WWW.OLIBERALCOM @

| ATUALIDADES

BELEM, DOMINGO, 28 DE SETEMBRO DE 2025

OLIBERAL
3 CIDADES

paraacessar
o contelido
multimidia.

V 4

do seu celular ey

ﬂcObertura » &

ONTRAPOLUIGAQ

CENARIO - Enfrentando periodos
extremos de seca, 0S povos

da floresta precisam, cada vez
mais, de sistemas de captacao e
armazenamento do recurso

ADRIA AZEVEDO
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O Liberal

m fungo encontrado na
Amazo0nia, mais especifi-
camente no Equador, é uma
esperanca no combate a po-
luicdo por plastico no mun-
do, considerada, atualmen-

te, a segunda maior ameaca
ambiental ao planeta, atras
apenas da emergéncia cli-
matica. Denominado Pesta-
lotiopsis microspora, o or-
ganismo é capaz de degra-
dar um dos plasticos mais
resistentes a decomposicao,
0 poliuretano.

O fungo foi descoberto
em 2011 por pesquisado-
res da universidade es-
tadunidense de Yale, du-
rante uma expedicdao no
Parque Nacional de Yasu-
ni, na floresta amazonica
equatoriana. Os estudio-
S0S, que procuravam jus-
tamente microrganismos
com potencial biotecno-
l6gico, observaram que o

Hydro

P. microspora, um fungo
endofito, ou seja, que vive
dentro de plantas, conse-
gue “comer” plastico, seja
em ambientes com ou sem
oxigénio, chamados de ae-
robios ou anaerobios, res-
pectivamente.

As habilidades tinicas do
fungo, de degradar o poliu-
retano e ainda em ambiente
anaerobio, tornam o P. mi-
crospora uma solucio pro-
missora para ser utilizada
em aterros sanitarios, cujas
camadas mais profundas
sdo ambientes sem oxigeé-
nio. Atualmente, 46% do
plastico produzido no pla-
neta vai parar em aterros,
sem a devida reciclagem.
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DEGRADACAO

Ja se sabe que os plasti-
cos demoram centenas de
anos para se degradar. De
forma natural, a quebra
das cadeias moleculares
que o constituem ocorre de
forma extremamente lenta,
deixando esses residuos de
forma persistente no meio
ambiente. O poliuretano,
que compode de espumas
de colchdes e esponjas
de limpeza a solados de
sapato, é um dos mais re-
sistentes a degradacdo na-
tural. Sem intervencao de
métodos industriais caros
ou por incineracao, podem
permanecer por séculos
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em aterros e lixoes.

A descoberta de um or-
ganismo que ajude nesse
processo é animadora. Pa-
ra a farmacéutica Thalita
Calixto, que realizou uma
pesquisa bibliografica so-
bre a acdo do P. microspora
na Universidade Federal de
Ouro Preto, em Minas Ge-
rais, a natureza tem muito
a oferecer na resolucao dos
problemas da humanidade.

“A gente tem a prova
disso constantemente. Um
exemplo sao os estudos de
biodegradacao. Fungos e
bactérias apresentam um
enorme potencial, ja com-
provado, de degradar cer-
tos tipos de plastico pre-
sentes no nosso cotidiano,
seja nas sacolinhas, seja
nas garrafas PET, fibras
sintéticas, tintas, resinas,
entre outros. Desenvolver
estudos de biodegrada-
¢do com esses microrga-
nismos ja conhecidos, ou
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fazer novas descobertas,
pode reduzir de manei-
ra expressiva o impacto
causado pelos polimeros
plasticos descartados no
meio ambiente”, afirma a
pesquisadora.

Para Thalita, o diferen-
cial do P. microspora, além
da degradacao do poliure-
tano, inclusive em ambien-
te anaerobio, é a producao
de bioativos usados pela
industria farmacéutica, co-
mo o taxol, uma substan-
cia usada no tratamento
de alguns tipos de cancer.

