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RESUMO

Esse trabalho se baseia no estudo sobre a atividade dos raios ultravioleta (UV) e seus efeitos
no contexto do aquecimento global e contaminacdo do solo marinho, decorrentes da alta
poluicdo ambiental, e seu potencial impacto a sadde de organismos aquaticos, gerada pelo
uso de protetores solares. Esses cosméticos sao constituidos por substancias nocivas, capazes
de afetar ecossistemas aquéaticos como um todo, através de fendmenos naturais como a
biomagnificacgdo trofica, prejudicando seres vivos aquaticos, como os corais. O estudo tem
grande afinidade com a questéo da ecotoxicidade e do aquecimento global, uma vez que os
fotoprotetores podem induzir a contaminagdo de mananciais hidricos e, consequentemente,
afetar diversos sistemas aquaticos e seus seres vivos. Esse perigo nao se restringe apenas ao
uso de protetores solares, ja que as substancias contaminantes se encontram também na maior
parte dos cosméticos e produtos de beleza, e mais desgastam a salde ambiental do que
protegem contra os raios UV. Esse trabalho tem como objetivo refletir acerca das
consequéncias oriundas do uso de dermocosméticos, que sdo constituidos por substancias
capazes de impactar o ecossistema marinho e consequentemente a cadeia alimentar como um
todo, culminando no branqueamento de corais. A pesquisa foi baseada na abordagem
qualitativa, utilizando-se como fundamento a revisdo da literatura por meio de buscas em
bases de dados cientificas. E importante enfatizar no apenas sobre a necessidade de mais
pesquisas, que auxiliem a investigacdo sobre o assunto, tornando-o mais popular, mas
principalmente para os usuarios que buscam por protecdo contra os raios solares, sobre o
risco associado a essa utilizacdo de determinados produtos cosméticos, altamente presentes

em grandes e pequenos COMErcios.

Palavras-chave: radiacdo ultravioleta; protetor solar; impacto ambiental; aquecimento

global; contaminacdo do solo marinho; bioacumulacao; ecotoxicidade; bioindicadores.
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1. INTRODUCAO

Desde muitos anos, a populacdo humana, junto a sua evolucdo (seja em relagédo a
costumes sociais, culturais e até mesmo bioldgicos) tornou a demanda de cosméticos muito
mais expressiva, com 0 objetivo de aprimorar e suprir necessidades com o uso de produtos
para beleza e higiene. Sendo assim, essa questdo foi levada em consideracéo pelo mercado e
grandes industrias de cosméticos e farmacéuticas (FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007).

A necessidade de consumo impulsionou a producdo de novos cosméticos que
atendam o desejo do ser humano de se sentir cada vez mais aceito em seu grupo social e por
si mesmo. Por essa razdo, segundo o site Ecycle, muitos produtos que melhoram a beleza
como esmaltes, perfumes, hidratantes, bases, spray para cabelo, condicionadores, shampoos,
locBes poOs- barbas, BBcream entre outros sdo utilizados pela maior parte da sociedade,
mesmo causando grandes impactos ambientais e riscos a salde humana. Junto a isso 0s
avancos industriais e tecnoldgicos que acompanharam o desenvolvimento da humanidade
tornaram-se, em um curto periodo de tempo, os principais fatores responsaveis pelo aumento
da exposicdo dos corpos aos raios solares na superficie terrestre.

O sol é responsavel pela emissdo de radiacGes, como os raios UV, que conseguem
penetrar na atmosfera, concebendo aos individuos beneficios como saude fisica e mental,
uma vez que estimulam fatores especificos no organismo humano, ajudando na producéo de
horménios e vitaminas, além de estimular a producdo de melanina, um dos principais aliados
dos tratamentos contra ictericia e na realizacdo da fotossintese de plantas, por exemplo. Por
outro lado, os raios UV sdo altamente prejudiciais a vida humana em periodos prolongados
de tempo, sendo capazes de gerar danos ao DNA, envelhecimento precoce, problemas
oculares como catarata, alteracdes quimicas e histoldgica na pele, problemas imunol6gicos
dentre outros (BALOGH, 2011 apud GARCIA et al., 2015, p. 46).

Os protetores solares sdo cosméticos que contem substancias organicas e inorganicas
com altas taxas de concentracdo de filtros dos raios UV. Existem muitas formas para que
essas substancias quimicas entrem em contato com a agua do mar, dentre elas temos a forma
direta, que ocorre através da irregularidade e do mau tratamento das estacdes de esgoto e
aguas residuais e, indiretamente, através de banhistas em épocas de veraneio
(SIERATOWICZ et al., 2011).



Um fator que aponta para esse caso € que, perante a vasta divulgacdo para
conscientizagdo das pessoas sobre a necessidade do uso do filtro solar; eles tém sido cada
vez mais preconizados pela comunidade de dermatologistas, devido a importancia que deve
ser dada para a protecao contra raios UV em locais tropicais e subtropicais e, principalmente,
em regides litoraneas e ribeirinhas; o que traz como resultado o aumento da exposicéo de
fontes hidricas e consequentemente da cadeia alimentar geral ao risco de contaminacéo
(GARCIA et al., 2015).

