Darwin.
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As evidéncias ndo poderiam ser mais claras — comparar grandes quantidades de
ciéncia revisada por pares com as narrativas de ONGs prestigiadas revela uma dis-
crepéncia alarmante entre os dois. As ONGs nos deram conselhos errados em todas
as oportunidades, e a probabilidade de isso ser um mero acaso é zero, porque as
evidéncias cientificas sdo facilmente encontradas em segundos por qualquer pessoa.

Eu sb consigo pensar em trés explicagdes para o fato de que os chamados gru-
pos autointitulados "ambientais" estdo nos dando conselhos que intensificam
dramaticamente os danos ao meio ambiente:

¢ Estupidez: Isso é estatisticamente impossivel porque enquanto qualquer
individuo pode ter um QI baixo, nas ONGs ha milhares de funcionarios, e nédo
é possivel que sejam todos imbecis.

* Incompeténcia: Mas essas organizagbes gerenciam grandes campanhas ca-
pazes de arrecadar bilhdes de ddlares em doacées, entdo ndo podem ser
chamadas de incompetentes.

¢ Corrupgéo: Isto é o que o ex-presidente do Greenpeace declarou, e parece
ser a Unica a explicacdo que se encaixa nas evidéncias.

Isso significaria que tanto o publico quanto nossos governos estdo sendo
aconselhados por entidades corruptas, que abandonaram o meio ambiente em
favor de um marketing impecavel e muita ganancia. Os participantes do evento
INC-4 da UNEP em Ottawa observaram com espanto e desconfianca enquanto
participantes de ONGs chegavam numa frota de carros Escalade pretos. Tentei
conversar com os representantes do WWF sobre as evidéncias cientificas, mas
eles ndo estavam interessados. Afinal, por que seria isso?

Meu comentério em uma publicacdo do LinkedIn do A Plastic Planet foi:

"Esta pessoa parece gostar de dizer o contrario daquilo que é bom
para o meio ambiente. "

Essa é outra organizagdo que consistentemente espalha bobagens contrafactu-
ais sem revelar quem os paga para fazer isso.

A Break Free From Plastic gosta de fazer afirmacdes tolas online, e sempre que vejo

isso penso comigo mesmo: "Liberte-se dos 0,5% de material que normalmente causa
o menor impacto? Por qué?" Eu fiz essa pergunta a eles, mas ndo obtive resposta.
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& SOLUCOES

Obrigado por compartilhar esta jornada comigo. Embora a maioria das pessoas tema
que estejamos nos afogando em plésticos e que ndo haja solugdo, agora nds ja sabe-
mos que n&o. Vimos dados sélidos extraidos de milhares de estudos ao longo de dé-
cadas. Os fatos sdo conhecidos, bem como as solucdes que funcionam, porque uma
vez que realmente entendemos um problema, a solucdo se torna dbvia. Assim como
quando buscamos atendimento médico, testes adequados e um diagnédstico preciso
favorecem um bom progndstico. A seguir, um breve resumo do que aprendemos.

USO DE MATERIAIS

Agora sabemos que os materiais geram cerca de 20-25% das emissdes de gases
do efeito estufa, e que reduzir o uso total de materiais € um movimento positivo.
Os plésticos representam menos de 1% dos materiais que usamos, seja por peso
ou volume, entdo se realmente quisermos fazer a diferenca, é hora de falar sobre
os outros 99% dos materiais em vez de nos fixarmos exclusivamente nos plasti-
cos. Além disso, substituir o plastico por alternativas exigiria de 3 a 4 vezes mais
material, e seria um grande passo na direcdo errada.

Existe grande pressédo para limitar-se a producédo de pléstico, mas, conforme
vimos, essa seria uma politica contraproducente porque substituir o plastico au-
menta o uso de materiais em quatro vezes.

A geracdo de residuos reflete o consumo de materiais, o que é légico quando
pensamos sobre isso. Novamente, os plésticos representam menos de 1% de
todos os residuos, e substitui-los resulta em um aumento de 4 vezes nos residuos.
Para ilustrar esse ponto, leve sua familia para a cozinha e pese uma sacola plastica,
e depois uma sacola de papel. Pese um canudo plastico, depois compare-o com
um feito de papel, metal ou vidro. Os resultados sédo profundos e irrefutaveis.