O bidlogo Ulisses Albi-
no, professor da Universi-
dade Federal do Sul e Su-
deste do Para (Unifesspa),
lembra que, além do fungo
amazonico equatoriano,
ha diversos outros capa-
zes de digerir plasticos.
“Um estudo de 2023 traz
uma tabela com varios
exemplos de fungos com
essa propriedade”, afirma.
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Adescobertade um
organismo que ajude nesse
processo é animadora.

Para a farmacéutica Thalita
Calixto, que realizou uma
pesquisa bibliografica sobre
aacaodo P. microsporana
Universidade Federal de
Ouro Preto, em Minas Gerais,
a natureza tem muito a
oferecer na resolucao dos
problemas da humanidade.

Thediscovery of an organism
that helpsin this process is
encouraging. For pharmacist
Thalita Calixto, who carried
outa bibliographical study on
the action of P. microspora at
the Federal University of Ouro
Preto, in Minas Gerais, nature
has so much to offer in solving
humanity’s problems.
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Plastic-eating
fungusis
aweapon
against
pollution

MICROORGANISM - Pestalotiopsis
microspora is capable of
decomposing polyurethane, one of
the most resistant polymers, but
the solution to the problem also

ADRIA AZEVEDO

Special for O Liberal. Translated
by George Luis de Castro
Correia; Silvia Benchimol and
Ewerton Branco (ET-Multi/UFPA)

fungus found in the Amazon,
more specifically in Ecuador, re-
presents hope in the fight against
plastic pollution worldwide, cur-
rently considered the second greatest envi-
ronmental threat to the planet, second only to
the climate emergency. Named Pestalotiopsis
microspora, the organism is capable of degra-
ding one of the most resistant plastics to de-
composition, polyurethane.

The fungus was discovered in 2011 by re-
searchers from noth American Yale Univer-
sity during an expedition to Yasuni National
Park in the Ecuadorian Amazon rainforest.
The researchers, who were looking for micro-
organisms with biotechnological potential,
observed that P. microspora, an endophytic
fungus, i.e., one that lives inside plants, can
“eat” plastic, whether in environments with or
without oxygen, called aerobic or anaerobic,
respectively.

The unique potentials to degrade polyu-
rethane, even in anaerobic environments,
makes P. microspora a promising solution
for the use in landfills, whose deepest layers
consist in environments without oxygen.
Currently, 46% of the plastic produced on the
planet ends up in landfills without being pro-
perly recycled.

DEGRADATION

It is already known that plastics take
hundreds of years to degrade. Naturally, the
breaking down of its constituent molecular
chains is extremely slow, leaving these resi-
dues persistently in the environment. Polyu-
rethane, which is used to make things ranging
from foams for mattresses and cleaning spon-
ges to shoe soles, is one of the most resistant
materials to natural degradation. Without the
intervention of expensive industrial methods
or incineration, it can remain in landfills and
dumps for centuries.

The discovery of an organism that helps in
this process is encouraging. For pharmacist
Thalita Calixto, who carried out a bibliogra-
phical study on the action of P. microspora at
the Federal University of Ouro Preto, in Minas
Gerais, nature has so much to offer in solving
humanity’s problems.

“We constantly have this proof. One exam-
ple is biodegradation studies. Fungi and bacte-
ria have enormous potential, already proven, to
degrade certain types of plastic present in our
daily lives, whether in plastic bags, PET bottles,
synthetic fibers, paints, resins, among others.
Developing biodegradation studies with these
already known microorganisms, or making
new discoveries, can significantly reduce the
impact caused by plastic polymers discarded in
the environment,” says the researcher.

For Thalita, the advantage of the P. microspo-
ra, in addition to the degradation of polyuretha-
ne, even in anaerobic environments, is the pro-
duction of bioactives used by the pharmaceuti-
cal industry, such as taxol, a substance used in
the treatment of some types of cancer.