Em riscos ambientais, o problema se da na questdo do impacto nos ecossistemas. Os
dermocosméticos acarretaram distdrbios estrogénicos como exemplo a Poamopyrgus
antipodarum, um caramujo da Nova Zelandia, e o Lumbriculus variegatus, um anelideo;
estes receberam as substancias 3-BC e 4-MBC, logo apresentam o0s seguintes resultados: a
expansdo da producdo de embrides do caramujo e o retardo da reproducdo do anelideo. O
mesmo estudo aponta para a inibicdo do crescimento da alga verde Desmodesmus
subspicatus através dos componentes BP3, 3-BC e 4 MBC (SCHMITT 2008 apud
SIERATOWICZ et al., 2011, p. 1312).

Ademais, muito comumente as evidéncias de concentracGes de compostos do protetor
solar vém aumentando. Nos ultimos 10 anos, cientistas vém apontando a necessidade de mais
estudos e medidas preventivas para o contato dessas substancias, ndo sé com a satide humana,
mas para sua concentracdo em aguas de torneiras, residuais e de lodo de esgoto tratado, o que
é perturbante, uma vez que pessoas podem ser contaminadas pela Benfozenona 4. Tal
componente apresenta forte inibi¢do dos raios UV mais utilizados pela industria farmacéutica
na producdo de protetores solares e foi evidenciado em aguas residuais na Espanha, junto ao
acido sulfonico fenilbenzimidazol encontrado em 4&guas de irrigacdo de plantas
(RICHARDSON, 2009 apud GARCIA et al., 2015 p. 46).

A recorréncia desse composto representa grandes problemas ao ser humano, uma vez
que a ingestdo de contaminantes apresenta riscos reais a saude humana, chegando a provocar
distarbios como a desregulacdo do eixo tireoidiano e reprodutivo (MUELLER, 2003;
SCHMUTZLER, 2004; MOROHOSHI, 2005; SEIDLOVA-WUTTKE, 2006; KLAMMER,
2007; MOLINA-MOLINA, 2008 apud GARCIA et al., 2015, p. 46).

A discussao sobre o impacto produzido pelos dermocosméticos, utilizados em prol

da protecdo individual da pele contra os raios UV, em sua maioria, sdo recorrentes nos dias



atuais, ndo somente entre a comunidade cientifica, mas também na juridical, uma vez que os
protetores solares sdo produzidos com substancias com a Benzofenona 4 (BZF 4),
metoxibenzofenona (BZF3) , (4MBC), (OMC), (EHDPABA), (OC) e principalmente a
Oxibenzona que comprometem muitas questfes ambientais. Pesquisas apontaram a detec¢éo
de grande acimulo de substancias, normalmente presentes na composi¢do de protetores
solares, em &guas de torneiras, aguas residuais, lodo de esgoto (GAGO-FERRERO, 2011
apud GARCIA et al., 2015, p. 46).

Tal fato se torna inquietante, uma vez que a agua direcionada ao uso da populacéo
ndo é tratada de forma adequada podendo haver o consumo de substancias tdxicas presentes.
ConcentragOes de 1,5 ug/L e 1,4 ug/L de Benfozenona 4, um filtro solar bem requisitado pela
industria cosmética para ser utilizado como ativo de protetores solares, foram encontradas
em aguas residuais na Espanha e afluentes e efluentes de rios (GAGO-FERRERO, 2011 apud
GARCIA et al., 2015, p. 46).

Neste trabalho pretende-se estudar a poluicdo ambiental gerada pelo uso de protetores

solares e seus impactos a salde de seres vivos aquaticos, como 0s corais.

! Projeto de lei n° 1129/2019; ” Ementa: proibe a producdo, importacdo e a comercializacdo de filtros solares
e outros produtos cosméticos e de higiene pessoal que contenham na férmula as substancias Oxibenzona
(Benzofenona-3) e Octinoxato” (Disponivel em:
http://alerjlni.alerj.rj.gov.br/scpro1923.nsf/18¢c1dd68f96be3e7832566ec0018d833/3e21183814f5h7ef832584
5e0069b874?0penDocument#:~:text=Art.,Oxibenzona%20(benzofenona%2D3). Acesso: 03/02/2021.)



http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/scpro1923.nsf/18c1dd68f96be3e7832566ec0018d833/3e21183814f5b7ef8325845e0069b874?OpenDocument#:~:text=Art.,Oxibenzona%20(benzofenona%2D3)
http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/scpro1923.nsf/18c1dd68f96be3e7832566ec0018d833/3e21183814f5b7ef8325845e0069b874?OpenDocument#:~:text=Art.,Oxibenzona%20(benzofenona%2D3)

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O ecossistema tem sofrido bastante com a demanda consumista do ser humano. Por
essa razdo, o presente trabalho busca apresentar pesquisas realizadas sobre os impactos
causados ao meio ambiente, com foco em cosméticos utilizados contra os raios UV, que
comecaram a ser utilizados para protecao da pele, haja vista as intensas emissoes de gases na
camada de ozonio que fazem com que os raios UV adentrem a camada terrestre de maneira
cada vez mais frequente, acarretando varios efeitos negativos ao planeta como um todo,
través do Aquecimento Global. As substancias presentes nesse dermocosmético sdo capazes
de impactar o ecossistema marinho e consequentemente a cadeia alimentar como um todo,
prejudicando a microflora e culminando, por exemplo, no branqueamento de corais. Além

disso, este trabalho pretende refletir acerca das consequéncias oriundas de tal préatica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Refletir sobre 0 que causou a necessidade de uso dos protetores solares;

2) Evidenciar o impacto causado pelas substancias do filtro solar na cadeia alimentar
como um todo por meio do contato com mananciais hidricos;

3) O impacto a salde ambiental de corais causado por substancias presentes em

protetores solares, as quais influenciam seu branqueamento.