Semelhante ao caso dos materiais, limitar o acesso aos plasticos ou taxa-los em-

purraria as pessoas para alternativas, o que resultaria em um enorme aumento
de residuos.
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COMBUSTIVEIS FOSSEIS

O:s plasticos sdo mal vistos porque s&o feitos de combustiveis fésseis, mas uma anéli-
se mais detalhada revela que essa visdo é excessivamente simplista e enganosa. 85%
de um barril de petrdleo é queimado, o que realmente € um desperdicio de combus-
tivel féssil. Em contraste, cerca de 5% é consumido para fazer plésticos, o que é um
uso muito mais inteligente dos recursos; além disso, lembre-se de que ao final da vida
util o plastico ainda pode ser queimado para recuperar a energia e gerar eletricidade.
Além disso, o efeito liquido dos plasticos é a reducdo do uso de combustiveis fosseis,
pois eles tornam carros, avides e caminhdes mais leves (aumentando a eficiéncia do
combustivel), evitam o desperdicio de alimentos (reduzindo danos e deterioracao) e
isolam ediificios, diminuindo a necessidade de energia para aquecimento. Materiais
alternativos exigem muito mais combustivel féssil para serem fabricados, porque
consomem mais energia e recursos. Por fim, a maioria dos plasticos pode ser feita
com bleos vegetais em vez de combustiveis fésseis, caso precisemos fazer isso no
futuro. Tais alternativas de plasticos ndo fésseis ja estdo disponiveis em grande escala.

Quando se trata de combustiveis fosseis, a producéo e o uso de plésticos redu-
zem o consumo de combustiveis fésseis, portanto qualquer agdo ou politica que
incentive uma mudanca para alternativas seria imprudente e contraproducente.

GASES DE EFEITO ESTUFA

Os gases do efeito estufa (GEE) sdo uma das principais preocupagdes para mui-
tos. Aqui novamente vemos que a contribui¢do do plastico foi grosseiramente
superestimada. A produgédo de plasticos cria cerca de 3 a 4% dos GEE, mas o uso
de plésticos reduz os GEE em uma quantidade maior, tornando os veiculos mais
leves, prevenindo o desperdicio de alimentos e isolando o calor. Se os GEE sdo
uma preocupagdo para vocé, as maiores contribui¢cdes podem ser feitas dirigindo
menos, voando menos e comendo menos carne. Uma viagem de avido de ida e
volta cria mais GEE e usa mais combustivel féssil do que uma vida inteira de gar-
rafas PET. Para os materiais, concreto e ferro/ago sdo de longe os maiores contri-
buidores, e € nessa direcdo que a maioria de nossos esforcos deve ser canalizada.

Como podemos ver, quando se trata de uso de materiais, residuos, GEE ou consumo
de combustivel fossil, ninguém genuinamente interessado em melhorar o mundo
ficaria falando mal sobre plésticos enquanto ignora completamente os outros 99%
do impacto, e mesmo assim € isso que vemos hoje. Qualquer pessoa com uma pre-
ocupagdo genuina deveria verificar as evidéncias antes de decidir o que fazer — ou
seja, "verifique os fatos antes de agir", como eu gosto de dizer. Agir com base na
emocdo antes de verificar os fatos muitas vezes piora as coisas, em vez de melhorar.
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Os GEE refletem o caso dos combusti-
veis fosseis, pois a queima de combus-
tiveis fosseis cria didxido de carbono.
O uso de plasticos é a melhor opgdo
para a redug¢do de gases do efeito
estufa, entdo incentivar ou forcar uma
mudanca para outros materiais ndo
faria sentido.

RESIDUOS MAL
GERENCIADOS:
"POLUICAO" & LIXO

Ha residuos mal gerenciados no mundo,
mas as solugdes para isso sdo conheci-
das e ja estdo em vigor em muitos paises.
Sabemos que impostos sobre a venda
de mercadorias podem ser usados para
fornecer os recipientes, a coleta e o des-
carte adequado de lixo. Alguns paises
ainda n3o se atualizaram, mas o caminho
estd claro, sem necessidade de desen-
volver-se novas tecnologias especiais.