Biologist Ulisses Albino, a professor at the Fe-
deral University of Southern and Southeastern
Para (Unifesspa), points out that, in addition to
the Ecuadorian Amazonian fungus, there are
several others capable of digesting plastics. “A
2023 study provides a table with several exam-
ples of fungi with this property,” he says.
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e acordo com Tha-
lita Calixto, o me-
canismo de acao do
P. microspora con-
siste na secrecao de
enzimas que sao ca-
pazes de romper a estrutura
molecular do polimero plas-
tico. “Ai, essas ligacOes, que
eram grandes, se transfor-
mam em pequenas molécu-
las menores, que servem de
alimento para o proprio mi-
crorganismo, ou mesmo em
moléculas que sejam menos
nocivas ao meio ambiente”,
explica a pesquisadora.
Segundo Ulisses Albino,
o grande sucesso dos poli-
meros de carbono derivados
do petroleo, ou seja, os plas-
ticos, tem a ver com o fato
de eles ndo terem “pontas”
reativas, onde microrganis-
mos ou reagentes quimicos
possam se acoplar para fa-
zerem as reacoes que levam
as quebras das cadeias. “Por
isso as sacolas plasticas
substituiram as embalagens
de papel, porque nao se es-
tragam mesmo que molhem,
$a0 mais resistentes a peso,

entre outras caracteristicas.
E, como sdao materiais que
estdo ha menos tempo na
natureza, cerca de cem anos,
os fungos ainda nao se adap-
taram o suficiente para fazer
essas quebras com enzimas
e acidos, embora alguns ja
tenham encontrado pontos
fracos, como o P. microspo-
ra”, comenta.

“Mas 0s microrganismos
$ao muito espertos em ter-
mos de utilizar bem a ener-
gia disponivel. Provavelmen-
te, as enzimas do P. micros-
pora, ja adaptadas aos com-
postos de cadeia longa das
plantas hospedeiras, foram
ativadas como recurso de so-
brevivéncia e quebraram os
plasticos em fracdes absorvi-
veis pelas células. Entdo, no
interior das células, foram
utilizadas para gerar ener-
gia. Pelo que ja li, ele é um
fungo com muitas ‘cartas na
manga’ em seu genoma. Ja
foram publicados trabalhos
mostrando que eles produ-
zem, também, substancias
antimicrobianas e antican-
cer”, relata Albino.

Plastico estano
centro de crise global

Todos os anos, segundo a
Organizacao das Nacdes Uni-
das (ONU), a humanidade pro-
duz cerca de 460 milhdes de
toneladas de plastico. Além de
quase metade ir para aterros,
ha o volume que vai parar em
rios e oceanos, ou mesmo em
aguas subterraneas, prejudi-
cando fauna, flora e mesmo a
saude humana. Cerca de 85%
dos residuos presentes nos cor-
pos hidricos sdo de plasticos. Ja
sao mais de 80 milhdes de tone-
ladas acumuladas nos mares.
S6 o Brasil despeja, anualmente,
1,3 milhdo de toneladas de resi-
duos do tipo nos oceanos.

O problema é considerado
uma crise urgente, que tenta
ser enfrentada com iniciativas
como o Tratado Global contra
a Poluicao Plastica, do Comité
Intergovernamental de Ne-
gociacdo, um féorum da ONU
criado para discutir a situacao.
Porém, a tiltima rodada de ne-
gociacoes, realizada em agosto,
terminou sem consensos, por
conta da pressao de paises pro-
dutores de petroleo, material
que compOe o plastico.

Na Amazonia, a estimativa
é que sejam lancados em seus
rios, por ano, cerca de 182 mil
toneladas de plastico. De acor-
do com o bidlogo José Eduardo
Martinelli Filho, professor da
Universidade Federal do Para
(UFPA) e coordenador de um
grupo de pesquisa que estuda
a poluicado por plasticos e mi-
croplasticos na Amazoénia, dife-
rentes especialistas classificam
abacia hidrografica amazonica
entre o segundo e o sétimo lu-
gar dentre as mais poluidas por
plastico no mundo.

“Conforme as cidades na

Amazo6nia vao crescendo e o
uso de plastico vai aumentan-
do, esse descarte irregular leva a
uma ampla distribuicio de plas-
ticos e microplasticos na regiao,
até mesmo distante das cidades,
porque esses materiais sao car-
regados pelos rios, pela agua da
chuva, dispersados por huma-
nos e animais. Ha particulas de
plastico nas areas mais remo-
tas”, alerta Martinelli Filho.