3. METODOLOGIA

O trabalho foi baseado na abordagem qualitativa. Utilizou-se como fundamento da
pesquisa a revisdo da literatura, por meio da busca nas bases de dados cientificas SCIELO,
PePSIC, Lilacs e Google Académico, para a apresentacdo de cada objetivo especifico. A
busca teve como referéncia os seguintes descritores: radiagéo ultravioleta; protetor solar;
impacto ambiental; aquecimento global; contaminacdo do solo marinho; bioacumulacéo;
ecotoxicidade; bioindicadores.



4. OS PROTETORES SOLARES

4.1 DEFINICAO E UM BREVE HISTORICO DO USO DOS COSMETICOS E A
SOCIEDADE

Os filtros solares se baseiam nos mecanismos de absorcao e/ou reflexao para diminuir
0s impactos da luz UV, ao contato com a pele. Em 1928 aconteceu a primeira
comercializacdo de protetor solar nos Estados Unidos; entretanto, foram necessarios 50 anos
apos esse evento para que o FDA (Food and Drug Administration) categorizasse os filtros
solares, aprovando a disseminacdo de contetdos e informacgdes sobre os produtos, como
acontece atualmente (SOUZA apud TOFETTI et al., 2006, p. 61).

O surgimento dos filtros solares se deu, mais especificamente, a partir do momento
em que a possibilidade de precaver eritemas foi observada na utilizacdo de algumas
substancias, como sulfato de quinina (Figura 1) acidificado e, posteriormente, a descoberta
do Antilux (2-naftol-6,8- dissulfonato de sddio) (Figura 2) (URBACH, 2001 apud ARAUJO;
SOUZA, 2008, p. 2).

OMe

Figura 1: Estrutura molecular da Quinina (Fonte: OLIVEIRA; SZVZERBOWSKI, 2009).



I O
O /4
-7
Vi
O
O’H
Nat © ~

Figura 2: Estrutura molecular do Antilux (2-naftol-6,8-dissulfonato de sodio) (Fonte:
PubChem, NIH - National Library of Medicine, NLM, National Center for Biotechnology
Information, NCBI, 2021).

A popularizacdo do protetor solar aconteceu ap6s a Segunda Guerra Mundial, no
século 20, com a utilizacdo do componente acido p-amino benzoico (PABA) (Figura 3)
(SHAATH apud ARAUJO; SOUZA, 2008, p.2).
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Figura 3:Estrutura molecular do &cido p-amino benzoico (PABA).
(Fonte: Fisher Scientific, 2021).



Preocupacdes com os cuidados da pele foram datadas desde as antigas civilizagdes
africanas, as quais tinham fortes lacos misticos em relagéo ao sol. Essas populages tratavam
0 sol como uma divindade e também utilizavam a exposicao solar para principios medicinais.
Em 7800 a.C., a data mais antiga dos primeiros protetores solares em potencial ja apontada,
utilizava-se, no Egito, preparacdes a base de mamona, junto a um “kit egipcio” a base de
extrato de magndlia, jasmim e 6leo de améndoa que, segundo historiadores, eram destinados
a inibicdo de raios UV e como uma forma de hidratar pele e cabelo (LINARDI, 2009 apud
VARGA et al., 2018, p.351).

Da mesma forma, ha relatos sobre a protecdo solar na Grécia de 400 a.C. em meio
aos jogos olimpicos, onde os atletas passavam sobre a pele um composto de éleo de oliva e
areia com objetivo de se protegerem dos raios solares (LINARDI, 2009 apud Congresso
Nacional de Educacéo, 2015).

A protecdo solar e a exposicao solar foram fatores-chave para a evolugdo humana,
uma vez que foram os principais meios de vida na historia da terra; as plantas, assim como
as diversas vegetacoes, dependiam quase que exclusivamente da radiacdo solar, de sua luz,
para gerar energia e se estabelecerem. O fato da importancia do sol e seus raios solares, na
historia evolutiva da humanidade, também se agregou a partir da descoberta de fdsseis
antigos, onde o sistema e mecanismo de vida de alguns seres aquaticos da época, que se
baseavam somente em modo aquatico (ou seja, viviam restritamente na dgua), foi modificado
apenas o momento em gque a camada de 0zodnio cobriu a Terra, visto que naguela época, o
planeta possuia pouco oxigénio e baixa camada de 0zonio, essa ultima ocasionando a baixa
quantidade de seres vivos terrestres, pelo maior adentramento dos raios Ultravioleta (UV) na
Litosfera. Em outras palavras, no comeco do mundo, a vida biol6gica era basicamente
improvavel na Terra (LIM e DRAELOS, 2009).