Cientistas descobriram que o que as
pessoas agora chamam de “polui¢do
plastica” sdo simplesmente itens que
foram jogados por alguém em um lugar,

200

e depois foram parar em outro lugar.
Entdo, em vez de ser um problema cau-
sado por empresas ou materiais, € um
problema criado pelo comportamento
humano. Isso é importante porque
temos solugdes comprovadas para a
poluicdo humana, e elas sdo educagéo,
depdsitos e multas. Culpar empresas
ou materiais pelo descarte inadequado
é injusto e contraproducente.

O descarte inadequado é causado
pelas pessoas, e a solucdo para ele cha-
ma-se " lixeira", somada a estimular as
pessoas a usa-la..

Afirmacdes de que os oceanos estdo
sufocando em pléstico sdo baseadas
em uma suposicdo maluca e ha muito
desmentida. A ideia de que milhdes de
toneladas de plastico entram nos nossos
oceanos todo ano foi simplesmente
inventada, e ainda ouvimos falar sobre
esses nUmeros até hoje apesar de varios
estudos massivos, que duram décadas,
mostrarem quantidades medidas que
sdo baixas e ndo estdo aumentando.

Uma tartaruga marinha teria que nadar
120.000 km para encontrar um pedaco
de saco pléastico, entdo toda imagem
que vocé ja viu de uma tartaruga com
um saco ao redor do pescogo é uma
mentira criada no Photoshop. Como
podemos criar um futuro melhor com
base em ficcdo e taticas de medo?

Infelizmente, as tentativas de regula-
mentagdo ignoram completamente



as redes de pesca abandonadas e ou-
tros equipamentos de pesca que s&o
cientificamente comprovados como
sendo os causadores de danos a aves,
tartarugas, baleias e outras formas de
vida marinha. Em vez disso, planeja-se
regular os 0,03% do plastico nos ocea-
nos, como sacos, canudos e garrafas,
que ndo causam danos. Uma tragédia,
€ mesmo assim € isso que 0s eventos
INC-4 e INC-5 do UNEP estéo fazendo.

Quando se trata dos oceanos, politicas
que realmente ajudariam incluem re-
gulamentagdes sobre redes de pesca
para evitar seu descarte prejudicial a
vida marinha, além do ajuste das rotas
de navegacgdo para evitar baleias e a li-
mitagcdo da velocidade dos navios para
reduzir os impactos sobre elas.

DEGRADACAO

Somos informados que os plésticos ndo
se degradam, embora possamos ver
isso acontecer bem diante de nossos
olhos. Existem milhares de estudos ao
longo de décadas sobre a degradagéo
do plastico. O mercado global de estabi-
lizantes de plasticos movimenta bilhdes
de ddlares por ano. Por que alguém
compraria estabilizantes para plésticos
se eles realmente fossem estaveis? Nao
comprariam. Os plasticos se degradam
rapidamente, mais rapido do que a
maioria dos materiais (concreto, cerdmi-
cas, vidro, metais) e em uma velocidade
semelhante a do papel e da madeira.

Felizmente, podemos ajustar a taxa de
degradacdo dos plésticos com esses

estabilizantes. Por exemplo, uma sacola
fina de compras contém muito pouco
estabilizante e se degrada rapidamente
ao ar livre. Um tubo pléstico mais es-
pesso contém mais e melhores estabi-
lizantes, proporcionando &gua potavel
limpa e segura com uma durabilidade
esperada de cem anos ou mais. Portan-
to, a ideia de que os plasticos s&o ruins
porgue nio se degradam é tanto falsa
quanto uma discriminagdo injusta.

Incentivar a degradagdo ndo é uma
politica sensata, pois aumenta o im-
pacto ambiental. Materiais duraveis
tendem a reduzir o impacto. Além
disso, degradagdo significa converter
o plastico em diéxido de carbono (um
GEE) sem capturar a energia. Quei-
mé-los também os converte em CO,,
mas ao menos vocé pode usar a ener-
gia para gerar eletricidade, o que faz
mais sentido. Materiais degradaveis
também aumentam a poluigdo. As
pessoas querem materiais degrada-
veis para poder joga-los no chdo sem
se sentirem culpadas, e é exatamente
isso 0 que acontece quando se ofere-
cem alternativas degradaveis.
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FAKE NEWS

TOXICIDADE
& MICROPLASTICOS

Praticamente tudo é toxico quando a
concentracdo ¢ alta o suficiente. Isso inclui
oxigénio, sal de cozinha e &lcool. Entdo,
como se comparam plésticos comuns? A
resposta é que décadas de testes mos-
tram que eles s&o uma das substancias
mais seguras que temos. Testes de longo
prazo mostram que eles sdo mais segu-
ros do que alcool, sal de cozinha, cafeina
ou cobre, para citar alguns exemplos.