RISCOS

De acordo com o professor,
existem plasticos que nao sao
toxicos, mas existem aqueles
que, em seu processo de fabri-
cacdo, levam aditivos quimicos
potencialmente téxicos, como
retardantes de chamas ou co-
rantes. “E o exemplo das redes
de pesca feitas de nylon. O nylon
em si nao é toxico, mas a tinta
azul que se adiciona na rede de
pesca é potencialmente canceri-
gena”, diz o pesquisador.

Em dos estudos realizados
pelo grupo de pesquisa coorde-
nado por Martinelli Filho, desco-
briu-se que o passaro japu tem
usado detritos plasticos, como
pedacos de redes de pesca, para
fazer seus ninhos. “Geralmente,
essa ave usa fibras naturais pre-
sentes no ambiente para isso,
mas percebemos que ela passou
a selecionar ativamente fios de
pesca para construir os ninhos,
que ficam azuis, porque geral-
mente esse nylon é azul. Ja sdo
cerca de 66% dos ninhos com
alguma composicao de plastico,
seja misturado a fibras naturais
ou ndo. A preocupacao é que
essa tinta azul toxica possa ter
efeito sobre 0s ovos e sobre 0s
filhotes”, indica.
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Segundo 0 bitlogo José
Eduardo Martinelli Filho,
diferentes especialistas
classificam a bacia hidrografica
amazonicaentreosegundoe

0 sétimo lugar dentre as mais
poluidas por plastico no mundo.
Ao lado, o Pestalotiopsis
microspora.

According to biologist José
Eduardo Martinelli Filho,
various experts rank the
Amazon basin between

second and seventh among
the most plastic-polluted

inthe world. Next toit,
Pestalotiopsis microspora.
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The mechanism developed
as a means of survival

According to Thalita Calixto,
the mechanism of action of P.
microspora consists of secreting
enzymes that are capable of bre-
aking down the molecular struc-
ture of plastic polymers. “Then,
these bonds, which were large,
are transformed into smaller
molecules that serve as food
for the microorganism itself, or
even into molecules that are less
harmful to the environment,”
explains the researcher.

According to Ulisses Albino,
the great success of carbon poly-
mers derived from petroleum,
i.e., plastics, has to do with the
fact that they do not have reac-

tive “ends” where microorga-
nisms or chemical reagents can
attach themselves to cause reac-
tions that lead to chain breaks.

“That’s why plastic bags have
replaced paper packaging, be-
cause they don’t get damaged
even if they get wet, they are
more resistant to weight, among
other characteristics. And, as
these materials have been arou-
nd for less time in nature, about
one hundred years, fungi have
not yet adapted enough to break
them down with enzymes and
acids, although some have alre-
ady found weak points, such as
P. microspora,” he comments.

“But microorganisms are very
smart in terms of making good
use of available energy. Probably,
the enzymes of P. microspora, al-
ready adapted to the long-chain
compounds of host plants, were
activated as a survival resource
and broke down the plastics into
fractions that could be absorbed
by the cells. Then, inside the cells,
they were used to generate ener-
gy. From what I have read, it is a
fungus with many ‘tricks up its
sleeve’ in its genome. Studies have
already been published showing
that they also produce antimicro-
bial and anticancer substances,”
reports Albino.

Plasticis at the heart of a global crisis

Every year, according to the
United Nations (UN), humanity
produces around 460 million
tons of plastic. In addition to
almost half going to landfills,
there is the volume that ends up
in rivers and oceans, or even in
groundwater, harming fauna,
flora, and even human health.
About 85% of the waste found
in water bodies is plastic. More
than 80 million tons have alre-
ady accumulated in the seas.
Brazil alone dumps 1.3 million
tons of this type of waste into
the oceans every year.

The problem is regarded as
an urgent crisis, which is being
addressed through initiatives
such as the Global Treaty on
Plastic Pollution, from the Inter-
governmental Negotiating Com-
mittee, a UN forum created to
discuss the situation. However,
the last round of negotiations,
held in August, ended without
consensus, due to pressure from
oil-producing countries, a mate-
rial that makes up plastic.