O termo “Beleza” se faz presente em diversas experiéncias sociais; seu
conceito se define em costumes gque ao longo do tempo podem ser alterados baseando-se em
fatores como préticas culturais e religiosas. Diversas populacdes, com énfase nas mais
antigas, vieram, com o passar dos anos, utilizando produtos minerais vegetais, de procedéncia
animal e, mais tarde, os sintetizados quimicamente, fazendo com que a necessidade de
cuidados, principalmente com a pele, exercesse grande influéncia econémica e nas industrias

quimicas e farmacéuticas. Juntamente a esse fato, tem-se a descricdo da Organizacéo



Mundial da Saude (OMS), que coloca a satde como uma condi¢gdo em que o individuo, além
de ndo apresentar doencas ou demais enfermidades, precisa estar em pleno estado de bem-
estar fisico, social e mental. Assim, a beleza pode auxiliar na obtencéo do bem-estar, com a
preservacdo de aspectos superficiais do corpo, através de determinadas vertentes de
padronizacBes sociais vigentes em determinadas épocas e espagos (GONZALEZ et al.,
2017).

A ideologia de “beleza” é tao popular, que existem evidéncias historicas da utilizagédo
de utensilios e substancias destinadas ao tratamento de aspectos fisicos humanos superficiais
e de higiene pessoal datadas desde o ano 4000 a.C, originando o conceito de “habil em
embelezar” para a palavra “cosméticos” (do grego kosmeticds), por exemplo: o0s egipcios
utilizavam gordura vegetal e animal, cera de abelhas, leite e mel na producéao de logdes para
pele. O uso de pé de Kajal e as demais formas de pigmentacdo da pele juntamente com agua
de carbonato, foram geralmente utilizadas no Rio Nilo, por mulheres (PANDOLFO, 2010
apud SILVA, 2016, p.27).

A fabricacdo de sabdes pelos povos gregos e romanos, era feita com extratos vegetais
como Oleos retirados de pinhos, olivas e minerais alcalinos, 0s quais obtinha-se a partir do
processo de moagem de rochas. A producédo da primeira base capaz de assegurar substancias
coloridas emitidas pelo diéxido de titanio, foi realizada pelo médico Claudio Galeno, no
Império Romano de 150 a.C., com a sintese de produtos como a cera de abelhas e “Ungentum
Refrigerans”, um creme que promovia sensagoes refrescantes quando em contato com a pele
(PANDOLFO, 2010; GALEMBECK e CSORDAS, 2011 apud SILVA, 2016, p,27).

Contudo, o uso de dermocosméticos produzidos e utilizados por essas populagdes,
também podiam acarretar riscos a satde; técnicas como a utilizacdo de pigmentacédo natural,
Oleos vegetais e minerais levaram muitos atores do teatro romano ao Obito por meio de
intoxicacOes pelo chumbo e mercirio (GALEMBECK e CSORDAS, 2011 apud SILVA,
2016, p.27).

Embora os séculos 17 e 18 de Paris vigorassem com o suposto comércio de pomadas,
aguas aromaticas, cosméticos e sabonetes, assim como diversos outros artigos destinados ao
cuidado de beleza -bem como a criagdo do produto conhecido até os dias atuais como “agua
de coldnia”, por Giovanni Maria Farina em uma cidade alemé& conhecida como Col6nia, no

ano de 1725- foi apenas no século 20 a inauguracdo das primeiras industrias de cosméticos



trazendo Helena Rubinsteins (Figura 4) como pioneira no campo, responsavel por
revolucionar a area gragas a adi¢do de novos conceitos, pesquisas e formulagdes muito bem
aceitas pela sociedade, as quais teriam agregacdes futuramente a gama da inddstria cosmética
mundial, utilizadas para o cuidados de beleza tradicional, como por exemplo: combate as
consequéncias da exposicdo dos raios solares e do vento na pele e rugas, constituindo em
1902 um estabelecimento focado na promogdo de beleza, pautado em cosmética e
dermatologia (DE QUEIROZ et al, 2013 apud SILVA, 2016, p.28).

Figura 4: Helena Rubinstein, 1930. Foto Mondadori
Portfolio/Getty Image (Fonte: Site Culture.PL).

Em 1970 houve o emprego de aparelhos de laser, acidos (retinoico e glicolico) para
0 tratamento e prevencdo de rugas e manchas, e a tomada do mercado mundial pelos
protetores solares. A década de 1990 trouxe os cosméticos aplicaveis para diversas funces:
batons com filtro solar, assim como lo¢Ges de hidratacdo superficial com potencial de
prevenir o envelhecimento da pele. O século 21 trouxe maior consolidacdo ao termo e a
indUstria de cosméticos, uma vez que os efeitos benéficos apos as diversas utilizagbes de
locdes e demais substancias as quais promoviam o bem-estar e satde, podia ser notado como
um fato por seus usuérios, o que consequentemente gerou a designagdo “cosmecéutico’:
produtos desenvolvidos a partir da utilizacdo de grandes campos tecnoldgicos avancados,
que promovem acdes fisioldgicas comprovadas (SIMILI e SOUZA, 2015 apud SILVA,
2016, p.28).
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4.2 OS COSMETICOS NO BRASIL

Através da RDC N° 211, 14, jun. 2005, a ANVISA descreveu produtos de higiene,
cosméticos e perfumes como sendo composi¢bes produzidas a partir de ingredientes
sintéticos ou naturais, de uso topico em diferentes partes especificas da pele humana, tal
como; cabelo, pele, unhas, 6rgdos, labios, genitalia externa, dentes e membrana mucosa da
boca, com o objetivo de conservar a higiene, adicionar um novo odor ou aprimorar a
aparéncia visual de tal. Sendo assim, shampoos, sabonetes, condicionadores, desodorantes
etc., fazem parte de elementos utilizados para higiene pessoal, enquanto que maquiagens,
bronzeadores e protetores solares, cremes para rosto e corpo e produtos de cabelo fazem parte
da categoria “cosméticos”.