As particulas plasticas, também conheci-
das como microplasticos, s&o tdo seguras
quanto argila (ou seja, terra) ou celulose,
que € aquilo do que plantas e &rvores s&o
feitas. Os niveis de exposicdo sao incrivel-
mente baixos e a maioria das particulas
passa direto por nos. Levaria dezenas
de milhares de anos para ingerir apenas
5 g de particulas plasticas ndo tdxicas.
Enquanto isso, ingerimos 200.000 vezes
mais particulas inorganicas, incluindo
substancias comprovadamente tdxicas e
carcinogénicas. Entdo, embora a poeira
em geral possa representar perigos,
focar no componente plastico € uma
distracdo do verdadeiro problema.

Na verdade, cientistas descobriram que
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nossa preocupagdo com os microplés-
ticos surgiu porque fomos induzidos ao
erro por determinados cientistas e pela
midia. Eles deram grande énfase a um
peqgueno problema, provavelmente para
enriquecer e ganhar fama.

Nao ha necessidade de novas politicas
aqui, pois ja existem regulamentacdes
extensivas com testes continuos para
garantir nossa segurancga.

ANALISE DO CICLO DE VIDA

A Anélise do Ciclo de Vida (ACV) é a
Unica maneira de se saber com precisdo
o impacto de cada opcdo (incluindo
GEE, uso de combustiveis fosseis, polui-
¢do, residuos e mais). Ela é padronizada
e aperfeicoada ao longo de décadas.
Mesmo assim ainda existe a tentagdo de
enganar, e, portanto, é prudente verifi-
car todos os estudos de ciclo de vida em
vez de confiar apenas em um ou dois.

Ao olhar-se para centenas de ACVs,
descobrimos que o pléstico é a alter-
nativa que tem o menor impacto em
mais de 90% das aplica¢des estudadas.
Entdo, se vocé nao tem certeza de
como minimizar seu impacto, escolher
o pléstico geralmente é a escolha corre-
ta, conforme demonstrado pela ciéncia.

N&o é s6 em embalagens que o plés-
tico minimiza o impacto; o mesmo se
aplica a tubos de &gua, téxteis e mui-
tos outros usos. Uma das razdes pelas
quais os plasticos minimizam o impac-
to € que vocé pode fazer o mesmo tra-
balho usando muito menos material,



motivo pelo qual o poliestireno ex-
pandido acaba tendo um impacto tdo
baixo; afinal, cerca de 98% dele é ar.

Descobriu-se que a alternativa de menor
impacto é, ao mesmo tempo, a mais
acessivel, o que é uma étima noticia por-
que vocé pode ajudar o meio ambiente
e economizar dinheiro ao mesmo tempo.
Infelizmente, no momento as pessoas
estdo gastando mais em alternativas que
aumentam o impacto, pois foram induzi-
das ao erro por ONGs, pela midia e por
empresas que tentam vender produtos
com base em publicidade enganosa e
“lavagem verde” (greenwashing).

Qualquer medida para limitar o acesso
a nossa opgdo mais ecoldgica seria
injusto e prejudicial, como por meio
de restricbes a producdo de plésticos,
resultando em um uso muito maior de
materiais, residuos, lixo, GEE e consu-
mo de combustiveis fosseis. O mesmo
vale para tributar plasticos. Impostos
focados na escolha de menor impacto
apenas levariam as pessoas a alternati-
vas que sdo cientificamente comprova-
das como sendo as mais prejudiciais.

RECICLAGEM

A percepcéo é de que precisamos de-
sesperadamente da reciclagem para
reduzir o uso de plastico virgem, tornar
os plasticos mais "verdes" e prevenir o
descarte de lixo inadequado humano.
Na realidade, andlises de ciclo de vida
mostram que os plasticos sdo frequen-
temente a opgdo de menor impacto,
mesmo com reciclagem baixa ou ine-

xistente. A reciclagem é como a cereja
no topo do bolo, pois torna o impacto
do plastico ainda mais baixo.

