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Resumo

Os plasticos sdo uma parte significativa dos residuos solidos, representando um desafio ambiental devido a sua
resisténcia a degradacdo natural. A problematica do acimulo de residuos plasticos, que constitui um dos
principais desafios ambientais contemporaneos, devido a sua resisténcia a degradagdo natural. A biotecnologia
¢ apresentada como uma ferramenta crucial para enfrentar esse desafio, oferecendo solu¢bes que incluem o
desenvolvimento de microrganismos e enzimas capazes de degradar plasticos de maneira eficiente, além da
producéo de bioplasticos derivados de fontes renovaveis, como biomassa. Esses bioplasticos sdo uma alternativa
mais sustentavel aos plasticos convencionais, pois possuem a capacidade de se decompor naturalmente,
reduzindo o impacto ambiental. A pesquisa se concentra no municipio de Capanema, no estado do Para, onde a
gestdo inadequada desses residuos tem causado poluicao significativa nos ecossistemas locais. O objetivo deste
trabalho propde investigar as possibilidades de utilizag@o da biotecnologia para enfrentar o problema dos residuos
plasticos em Capanema-PA, destacando o potencial dessa ciéncia em promover praticas de gestdo mais
sustentaveis, alinhadas aos principios de economia circular e desenvolvimento sustentavel. A pesquisa também
enfatiza a relevancia da economia circular, um modelo econdmico que promove a reutilizagdo, reciclagem e
reintegragdo dos residuos na cadeia produtiva, diminuindo a dependéncia de recursos ndo renovaveis e
fomentando praticas de gestdo de residuos mais sustentaveis.
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INTRODUCAO

O acumulo de residuos plasticos representa um dos maiores desafios ambientais da atualidade,
devido a sua resisténcia a degradacdo natural e a gestdo inadequada que resulta em poluicdo
significativa de ecossistemas terrestres e aquaticos. No contexto do municipio de Capanema, no estado
do Pard, esse problema ganha propor¢des alarmantes, exigindo a implementagdo de solugdes
inovadoras que conciliem desenvolvimento econdmico e conservagao ambiental.

A biotecnologia surge como uma ferramenta crucial na busca por solugdes sustentaveis para a
mitigagdo dos impactos dos residuos plasticos (Silva, 2017). Através da aplicagdo de processos
biotecnoldgicos, ¢ possivel desenvolver microrganismos e enzimas capazes de degradar plésticos de
maneira mais eficiente, além de criar alternativas como bioplasticos, derivados de fontes renovaveis,
que oferecem uma decomposi¢ao mais rapida e reduzem a dependéncia de recursos fosseis. O objetivo
deste trabalho propde investigar as possibilidades de utilizacdo da biotecnologia para enfrentar o
problema dos residuos plasticos em Capanema-PA, destacando o potencial dessa ciéncia em promover
praticas de gestdo mais sustentaveis, alinhadas aos principios de economia circular e desenvolvimento

sustentavel varidveis teoéricas do estudo.

Historia

A jornada da biotecnologia se estende por milhares de anos e, que até hoje continua em
constante evolugao, moldando o mundo que nos rodeia e fornecendo solugdes inovadoras para desafios

complexos. Sua origem remonta a séculos atrds, quando os nossos antepassados comecaram a utilizar

processos bioldgicos de fermentagdo para produzir alimentos como pao, cerveja e queijo.
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Estes primeiros exemplos de biotecnologia foram cruciais para a sobrevivéncia e o

desenvolvimento da humanidade (Bud, 1993). No entanto, foi s6 no século XX que a biotecnologia
comegou a desenvolver- se como um topico cientifico distinto. Um marco importante foi a descoberta
da estrutura do DNA por James Watson e Francis Crick em 1953, que abriu as portas para a manipulagdo
genética e a engenharia genética (Bennett & Chung, 2001). Esse acontecimento permitiu que os
cientistas manipulassem e reorganizassem os genes de organismos vivos, levando ao desenvolvimento
de técnicas como a clonagem, a producao de proteinas recombinantes e a criagdo de organismos
geneticamente modificados (OGMs). Essas atividades revolucionaram a medicina, a agricultura e
muitos outros campos.

O rapido progresso da biotecnologia, por outro lado, apresenta dilemas complexos em termos
de ética, legalidade e implicacdes sociais. O debate continuo e intenso em torno dos OGMs serve como
um excelente exemplo, pois abrange preocupagdes relativamente a seguranca do nosso abastecimento
alimentar, as consequéncias ambientais e a protecdo dos direitos de propriedade intelectual. Com a
chegada do século XXI, o campo da biotecnologia estd a experimentar um crescimento € uma
diversificagdo notaveis, aventurando-se em novos dominios como a biologia sintética, a medicina
regenerativa e a edicao genética. O potencial da biotecnologia no futuro ¢ indispensavel, pois apresenta
perspectivas importantes para o combate contra fontes poluidoras, e isto significa muito para a
humanidade (Doudna e Sternberg, 2017).