A primeira fabrica brasileira de cosméticos € a Natural, instituida em 19609,
reconhecida de 2001 até os dias atuais como a maior empresa nacional de cosméticos,
oferecendo abordagens e inovagdes personalizadas para o publico: produtos especificos para
o clima dmido vigente no Brasil (AYRES, 2016 apud SILVA, 2016, p. 29).

Avon e L’Oréal foram inauguradas apenas em 1950, gragas a politica de incentivo,
com a venda de cosméticos destinadas inteiramente para mulheres (GALEMBECK e
CSORDAS, 2011 apud SILVA, 2016, p.27). Assim contando também com o surgimento de,
mais tarde, empresas como “O boticario”, fundada em 1977 em Curitiba (GRUPO O
BOTICARIO, 2012 apud SILVA, 2016, p. 29).

No ano de 1984 foram lancados no Brasil os primeiros protetores solares, 0s quais
admitiam FPS de 4, 8 e 15. Cinco anos ap06s, protetores solares com maiores FPS (20, 25 e
30) foram instaurados e em 1991 foram adicionadas substancias com potencial de promover
protecéo contra os raios UVA e UVB (TEMPERINI, 2015 apud SILVA, 2016, p.25).

O ramo de cosméticos e higiene pessoal vem apresentando elevacdes no Brasil, pois
é um dos setores que mais empregam direta e indiretamente. Segundos indices divulgados, o
campo industrial de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos foi o mais rentavel dentre todos
0s outros setores industriais até 2014. Nos ultimos 20 anos, 0 campo apresentou elevacéo
média de 11,4% no deflacionado composto, ultrapassando o faturamento “ex-factory”,
liquido de impostos sobre venda, ou seja, um acimulo de 27,2 bilhdes ao longo de 10 anos
entre 2005 e 2015 (Associacgéo Brasileira de Industria de Higiene Pessoal e Cosmeticos, 2016
apud SILVA, 2016, p.30).
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4.3 A IMPORTANCIA DO USO DO PROTETOR SOLAR
4.3.1 A pele

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano e, biologicamente, é encarregada de nutrir,

como também regular a temperatura corporal, sendo a principal mediadora em relacdo a

absorcdo, seja essa absorcao excessiva ou benéfica, de determinadas quantidades de gases
e/ou raios solares (TOFETTI e OLIVEIRA, 2006).

A pele é um 6rgdo ao qual compreende-se 3 estruturas principais: epiderme, derme

e hipoderme (Figura 5).

epiderme

pela Saude da‘Pcle

Figura 5: Camadas da pele (Fonte: Blog Pauline Lyrio Dermatologia).

A epiderme, nosso “primeiro” 6rgao de protecdo contra radiagdes solares (UV),
energia elétrica, invasdo de antigenos e elementos toxicos, é o 6rgdo responsavel pela
manutencdo e armazenamento de liquidos e eletrolitos e seu principal mecanismo de
funcionamento € a realizacdo de diferenciacdes celulares com o objetivo de exercer anteparo,
ja que € uma célula protetora, juntamente com a producdo e condensacdo de melanina e
queratina. A derme, produzida através de mucopolissacarideos acidos que sao responsaveis
pela estabilizagcdo da epiderme a derme, é constituida de estruturas como elastina e colageno.
E a hipoderme é uma camada formada por um tecido gorduroso, a qual armazena em si a

rede vascular profunda, projetado para proteger o corpo humano contra eventuais lesdes e



promover estabilidade em situacBes de grande variabilidade térmicas (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 1999 apud TOFETTI e OLIVEIRA, 2006).

4.3.2 As radiagdes solares

A luz é uma radiacdo de ondas eletromagnéticas, constituidas pela juncdo de um
campo eletromagnético e um campo elétrico perpendiculares, irresolutos (reduzem e
aumentam as proprias intensidades durante a liberacdo dos raios) e perpassados ao meio de
si mesmos. Diferentemente de outros tipos de ondas, como a sonora, a radiacdo
eletromagnética ndo se torna dependente de um meio material para de proliferar, ou seja, séo
capazes de serem multiplicadas até mesmo no vacuo. Radiacdes Eletromagnéticas sdo
classificadas cientificamente através das grandezas de “comprimento de onda” (A): intervalo
entre duas ondas sucessivas (nm) e frequéncia: quantidade de ciclos que ultrapassam um
mesmo marco por segundo, durante a propagacdo luminosa. O espectro eletromagnético solar
é conhecido por sua vasta gama de projecdo luminosa, ou seja, 0 sol emite energia na maioria
dos comprimentos de onda conhecidos (SILVA; MACHADO et al, 2015, p.221).