N&o hé correlacdo entre reciclagem e
descarte inadequado, pois as pessoas
escolhem jogar lixo no chéo indepen-
dentemente de ele poder ou néo ser
reciclado. As solu¢des contra o descar-
te inadequado envolvem a mudanca
do comportamento humano, como
mencionado anteriormente.

O publico ndo sabe que a reciclagem de
plasticos j& estd bem estabelecida e fun-
ciona muito bem em grande parte dos
plésticos comuns como PE, PP, PET, PS
e PVC, o que reduz a energia necesséria
em 70-80% se comparado com o plés-
tico virgem (novo). A reciclagem meca-
nica funciona e é a abordagem correta.

Pessoas que tentam vender garrafas de
vidro ou latas de aluminio nos dizem que
devemos escolher esses materiais devido
a sua maior taxa de reciclagem, mas esse
argumento ¢é falso. Em vez disso, deve-
mos escolher o material com o menor
impacto e depois reciclé-lo. Essa é o
caminho para salvar o meio ambiente e
economizar dinheiro ao mesmo tempo.

DESINFORMACAO

Com o advento das redes sociais, nunca
foi téo barato e facil espalhar desinforma-
¢do. Pesquisas mostram que as pessoas
tém pouca confianca na midia, mas ainda
assim formam opinides fortes sobre plas-
tico com base exclusivamente em mitos
da mesma midia em que n&o confiam.
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Hoje, qualquer pessoa parece achar
que sua opiniao é tao correta quanto
a de verdadeiros especialistas. Pesso-
as que nunca leram um Unico estudo
ficam felizes em dizer a um cientista
que leu milhares de estudos que ele
estd errado. Esse pensamento delirante
é prejudicial e denota um ego com-
pletamente fora de controle. Em vez
disso, o nivel de conviccdo que temos
sobre um tépico deve ser proporcional
a quantidade de evidéncias que temos
para apoiar essa convicgao.

Falando em condenacgdes (convictions
no trocadilho original), seria Util se vis-
semos alguns charlatdes de ONGs, da
midia e de empresas de greenwashing
sendo multados e processados por
seus atos contra a sociedade. Talvez
eles pensassem duas vezes se tives-
sem certeza que haveria um preco a
ser pago por seus atos.

A industria de plésticos tem que se
esforcar muito mais para disseminar a
ciéncia, ndo para "defender" os plasti-
cos, mas simplesmente para colocar os

pingos nos “is”. E preciso pressionar
suas associacdes comerciais a fazerem
o seu trabalho e gastarem seus recur-
sos nesta atividade vital.
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REFLEXOES FINAIS

Desde que escrevi O Paradoxo dos
Plasticos, muitas coisas aconteceram.
Foram feitas novas alegagdes contra os
plasticos, e passei milhares de horas sem
financiamento, verificando a ciéncia para
ver se as alegacdes eram justificadas.
Este novo livro examina a percepcéo pu-
blica sobre o plastico e a compara com a
realidade, ou seja, com o que a evidéncia
cientifica revisada por pares tem a dizer.

Olhar para os plésticos isoladamente leva
a conclusdes incorretas. Portanto, o livro
adota uma visdo holistica, incluindo o im-
pacto dos materiais plasticos em relagdo
a outros materiais e as consequéncias de
se substituir o plastico por alternativas.
Isso nos permite identificar solucdes
comprovadas para diminuir o impacto e
ajudar a preservar o meio ambiente.

Ha& uma citagdo famosa de George
Bernard Shaw que diz o seguinte:

"Dois por cento das pessoas pensam;
trés por cento das pessoas pensam que
pensam; e noventa e cinco por cento das
pessoas prefeririam morrer a pensar."

Se vocé leu este livro, entdo vocé estd
nos 2%, e eu te saldo. No entanto, isso
coloca uma grande responsabilidade
em suas maos, porque com o restante
da sociedade voando no piloto auto-
matico, somos aqueles que precisam
fazer um esforco extraordinario para
preservar e proteger nosso meio am-
biente para as geracdes futuras.

Enquanto estamos na encruzilhada do



progresso ambiental, devemos confron-
tar uma verdade desconfortavel: muito
do que acreditamos sobre plésticos
nasceu da desinformac&o. Os dados sdo
claros — quando usados e gerenciados
de forma responsavel, os plasticos néo
sdo os vildes que nos foram apresenta-
dos. Ao contrério, s3o uma ferramenta
vital na criacdo de um futuro sustentavel.