Sustentabilidade

O conceito de desenvolvimento sustentavel abrange um conjunto de principios relativos a
utilizagdo de recursos com o objetivo de satisfazer as necessidades humanas. Em 1987, o termo foi
cunhado no Relatério Brundtland das Nagdes Unidas, ou seja, o desenvolvimento sustentdvel foi
definido como o desenvolvimento que permite a satisfacao das necessidades presentes, resguardando
ao mesmo tempo a capacidade das geracdes futuras de usufruir de maneira irresponsavel, fazendo com
que s6 suas necessidades sejam satisfeitas. E necessaria a consideragdo da sustentabilidade ambiental,
econdmica e sociopolitica. Especificamente, no que diz respeito ao ambiente como um todo. No

entanto, ¢ fundamental ter cautela para garantir a sua existéncia continuada.
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Portanto, a presenca da sustentabilidade econdémica e sociopolitica depende da manutengdo da
sustentabilidade ambiental. Incorporar a conservagao ambiental na politica de desenvolvimento do pais
¢ crucial, com o entendimento de que a responsabilidade ndo pode ser assumida apenas por um unico
individuo ou governo (Torresi et al. 2010).

Residuos Solidos e Residuos Plasticos

De acordo com o Conselho Nacional de Residuos S6lidos (CONAMA), sao materiais gerados
pelas atividades humanas que sdo descartados por ndo terem mais utilidade imediata. Esses residuos
podem incluir qualquer coisa, desde embalagens, residuos de alimentos, papel, plastico, vidro, metal
até residuos perigosos, como produtos quimicos e eletronicos. A gestao adequada dos residuos sélidos
¢ fundamental para proteger o meio ambiente e a saude publica. Nesse sentido, as leis sobre residuos
solidos desempenham um papel crucial na regulagdo e organizagao das praticas de coleta, transporte,
tratamento e disposi¢do final dessas substancias. Estas leis sobre residuos s6lidos variam de pais para
pais, mas geralmente estabelecem diretrizes de classificagcdo de residuos, responsabilidades do gerador,
regras de coleta seletiva, padrdes de gestdo de aterros e incinerag¢do, incentivos a reciclagem e

penalidades para descarte inadequado.

No Brasil, a gestdo de RS ¢ conduzida pela Lei n® 12.305, de 2010,  que  instituiu a
Politica  Nacional de Residuos  Solidos  (PNRS), sendo a responsavel por apresentar
todas as orientacdes. Apesar disso, existem acordos e convengdes internacionais que visam promover
praticas sustentaveis de gestdo de residuos, como a Conven¢do de Basileia sobre o controlo dos
movimentos transfronteiricos de residuos perigosos e sua eliminacao e o Protocolo de Quioto sobre o
incentivo aos movimentos transfronteiri¢os de residuos e sua eliminagdo. Reduzir as emissdes de gases
com efeito de estufa, incluindo as provenientes da gestao de residuos (Ferreira, 1995).

A evolucdo das leis e regulamentos relativos aos residuos solidos reflete o foco crescente na
sustentabilidade e a necessidade de promover uma economia circular, na qual os residuos sejam
reduzidos, reutilizados, reciclados e reintegrados de forma responsavel na cadeia produtiva (Sousa,

2019).
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Portanto, uma combinacdo de legislagdo eficaz, sensibilizacdo publica e investimento em
tecnologias sustentaveis ¢ crucial para enfrentar os desafios relacionados com os residuos solidos e
garantir um futuro mais limpo e saudadvel para as geragdes futuras. No entanto, ao integrar a
biotecnologia na gestdo de residuos plasticos, ¢ possivel avangar em direcdo a praticas mais
sustentaveis, promovendo a economia circular e reduzindo a dependéncia de recursos ndo renovaveis.
Além disso, a pesquisa em biotecnologia pode contribuir para a criacdo de processos de reciclagem
mais eficientes ¢ para a valorizagdao de residuos plasticos como matéria-prima para novos produtos,
fomentando a sustentabilidade em toda a cadeia de producgao.

Em resumo, a relagdo entre plasticos, residuos solidos, biotecnologia e sustentabilidade destaca
a importancia de abordagens inovadoras e interdisciplinares para enfrentar os desafios ambientais
associados aos residuos plasticos, visando a preservagao do meio ambiente € o desenvolvimento de uma

sociedade mais sustentavel.

METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho aconteceu em Capanema, onde esta localizada no Estado do
Pard (figura 1), no qual pertence a mesorregido do Nordeste Paraense e a microrregido Bragantina. A
sede municipal tem as seguintes coordenadas geograficas: 01° 11°45” de latitude Sul e 47° 10“51” de
longitude a Oeste de Greenwich. O municipio se estende por 621.483 km? e conta com 70.394
habitantes, de acordo com o registro do tltimo censo de 2022. Representando um aumento de 10,61%
em relagdo ao censo de 2010, onde a cidade continha uma populagdo de 69.431 nativos. De acordo com
o IBGE (2010), Capanema possui ainda uma densidade demografica de 113,27 habitantes por km2 e

apresenta um clima equatorial.
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Figura 1- Mapa de localizagdo do municipio de Capanema-PA.
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Foi aplicado um questiondrio via formulario online criado pela plataforma “Google Forms” da
Google, onde cerca de 50 pessoas preencheram. As perguntas puderam ser respondidas de acordo com
a vivéncia de cada um totalizando 11 perguntas, divididas em 8 de multipla escolha e trés dissertativas.
Tiveram como intuito averiguar os habitos e praticas que tangem as escolhas diarias em relagdo a
utilizagdo das sacolas plasticas do municipio. E também, os conhecimentos sobre a lei dos residuos
solidos pelos participantes. O sexo daqueles que preencheram o formuldrio estava proporcional, ndo
havendo discrepancia significativa, com as pessoas do sexo masculino ¢ nem feminino, sendo que os
homens tiveram uma participagdo ligeiramente maior, contando com 54,6% do total de participantes,
com 24 membros, enquanto o grupo feminino composto por 45,4% do total, com 20 individuos,
havendo uma pequena diferenca de 9,2% entre os dois grupos.

A faixa etaria de 21 a 28 anos de idade foi a que mais se destacou, representando uma enorme
fatia de 65,9% do total, em que os participantes com 24 anos representando 11,6% desse grupo, com 5

individuos. Os outros 28,3% do numero total de participantes sdo subdivididos em 16,8% e 11,5%, que
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sdo as faixas etarias de pessoas com mais de 30 anos e com idades entre 18 e 20 anos (uma média de
idade de 1 participante com idade superior a 30 anos e 1,5 participante com idades entre 18 e 20 anos).
Quanto ao grupo dos jovens que acabaram de fazer 18 anos e tem até 20 anos, ndo se tem como analisar

o perfil deles, visto que compdem o menor grupo do total dos que participaram da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com andlises da pesquisa, a tabela 1 avalia os hébitos de consumo e a percepcao
sobre o impacto ambiental dos plasticos. A maioria dos participantes demonstrou preocupagdo com o
acumulo de residuos plasticos e seu impacto ambiental, refletindo uma crescente conscientiza¢ao sobre
a crise climatica e a importancia da sustentabilidade.

Tabela 1 — A tabela apresenta as faixas etarias, a quantidade de pessoas em cada faixa e o percentual
correspondente em relacdo ao total de respondentes.

Quantidade de Pessoas Idade dos Participantes Percentual (%)
29 18a25 56,5
10 26 a 30 16,8
11 32a52 26,7

Fonte: Autores, 2024.

Uma das perguntas que a pesquisa buscava avaliar era a percep¢dao das pessoas sobre os
impactos ambientais do uso excessivo de plastico. Os resultados revelaram uma consciéncia
significativa sobre a importancia da questao, com 93,8% dos respondentes afirmando que ¢ importante
fazer a coleta seletiva. No entanto, as opinides minoritarias também trouxeram perspectivas relevantes.
2,1% dos participantes consideraram que o uso excessivo de plastico ndo ¢ importante, enquanto outros
2,1% reconheceram que pode trazer complicagcdes ao meio ambiente.

Algumas respostas mais especificas, cada uma representando 2,1% das opinides, destacaram
que os residuos plasticos acumulados hoje continuardo a afetar o meio ambiente por muitas geragoes,

e que eles impactam na teia alimentar, sufocando e contaminando animais e plantas.



Con cional de

MEIU AMBIENTE 32«2 o= ouruero | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS:

Esses resultados indicam uma consciéncia geral sobre a importancia da reciclagem, mas também
sugerem que ha espago ara uma compreensao mais profunda dos impactos de longo prazo e dos efeitos
especificos do plastico no meio ambiente.