In the Amazon, it is estima-

ted that around 182,000 tons of
plastic are dumped into its rivers
each year. According to biologist
José Eduardo Martinelli Filho,
professor at the Federal Univer-
sity of Para (UFPA) and coordi-
nator of a research group that
studies the pollution caused by
plastics and microplastics in
the Amazon, different experts
rank the Amazon River basin
between second and seventh
place among the most polluted
by plastic in the world.

“As cities in the Amazon grow
and the use of plastic increases,
this irregular disposal leads to a
wide distribution of plastics and
microplastics in the region, even
far from cities, because these
materials are carried by rivers,
rainwater, and dispersed by hu-
mans and animals. There are
plastic particles in the most remo-
te areas,” warns Martinelli Filho.

RISKS

According to the Professor,
there are non-toxic plastics,

but there are others that, in
their manufacturing process,
take potentially toxic chemical
additives, such as flame retar-
dants or dyes. “For example,
fishing nets made of nylon.
Nylon itself is not toxic, but the
blue dye added to fishing nets
is potentially carcinogenic,”
says the researcher.

In one of the studies con-
ducted by the research group
coordinated by Martinelli Filho,
it was discovered that the japu
bird has been using plastic de-
bris, such as pieces of fishing
nets, to build its nests.”Gene-
rally, this bird uses natural fi-
bers found in the environment
for this purpose, but we noticed
that it began to actively select
fishing lines to build its nests,
which turn blue because this
nylon is usually blue. About 66%
of the nests now contain some
plastic, whether mixed with na-
tural fibers or not. The concern
is that this toxic blue dye may
have an effect on the eggs and
chicks,” he says.

DIVULGAGAO
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om o tempo, 0S
objetos de plasti-
co descartados no
meio ambiente vao
se fragmentando,
formando pedacos
cada vez menores. Sao 0s
chamados microplasticos,
particulas inferiores a cin-
co milimetros. Estudos no
mundo todo demonstram
a onipresenca dos micro-
plasticos, primeiramente
identificados dentro de
seres aquaticos e outros
animais, mas ja conhecida-
mente presentes no corpo
humano, seja por ingestao
ou inalacdo. Em humanos,
essas particulas ja foram
encontradas nao so no tra-
to digestivo, mas também
nos pulmoes e até no san-
gue. Os possiveis danos a
saude ainda nao sido com-
pletamente conhecidos,
mas preocupantes.

“Ha plasticos em dife-
rentes escalas de tamanho,
como os microplasticos e 0s
nanoplasticos. Quanto me-
nor a particula, mais facil
de ela ser assimilada pela
cadeia alimentar, inclusi-
ve por nods, humanos. Ha o
problema de alguns plasti-
COS ou seus componentes
serem toxicos. Além disso,
cquando o microplastico fica
muito tempo no ambiente,
acaba servindo de ‘casa’ pa-
ra a instalacao de bactérias,
que podem ser causadoras
de doencas tanto para ani-
mais quanto para huma-
nos”, alerta Martinelli Filho.

“Estudos ja comprovaram

ALIMENTAR

que a presenca de microplas-
ticos causa problemas no
sistema endocrino de ca-
mundongos. A producao de
hormoénios é afetada. Como
isso foi demonstrado em ma-
miferos, possivelmente teria
esse efeito em humanos tam-
bém”, pontua o pesquisador.

SOLUCOES

Martinelli Filho vé gran-
de potencial nos fungos
que podem degradar plas-
tico, como o P. microspora.
“A gente pode cultivar esses
fungos, isolar essas enzi-
mas e produzir essa subs-
tancia para atacar as parti-
culas de plastico e auxiliar
nareducdo desses materiais
no meio ambiente. Mas as
solucdes comecam pela
gestao ambiental, que é um
problema especialmente na
Amazonia, onde nao ha co-
leta, tratamento e destina-
cao adequada dos residuos
solidos. E preciso dar efici-
éncia a gestao desses resi-
duos e também repensar o
consumo, que igualmente
Ppassa por politicas publicas,
como por exemplo a proibi-
cdo de sacolas plasticas. E
preciso que nos, como cida-
daos, tenhamos conscién-
cia de usar sacolas de pano,
por exemplo. Assim, a gente
consegue reduzir o uso de
plastico, principalmente
daqueles de uso unico, que
se usa uma vez e joga fora,
para que fique décadas ou
séculos no ambiente”, afir-
ma o professor.
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“Eleé um fungo
commuitas ‘cartas
namanga’ emseu
genoma’,dizo