Imagine um mundo onde as decisdes
sejam orientadas por evidéncias, e ndo
por alarmismo. Onde o foco mude de
vilanizar os plasticos para lidar com os
problemas reais — lixo mal gerido, sis-
temas de reciclagem ineficazes e com-
portamentos humanos que causam o
descarte inadequado. Este € um mundo
no qual aproveitamos as vantagens Uni-
cas dos plasticos para reduzir as emissGes
de gases do efeito estufa, prevenir o
desperdicio de alimentos e criar solugdes
inovadoras para os desafios cotidianos.

Ao longo deste livro, vimos como a
desinformacdo tem guiado a opinido
publica e as politicas na direcdo er-
rada. Entidades poderosas exploram
boas intencdes para enganar, distrair
e lucrar, enquanto solugdes reais foram
ignoradas. Mas ha esperanca. Ao
abracarmos a ciéncia e rejeitarmos o
sensacionalismo, podemos retomar
a narrativa e garantir que as decisGes
sejam tomadas com base em fatos,
ndo em medo.

Para minhas filhas e para as geragdes
que virdo, quero que saibam que a
ciéncia € a chave para o progresso.
A verdade, respaldada por pesquisas
rigorosas, tem o poder de desfazer

mitos e pavimentar o caminho para
uma mudanga significativa. Como
guardides deste planeta, é nosso
dever buscar essa verdade, desafiar as
narrativas enganosas e tomar decisbes
que beneficiem tanto a humanidade
quanto o meio ambiente.

A responsabilidade é de todos nds.
Para os formadores de politicas, sig-
nifica criar regulamentag¢des com base
em dados abrangentes e ndo em
manchetes sensacionalistas. Para as in-
dustrias, trata-se de continuar a inovar
e priorizar a sustentabilidade. Para os
individuos, é um chamado para rejei-
tar a desinformacao, reciclar de forma
responsavel e nos responsabilizarmos
pelos residuos que geramos.

Entdo, deixo-lhe esta reflexdo: que tipo
de futuro queremos criar? Um domina-
do pelo medo e pela falsidade, ou um
onde decises informadas conduzam
ao progresso e a prosperidade para
todos? A resposta estd em suas maos.
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PALESTRAS DE ABERTURA (KEYNOTE TALKS)

Leve o Visionario Por Tras Deste Livro para o Seu Proximo Evento. Vocé esté
procurando um palestrante que desafie o pensamento convencional, que inspire
uma acdo significativa e que transmita uma mensagem baseada em evidéncias
cientificas? O Dr. Chris DeArmitt, renomado especialista independente em pléas-
ticos e autor de O Paradoxo dos Pléasticos e Detonando A lluséo Dos Plasticos é
a escolha ideal. Com um histérico de cativar plateias ao redor do mundo, o Dr.
DeArmitt traz clareza, paixdo e percepgdes inovadoras para um dos topicos mais
mal compreendidos de nosso tempo.

Em suas palestras de abertura, o Dr. DeArmitt desmonta mitos populares sobre
os plésticos, utilizando ciéncia revisada por pares e apresentando dados que
ONGs ambientalistas e a midia frequentemente ignoram. Suas apresentagdes
ndo sdo apenas esclarecedoras, mas também praticas, mostrando como individu-
os, organizagdes e governos podem fazer melhores escolhas tanto para o meio
ambiente quanto para a sociedade.

Com humor, casos reais e uma paixdo pela verdade, o Dr. DeArmitt cativa o publico
ao mesmo tempo em que o desafia a pensar criticamente sobre as narrativas que
lhes foram contadas. Seja falando com lideres corporativos, formadores de politi-
cas ou educadores, o Dr. DeArmitt personaliza suas apresentacdes para atender
as necessidades Unicas do seu publico. Embalagens, garrafas PET, PS expandido,
tubos plasticos e microplasticos sdo apenas alguns dos potenciais topicos, sendo
possivel solicitar outro tema para atender as suas circunstancias.

Ao contratar o Dr. Chris DeArmitt, vocé esta colocando seu publico no caminho
para um futuro mais brilhante.

Vamos moldar um amanha melhor, um fato de cada vez. Contrate o Dr. DeArmitt
para o seu proximo evento hoje mesmo!

