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Resumo: A presenca e os impactos da poluicao por
plasticos e outros residuos solidos foram detectados em
todas as esferas do nosso planeta: atmosfera, hidrosfera,
biosfera e litosfera. Mais recentemente, novos tipos
de amostras, compostas principalmente - mas nao
exclusivamente - por plastico, tém sido encontradas na
natureza e sao descritas na literatura cientifica mundial
integrando, interagindo, se assemelhando ouincorporando
rochas. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi
apresentar e debater esses diferentes tipos de relagao
entre o lixo no mar e materiais geologicos, trazendo uma
reflexdo sobre seu significado para a geologia e sobre
nosso papel e responsabilidade como sociedade perante
esse insistente problema.

egundo o Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente

(PNUMA), a poluicdo tem figurado como uma das trés

principais ameacas ambientais do século, dividindo espaco

com as mudancas climdticas e perdas da biodiversidade.

Dentre as diversas formas de poluicdo que afetam o nosso
planeta esta o lixo no mar, que é gerado majoritariamente no continente
e chega ao oceano, principalmente devido a falhas nas varias etapas da
gestdo dos nossos residuos solidos urbanos. Dada sua importancia, essa
problematica é destacada no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
14: Vida na Agua.

A magnitude da poluicao de ambientes marinhos, costeiros e ocednicos
por residuos sélidos, em especial por plasticos, extrapola sua mera
presenca em praias ou seu impacto nos organismos que habitam
esses ambientes. A interacdo com a biota, seja através da ingestao,
emaranhamento, aprisionamento etc., tem sido amplamente reportada
na literatura cientifica. Entretanto, a ocorréncia de plasticos - em
especial de microplasticos - ja foi também evidenciada na atmosfera,
hidrosfera, e litosfera, tanto em ambientes continentais, marinhos ou
transicionais.
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A litosfera, camada superior da Terra composta pelas rochas, pelos
minerais, pelos sedimentos e por outros materiais geoldgicos, tem
recebido, a partir de meados da segunda década do século XXI, crescente
atencaono quetange possiveisimpactos e evidéncias da poluigado porlixo
no mar e novas formas rochosas figurando o plastico e outros materiais
na sua composicao. No presente artigo, apresentaremos e discutiremos
aspectos-chave sobre as relagdes entre a poluicdo por plasticos e o
compartimento geolégico, mas antes, é importante revisarmos alguns
conceitos do estudo da Geologia.

GEOLOGIA: SEDIMENTOS, ROCHAS E PLASTICOS?

A Geologia (do grego: geo, Terra + logia, estudo) é o estudo do planeta
Terra e tem a dificil tarefa de recontar a histéria do nosso planeta
através da descricdo e datacao de rochas e do estudo e compreensio da
dinamica da Terra. O principal material-alvo desse ramo da ciéncia sdo
asrochas (agregados naturais de um ou mais minerais), subdivididas em
tréstipos: i) rochas igneas ou magmaticas, formadas pelo resfriamento e
cristalizacdo do magma (ex. basaltos e granitos); ii) rochas sedimentares,
formadas através de um conjunto de processos fisicos e quimicos
(diagénese) que compactam e cimentam os graos sedimentares
transformando-os em rocha (litificacdo) (ex. arenito, siltito); também
podem ser formadas através do soterramento e alteracdo da matéria
organica (ex. turfa, carvdo mineral) ou da precipitacdo quimica de
carbonatos e outros sais (ex. calcario, evaporito); e, por fim, iii) rochas
metamorficas, formadas através da transformacgao, em estado sélido, de
uma rocha pré-existente (protdlito) - que pode ser tanto ignea quanto
sedimentar ou até mesmo outra rocha metamdrfica - que, em func¢ao do
aumento da pressao e da temperatura, tem sua estrutura reorganizada
e, muitas vezes, sua composicdo mineraldgica alterada, formando uma
nova rocha (ex. quartzito, gnaisse, xisto, marmore).

Alguns autores advogam que podemos tragar paralelos entre algumas
particulas antropogénicas (ex. microplasticos) e seu andlogo natural (ex.
areias, silte e argila) e que seu comportamento, dispersdo e deposicdo
no meio natural seguiria as mesmas ‘regras’ das particulas naturais.
Assim, considerando que virtualmente nenhum ambiente deposicional
moderno, como praias, desertos, lagos, bacias oceanicas, esta livre
da contaminagdo por plasticos, estudos de sedimentologia recente
deveriam incluir esse componente antropogénico quando da analise e
descri¢do sedimentar desses ambientes. Nesse sentido, podemos nos
perguntar: se as rochas sedimentares que encontramos foram formadas
a partir da diagénese e litificacdo de sedimentos de antigos ambientes
deposicionais, tendo em sua composi¢do os materiais presentes neles
naquela época (graos minerais, conchas e carapacas de organismos,
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matéria organica), seria possivel que o plastico e outros materiais
antropogénicos integrariam as rochas sedimentares que estdo sendo
formadas nesse exato momento? E razodvel inferir que sim. Mas o que
a ciéncia tem a dizer sobre isso? Quais evidéncias ja foram encontradas?