A diversidade entre os tipos de ondas se da por cada uma de suas designacoes
especificas; onda eletromagnéticas emitem de 400 a 700 nm, sendo intituladas como “ondas
do espectro visivel/luz invisivel”, essas sdo responsaveis por permitir a visao humana em
relacdo a objetos, por exemplo. Ou, como comprimentos de 1 a 1000 metros desempenham
papel em transmissdes midiaticas (televisdo e radios) (SILVA; MACHADO et al, 2015,
p.221).

Existe um espectro eletromagnético que indica as diferentes designacdes das diversas

faixas de comprimento de onda (Figura 6).
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Figura 6:Espectro eletromagnético comprimento de onda (Fonte: Wikipédia).

A distribuicdo espectral da radiacdo solar pode ser notada em até aproximadamente
48% da faixa do infravermelho e 44% na visivel, 7% faixa ultravioleta e 1% raios-x, raios
gama, ondas de radio e micro-ondas (CORREA, 2014 apud SILVA; MACHADO et al, 2015,
p.222).

O sol é responsavel pela emissdo da radiacao ultravioleta, UV (Figura 7) que possui
como caracteristica comprimentos de onda na faixa entre 1 a 400 nandmetros. O organismo
humano é habilitado para detectar essas radiacdes de espectro solar de variadas maneiras: o
Raio infravermelho pode ser sentido na forma de calor, radiacdo visivel através da projecéo
de cores, que é detectada no sistema oOptico, e a radiacdo ultravioleta, que se da através de
reacOes fotoquimicas. Existem trés tipos de frequéncias de radiacdo solar UV sendo elas, a
UVA, que possui frequéncia de 315 a 400 nanémetros, a UVB de 280 a 315 nandmetros e a
UVC, de 100 a 280 nandmetros (GOUVEA et al., 2014).
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Figura 7: Emissao da radiacdo UV e o funcionamento da camada de ozonio (Fonte: Blog
Brasil Escola).

A frequéncia de radiacdo UV A causa baixa vasodilata¢do capilar (eritemas) e penetra
mais intensamente na pele do que a frequéncia UVB (Figura 8). Sua principal atividade
bioldgica é a inducdo de bronzeamento, por meio da obumbragdo (escurecimento) da
melanina por parte da fotoxidacéo da leucomelanina (células da camada externa da epiderme)
(DE PAOLA e RIBEIRO, 1998 apud FLOR; DAVOLQOS; CORREA, 2007, p.153).

EPIDERMIS— [

DERMIS —

Figura 8:Radiacdo UVA e UVB na pele humana (Fonte: Blog Luciana
Maragno Dermatologia).
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Em comparacdo a UVB, a radiagdo UVA, capaz de provocar cancer de pele e formar
radicais livres, encontra-se em maior quantidade na camada terrestre em uma concentragao
de 95% a mais que a UVB (OSTERWALDER; LUTHER; HERZOG, 2000 apud FLOR;
DAVOLOS; CORREA, 2007, p.153-154).

A radiacdo UVB possui capacidade de atingir homogeneamente todo o plano terrestre
ao ultrapassar a atmosfera. Sua extensa energia e frequéncia possuem o potencial de causar
queimaduras solares, propiciando a conversao de ergosterol em Vitamina D, culminando no
envelhecimento precoce das células (RUVOLO, 1997; STEINER, 1995 apud FLOR;
DAVOLOQOS; CORREA, 2007, p.154). Essa radiacdo quando em contato recorrente com a
epiderme, possui a capacidade de danificar o DNA e suprimir respostas do sistema
imunologico da pele, agregando-se, assim, ao maior risco de mutacdes letais como o cancer
de pele, por meio de um sistema de operacao bioldgica que diminui as chances de a mutacéo
ser identificada e destruida pelo sistema de imunidade da pessoa (STREILEIN; TAYLOR;
VINCEK; KURIMOTO; SHIMIZU, 1994 apud FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007,
p.154).

A radiacdo UVC também possui grandes taxas de energia, sendo drasticamente
maléfica aos seres (STEINER, 1995; STREILEIN; TAYLOR; VINCEK; KURIMOTO;
SHIMIZU et al, 1994 apud FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007, p.154), uma vez que, pela
contaminacdo da camada de 0z6nio, 0 oxigénio e ozonio tiveram seu potencial de diminuir
os efeitos da radiacdo UVB e inibicdo total da UVC, consideravelmente, diminuidos. Com a
maior facilidade de penetracdo no plano terrestre, o raio UVB, acerca de seus maleficios,
intensificou a incidéncia de cancer de pele. A partir dessa maior exposicdo das pessoas a
radiacdo UVB e, consequentemente ao cancer de pele, protetores solares foram fabricados
(ha cerca de 60 anos) com o objetivo inicial de inibir apenas a radiacdo UVB e transigir o
bronzeamento da pele pelo raio UVA (ROY et al, 1995; GILES et al, 1995; MARKS et al,
1995 apud FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007).