Palestras de abertura Palestras sobre Microplasticos

chris@phantomplastics.com
+1 601 620 8080
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Chris é considerado um dos principais
cientistas de materiais plasticos e solu-
cionadores de problemas do mundo, e
€ por isso que empresas como Apple,
P&G, LEGO, iRobot, Eaton, Total e Dis-
ney recorrem a ele em busca de ajuda.

Sua profunda compreensdo dos ma-
teriais, combinada com uma mente
altamente criativa, permite que Chris
resolva rapidamente até os desafios
mais dificeis. Para dar apenas um exem-
plo, ele resolveu um sério problema de
producdo que atormentava a BASF por
30 anos e que lhes custava milhdes.

Ele também recebeu seis prémios de
inovacdo aberta, colocando-o entre
os 0,01% melhores inovadores. Em
2016, ele publicou o liviro O Abismo
da Inovagdo (Innovation Abyss), que
revela as verdadeiras razdes do fra-
casso da inovagdo e o caminho com-
provado para o sucesso.

Em 2018, Chris foi destaque no pro-
grama 60 Minutes da CBS com Scott
Pelley, como testemunha especializa-
da em uma acgdo coletiva relacionada
a implantes de plastico de malha Mar-
lex. Ele ajudou milhares de mulheres a
obter acordos judiciais. Suas apari¢cdes
em televisdo incluem a Sky News e a
BBC, além de diversas entrevistas em
rédios e midias da internet.

Em 2020, o Dr. DeArmitt publicou O
Paradoxo dos Plésticos, a primeira
visdo cientifica e abrangente sobre
materiais plasticos e o meio ambiente,

cobrindo todos os tépicos inclusive
residuos, lixo, microplasticos, degra-
dacdo, plésticos nos oceanos e mais.

Em 2024, Chris fundou o The Plastics
Research Council (Conselho de Pes-
quisa dos Plasticos), uma organizagdo
sem fins lucrativos apoiada por uma
equipe internacional de cientistas res-
peitados, com o propdsito de forne-
cer informacdes precisas e imparciais
sobre plasticos e 0 meio ambiente.

Chris tem uma série de patentes con-
cedidas, além de diversos artigos,
capitulos de livros, capitulos de enci-
clopédias e apresentacdes em confe-
réncias. Ele é um palestrante premiado
que educa publicos globais sobre a
ciéncia dos materiais plasticos e desfaz
mitos sobre os efeitos ambientais dos
plasticos e microplasticos..
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ésta‘r eguipado com o kit definitivo para enfrentar um dos
safios mais complexos de nosso tempo. Detonando A llusdo Dos
asticos da continuidade ao sucesso inovador do original O Paradoxo
dos Plasticos (2020), aprofundando-se nas verdades e desfazendo os
mitos_que obscureceram a conversa. Baseado em mais de 5.000
estudos cientificos, este guia definitivo oferece uma exploracéo
abrangehte e detalhada dos principais problemas — desde o uso de
materiais e gestdo de residuos até o impacto ambiental dos
microplasticos.

Nesta narrativa envolvente, o Dr. Chris DeArmitt inspira os leitores,
guiando-os por meio de uma pesquisa rigorosa e revisada por pares.
Reconhecido por sua dedicacdo incansavel em descobrir fatos e expor
desinformacao, o Dr. DeArmitt traz clareza a confusao, revelando as
evidéncias necessarias para tomar decisdes mais inteligentes e
sustentaveis. ‘Seu estilo envolvente, apoiado por décadas de experiéncia
e reconhecimento de veiculos de midia globais como a BBC, CBS 60
Minutes, Sky News, France 24 TV, The Telegraph, USA Today e The
Washington Post cativa plateias ao redor do mundo.

Em 2024 o Dr. DeArmitt levou sua missao a um nove patamar ao fundar
o The Plastics Research Council, reunindo uma equipe de cientistas
respeitados para oferecer insights imparciais e confidveis. Seja vocé um
formulador de politicas, um ambientalista ou simplesmente um
individuo curioso, este livro vai deixa-lo esclarecido, inspirado e pronto

para contribuir com um futuro mais brilhante e mais limpo.

Liberte-se da desinformacdo. Descubra a verdade. E junte-se ao

Ll

movimento por solugcdes baseadas em evidéncias.
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