bidlogo Ulisses Albino,
professor da Unifesspa
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“Haplasticos em diferentes
escalas de tamanho, como
0s microplasticos e 0s
nanoplasticos. Quanto
menor a particula, mais facil
de ela ser assimilada pela
cadeia alimentar, inclusive
por n6s, humanos”, alerta
Martinelli Filho

“Thereare plasticsin
different size ranges,

such as microplastics and
nanoplastics. The smaller the
particle, the easier itis for it to
be assimilated into the food
chain, even by us humans”
warns Martinelli Filho.

“Jtisa fungus with
many ‘tricks up its
sleeve'inits genome,”
says biologist Ulisses
Albino, professor at
Unifesspa

Microplastics arein the food chain

Over time, plastic objects discar-
ded in the environment gradually
break down into smaller and smaller
pieces. These are called microplasti-
cs, particles smaller than five milli-
meters. Studies around the world
demonstrate the omnipresence of
microplastics, first identified inside
aquatic organisms and other ani-
mals, but now known to be present
in the human body, either through
ingestion or inhalation. In humans,
these particles have been found not
only in the digestive tract, but also in
the lungs and even in the blood. The
possible health risks are not yet fully
known, but they are concerning.

“There are plastics in different
size ranges, such as microplastics
and nanoplastics. The smaller the
particle, the easier it is for it to be
assimilated into the food chain,

e multisemioses.

PARCERIAINSTITUCIONAL

A producado do Liberal Amazon é uma das
iniciativas do Acordo de Cooperacdo Técnica
entre o Grupo Liberal e a Universidade Federal do
Para. As reportagens que envolvem pesquisas e
estudiosos da UFPA sao revisadas por profissionais
da academia. A traducdo do conteido é também
realizada pelo acordo, através do projeto de
pesquisa ET-Multi: Estudos da Traducao: multifaces

even by us humans. The fact that
some plastics or their components
are toxic represent a problem. In ad-
dition, when microplastics remain
in the environment for a long time,
they end up serving as a ‘home’ for
bacteria, which can cause diseases
in both animals and humans,” war-
ns Martinelli Filho.

“Studies have already proven that
the presence of microplastics causes
problems in the endocrine system of
mice. Hormone production is affec-
ted. As this has been demonstrated
in mammals, it could possibly have
this effect in humans as well,” points
out the researcher.

SOLUTIONS

Martinelli Filho sees great poten-
tial in fungi that can degrade plastic,

such as P. microspora. “We can cul-
tivate these fungi, isolate these en-
zymes, and produce this substance
to attack plastic particles and help
reduce these materials in the envi-
ronment. But solutions start with en-
vironmental management, which is
a problem especially in the Amazon,
where there is no adequate collec-
tion, treatment, and disposal of solid
waste. It is necessary to manage this
waste efficiently and rethink con-
sumption, which also involves public
policies, such as banning plastic ba-
gs. We, as citizens, need to be aware
of using cloth bags, for example.

This way, we can reduce the use of
plastic, especially single-use plastic,
which is used once and then thrown
away, only to remain in the environ-
ment for decades or centuries,” affir-
ms the professor.

INSTITUTIONAL PARTNERSHIP

The production of Liberal Amazon is one of the
initiatives of the Technical Cooperation Agree-
ment between the Liberal Group and the Federal
University of Para. The articles involving rese-arch
from UFPA are revised by professionals from the
academy. The translation of the content is also
provided by the agreement, through the research
project ET-Multi: Translation Studies: multi-faces

and multisemiotics.
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