A descricdo de alguns dos efeitos bioldgicos causados pela radiacdo UV, em

diferentes organismos, € apresentada na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1: Descricdo de alguns dos efeitos bioldgicos causados pela radiagdo UV em

diferentes

organismos  (Fonte:

Adaptado de

CARDOSO,

2011.

Original em:

http://repositorio.ufsc.br/bitstream/hand1e/123456789/95716/297132.pdf?sequence=1)

Radiacao Efeitos da Radiacdo UV Organismos Referéncias
uv afetados
Esterilizante (lampadas Bactérias MURACA et al, 1987
germicidas) 2011; Schenk et al., 2011
UvV-C apud CARDOSO, 2011

Desinfec¢do em estagdes de Cianobactériase Tao et al, 2010 apud

tratamento de agua potavel dinoflagelados =~ CARDOSO,2011.

Queimadura na pele e inflamagdo ~ Humanos Nigel e Gwynn-Jones, 2003;

dolorosa na cérnea Maverakis et al., 2010 apud
CARDOSO, 2011.

Danos ao DNA pela produgéo de DNA de Cadet et al., 2005; Lesser,

fotoprodutos e por reacoes de bactérias e 2006; Schuch e Menck,

fotossensibilizagéo ouricodomar ~ 2010 apud CARDOSO,
2011.

Atraso no crescimento devido ao Zooplancton Kim et al., 2011 apud

up ou down regulation de genes CARDOSO, 2011.

envolvidos na replicacdo,

processos de reparo do DNA e

chaperonas

Efeitos negativos na sobrevivéncia  Prototozoarios Bancroft et al., 2007 apud

e crescimento marinhos e CARDOSO, 2011.

UVv-B dulcicolas

Alteragdes morfoldgicas externas e  Crustaceos Nazari et al, 2010 apud

na pigmentacdo dos olhos; baixo CARDOSO, 2011.

indice mitético; estresse oxidativo

Efeitos subletais em embrides, Anfibios Blaustein e Belden, 2003

larvas e adultos e morte de apud CARDOSO 2011

embrides

Producdo de espécies reativas de Peixes e Sinha e Hader, 2002; Groff

oxigénio, causando estresse humanos et al., 2010; Maverakis et

oxidativo e danos a lipidios e al., 2010 apud CARDOSO,

proteinas 2011,

Sintese de vitamina D3 Humanos Webb e Holick, 1988;
Maverakis et al., 2010;

Schaumburg et al., 2010
apud CARDOSO, 2011.
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Producéo fotodindmica de radicais de
hidroxila na célula, causando quebras
e ligacBes cruzadas no DNA

DNA de bactérias

Peak e Peak,1990; Cadet et
al., 2005 apud CARDOSO,
2011.

Fonte de energia para fotossintese Plantas Diffey, 1991; Nigel e
Gwynn-Jones, 2003 apud

CARDOSO, 2011.
UV-A  Estresse nos componentes dos olhose  Crustaceos El-Bakary e Sayed, 2011

hemolinfa

Fotorreativagdo, diminuindo o nimero
de CPD em embriGes

Detectada pelos fotorreceptores dos

Microcrustaceos e
peixes

Invertebrados e

apud CARDOSO, 2011.

Applegate e Ley, 1988;
Naganuma et al., 1997,
Sinha e Hader, 2002; Dong
et al, 2008  apud
CARDOSO, 2011

Nigel e Gwynn-Jones, 2003

olhos vertebrados apud CARDOSO, 2011.

Supressao do sistema imune Humanos Damian et al., 1997 apud
CARDOSO, 2011

Absorvida por proteinas e croméforos; Humanos Krutmann, 2000; Nigel e

estimulacéo de processos biologicos;
fotoenvelhecimento, fotodermatoses e
fotocarcinogénese

Gwynn-Jones, 2003;
Maverakis et al., 2010 apud
CARDOSO, 2011.

4.3.3 Desenvolvimento e a importancia do uso dos protetores solares

O desenvolvimento de pesquisas nesse ramo admitiu que, para a protecao integral da
pele, a formulacdo de um filtro solar contra a radiacdo UVA e UVB era necessaria, pois um
novo dermocosmético deveria protegé-la contra qualquer intensidade de radiacdo solar,
criando um novo parametro que definia o conceito criado pelos novos protetores. Entdo, ele
deveria advertir quanto a qualquer concentracdo radioativa potencialmente lesiva ao tecido,
reduzindo o risco de queimaduras, consequentemente prevenindo alteracfes inelutaveis no
organismo (ZIEGLER; JONASON; LEFFETI et al, 1994; ANANTHASWSMY et al, 1997
apud FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007, p.154).

Assentiu-se, entdo, que a protecdo da pele deve acontecer de forma quimica e
fotoquimicamente inerte em relagdo aos raios UV, ou seja, baseando-se em um complexo de
conversdo de energias que assegura nenhum tipo de manifestacbes adversas a pele
(SCHUELLER e ROMANOWSKI, 2000 apud FLOR; DAVOLQOS; CORREA, 2007, p.154).