Conforme a figura 1, refere-se a primeira pergunta feita aos participantes, e também nos mostra
com que frequéncia eles realizam compras de produtos embalados em pléstico, as quatro alternativas
eram ‘“‘semanalmente” com 39,5% das respostas, “todos os dias” com 34,9% das respostas,
“mensalmente” com 16,3% e “outros”, que refere aqueles que ndo apresentam regularidade na compra
de produtos com plastico, com 9,3% das respostas. Em consoante a isso, o segundo grafico mostra que
ha uma alta correlacdo entre os trés primeiros grupos que juntos somam 39 pessoas (que sdo aquelas
que realizam compras de produtos com plastico de modo regular) com as que mais acumulam plastico
em sua residéncia, representando 76% do que ¢ mais consumido, estando nas demais colocagdes
garrafas pets e vasilhas plasticas, com ambas representando 7% do que ¢ consumido pela maioria dos
usuarios, os outros 9,3% se subdividem entre alimentos, embalagens e muito mais, evidenciando que
ha uma grande prioridade no que se vai comprar para a residéncia dessas pessoas, sendo itens em sua
maioria alimenticios, indispensaveis no dia-a-dia.

Figura 1: Frequéncia de compras de produtos embalados com plastico.
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Fonte: Autores, 2024.

Na figura 2, 81,63% dos moradores do municipio de Capanema utilizam sacolas plasticas em
abundancia em relagdo a outros materiais como garrafas pets, as quais chegam em 14,29%. Segundo o

Instituto Socioambiental dos Plasticos (Plastivida), estima-se que a sociedade brasileira utiliza mais de
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60 sacolas plasticas por pessoa em um Unico ano, o que faz o produto torna-se pioneiro ndo somente a

nivel municipal como também nacional.

Figura 2: Frequéncia de embalagens consumidas regularmente pelos respondentes.
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Fonte: Autores, 2024.

Por mais que o uso do plastico seja excessivo entre o publico da pesquisa, nota-se na figura 3
que 47% dos entrevistados alegam realizar a reciclagem apds o uso do material. Segundo o Jornal da
USP (2024), 1,3% do plastico ¢ reciclado no Brasil, o que de forma insatisfatoria representa um

quantitativo bem menor em relagdo ao nimero consumido no dia a dia do pais.

Figura 3: Frequéncia de reciclagem do material plastico apds o seu uso.
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Fonte: Autores, 2024.



Con cional de

MEIU AMBIENTE 32«2 o= ouruero | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS:

Os resultados apresentados na figura 4 mostram que 53% do publico estudado adotam medidas
para reduzir o consumo de plastico em alguns momentos do cotidiano, enquanto que 31% ndo aderem
a esses parametros da pesquisa.

Figura 4: Frequéncia mostrando o percentual que os respondentes utilizaram para reduzir o consumo

de plastico no dia-a-dia.
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Um destaque importante sobre este formuldrio foi para a referente pergunta: “O que vocé acha
que poderia ser feito para reduzir o uso de plastico em Capanema?”. Aqui, buscou-se identificar
possiveis solugdes propostas pelos participantes quanto ao destino que o plastico deve ter. As respostas
revelaram varios pontos comuns, com a maioria sugerindo o desenvolvimento de politicas municipais
que promovam a reutilizagdo de plastico, vidro e outros materiais ndo pereciveis, criando novas fungdes
sociais e produtivas, o que poderia também estimular a economia local.

Segundo a PUC-MINAS (2015), embora poucos tenham mencionado incentivos financeiros
para a coleta seletiva, essa proposta foi destacada como um possivel catalisador de engajamento. Outro
ponto importante levantado foi a substitui¢do gradual das sacolas plasticas por alternativas menos
poluentes, como papel e tecido, apoiada por campanhas educativas. Os entrevistados também
ressaltaram o papel central da universidade na conscientizacdo sobre praticas de uso e reuso,

especialmente nas dreas com menor acesso a coleta regular e saneamento.
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A organizacao de eventos comunitarios, como limpezas publicas e feiras de sustentabilidade, foi
vista como uma forma eficaz de engajar a comunidade, sendo sugerida a participagdo de liderancas

locais para garantir a continuidade dessas agdes.

CONCLUS()ES

Conclui-se que, para que essas solucdes sejam eficazes, € necessario um esforgo conjunto entre
governos, empresas, comunidades e instituicdes de pesquisa. Politicas publicas adequadas e incentivos
sdo essenciais para estimular a adogdo de praticas sustentaveis. Além disso, a conscientizacdo da
populagdo sobre os impactos dos residuos plasticos e a importancia da reciclagem ¢ fundamental para
a implementacgdo de uma gestao de residuos eficiente e sustentavel.

Em suma, o trabalho propde que a integragdo entre biotecnologia e sustentabilidade na gestao
de residuos plasticos em Capanema-PA pode transformar desafios ambientais em oportunidades,

contribuindo para um futuro mais limpo e verde.
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