ENTENDENDO AS RELACOES “PLASTICO VS. GEOLOGIA”

Ha cerca de uma década, artigos cientificos tém sido publicados
relatando a relagdo de pldsticos com o material geolégico. Para melhor
compreensdo, vamos classificar abaixo, e na Figura 1, esses tipos de
relagdo como:

« Integracdo (na matriz sedimentar): onde as particulas de lixo
representam mais um componente do sedimento e, portanto, estao
suscetiveis a0os mesmos processos que seus pares naturais (Gabbott
et al., 2020).

« Aparéncia: onde formas pldsticas apresentam caracteristicas externas
similares a rochas naturais, como exemplificado na Tabela 1.

Formas plasticas antropo- Rocha natural analoga Referéncia
génicas
Plastiglomerado Conglomerado Corcoran et al,, 2014
Piroplastico Seixos liticos Turner et al,, 2019
Plastistones LLajes rochosas Santos et al., 2022

Tabela 1. Exemplos de formas plasticas de origem antropogénica e as rochas
naturais analogas a elas.

« Aderéncia: onde o plastico se encontra aderido a superficie de
rochas, como no caso das plasticrostas (Gestoso et al., 2020).

« Incorporagdo: onde os itens de lixo se encontram cimentados
naturalmente a particulas naturais, fazendo parte da composicdo da
nova rocha formada, como no caso das antropoquinas (Fernandino
et al., 2020).



Figura 1. Esquema ilustrando os quatro tipos de interacées entre o lixo no mar e
materiais geologicos.

Figura 2. Exemplos de amostras representando interagdes entre o lixo no mar e materiais geologicos.
A) Antropoquina formada por um item de lixo metalico com sedimento arenoso e bioclastos
cimentados; B) Plastiglomerado formado por plastico fundido, fragmentos de cabos de pesca e
conchas de moluscos bivalves; e C) Plastistone formado essencialmente por plastico fundido. Fotos:

Gerson Fernandino.
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Dentre os quatro tipos acima mencionados, a integragdo e incorporagao
sao aqueles que evidenciam que de fato os componentes antropogénicos
estdo fazendo parte de ciclos naturais e participando de processos
geoldgicos, como transporte, deposicdo, remobilizacdo, diagénese
e litificacao, como as demais particulas sedimentares naturais.
Dentre todos esses novos tipos de amostras acima mencionados,
as antropoquinas se destacam como aqueles que de fato podem ser
consideradas rochas e se configuram como importante evidéncia
da integracdo do lixo produzido pela sociedade humana nos ciclos
geoldgicos, contribuindo com mais um argumento para o debate do
Antropoceno. Apesar de o Antropoceno ainda ndo ter sido formalizado
pelos 6rgdos internacionais competentes como uma nova Epoca
geologica e de ter tido seu pedido de formalizacdo negado em 2024, é
incontestavel o fato de que as atividades humanas tém influenciado nos
grandes ciclos naturais do planeta, em todas as suas esferas (atmosfera,
hidrosfera, biosfera e litosfera), impactando o balan¢o dos processos do
Sistema Terra.

A pegada humana no planeta é profunda e sua persisténcia ao longo
do tempo ainda é incerta. Porém, nossos rastros, em maior ou menor
grau, deverdo ficar registrados nas rochas sedimentares do futuro e
poderao ser alvo de estudo e indagacdes por parte de gedlogos de um
futuro distante.

Reverter o problema da poluicao marinha por plasticos é um desafio
gigantesco, onde nao é possivel encontrar uma solugao unica e simples,
dada a sua complexidade e multiplas facetas. As mudancas devem vir
em grande escala, em uma escala mundial de articulacao da sociedade,
impulsionadas por politicas publicas que combatam o problema desde
sua fonte, na exploragdo de petrdleo e gas, passando por processos
industriais, chegando até o consumo, o descarte e o reaproveitamento/
disposicao final de residuos so6lidos. Mas temos tempo para aguardar
essas mudangas em tdo grande escala? Os ecossistemas marinhos,
costeiros, oceanicos poderao aguardar? Nossa saude podera aguardar
essas mudancas? Essas sdo algumas questdes que precisamos refletir
como individuos e como sociedade. Enquanto isso, seguimos dividindo
espago com o plastico, esse persistente - e insistente — poluente, que,
inclusive, vem se tornando parte de nossas rochas.
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