A exposi¢do aos raios solares pode causar doengas fotobioldgicas em determinadas

condi¢Ges ambientais (como sombra) e contextos geograficos (altitude e longitude), como
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época do ano (inverno, primavera, verdo ou outono), circunstancias atmosféricas, estado
atmosfeérico e horario; por exemplo: entre o horario de 10 as 17 horas h& a ocorréncia de raios
mais lesivos (PETRI, 2005 apud TOFETTI et al., 2006, p.61). O raio UVB, mais conhecido
por causar mais danos celulares na pele, € transmitido mais intensamente entre as 10 e 16
horas, ja a intensidade do raio UVA se propaga de forma intensa durante todo o dia, ndo
mudando nunca (SBCD, 2005 apud TOFETTI et al., 2006, p.61).

Através das células da epiderme a pele humana se torna capaz de absorver a radiacao
solar de forma parcial, onde a luz visivel e os raios ultravioletas possuem a mesma capacidade
de atravessar a pele (por volta de 0,6 nm de profundidade). Fatores individuais relacionados
a anatomia, raca e regido também servem de parametro para menc¢do da penetracdo solar. A
melanina, o principal mecanismo de defesa contra os raios solares adotado pelo organismo
humano, funciona de modo a detectar a energia e balancear os radicais livres provocados pelo
contato dos raios na pele. (SOUZA, 2004 apud TOFETTI et al., 2006, p.61).

O uso de fontes artificiais de radiagdo ultravioleta ficou cada vez mais popular no
ramo da estética trazendo cada vez mais novas invencdes as quais tém a ver com a “inovagao”
comportamental na cultura e vida do ser humano. Se antes um individuo sé conseguia se
bronzear através dos raios solares diretamente, indo a praia ou subindo a laje, por exemplo,
agora ele podera, com o auxilio de um profissional, realizar esse procedimento através de
lampadas especificas, pois acreditam-se em sua maior “seguranga” para o procedimento. No
aspecto de maior seguranca, acreditava-se que as lampadas emitiam apenas os raios UVA
(maior comprimento). Porém, novos estudos comprovaram a emissdo da radiacdo UVA
fortemente vinculada com a radiacdo UVB, responsaveis pela reproducdo de melanomas.
Juntamente com a maior disseminagdo das praticas estéticas de bronzeamento artificial,
ocorre o fendbmeno chamado por “o paradoxo dos filtros solares”: pessoas que utilizam uma
maior quantidade de protetor solar, correm mais riscos de se queimar em relacdo as pessoas
que ndo utilizam protetor solar (MECKIE e HOLE, 1996 apud SOUZA; FISCHER et al.,
2004).
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4.3.4 O que € “FPS”?

Os protetores solares possuem um parametro para medir sua eficacia em relacéo a
protecéo contra os raios solares conhecido como valor “Fator de Protegdo Solar” (FPS). O
FPS funciona de modo a estipular a quantidade de tempo que podemos nos expor aos raios
solares com o0 uso de um determinado protetor solar, sem a promocao de queimaduras
(MANSUR et al, 1986 apud FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007, p.157).

A Resolugdo RDC N° 30 de 1° de Junho de 2012, determina que a dose minima de
eritemas (DMEp) causados em regides protegidas da pele com filtro solar, em relacdo a
eritemas provocados na mesma pele desprotegida contra os raios solares (DMEnp), forma a
razdo que definira o FPS de cada produto, tal que (SILVA, 2016, p.25):

Dose Minima Eritematosa protegida (DMEp) = Fator de Protecéo Solar
Dose Minima Eritematosa ndo protegida (DMEnp)

Cada tipo de pele terd seu FPS especifico, como mostra a tabela 2 a seguir,
categorizada pela ANVISA e FDA:

Tabela 2:Designacdo de Categoria de Protecdo (DCP) relativa a protecdo oferecida pelo
produto contra radiacdo UVB e UVA para a rotulagem dos Protetores Solares.

Indicagbes F -
Ty i 5 - Fator de ator minimo .
adicionais ndo Categoria indicada o de protecéo Comprimentode
. . . protecdo solar o
obrigatérias na no rotulo(DCF) medido(FPS) VA ([ F P UVA | onda criticominimo
rotulagem )
«Pele pouco sensivel a «BAIKA 60-149
queimadura solare PROTECAC: : :
1/3 do fator de
{(PEI? mloderailiamsnte «MEDIA . 15 0-79.9 protecio solar 370
Sel”s""e @ queimadura PROTECAO» s, indicado na nm
soars _ rotulagem
«Pele muito sensivel a «ALTA PROTECAQ 30.0-50,0
queimadura solare »
«Pele exremamente «PROTECAO Maior que 50,0 e
ggl’fr'}fe a queimadura MUITO ALTA » menor que 100

Fonte: ANVISA, RDC N° 30 de Junho de 2012; FDA, 2007. Acesso em: 05 de Mar. 2021.
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Atraveés desse calculo é possivel compreender situagdes tipicas, como por exemplo;
um individuo com baixa quantidade de melanina, de pele clara, podera se expor aos raios
solares por apenas 20 minutos sem nenhum tipo de protecdo, porém, ao utilizar um protetor
solar de, por exemplo, 15 FPS, o tempo a exposi¢do solar que esse individuo pode ter,
aumenta em aproximadamente 300 minutos, ja que 20 minutos multiplicado por 15 taxas de
FPS, produz 300 minutos de protecdo (20x15=300) (FLOR et al, 2007 apud SILVA, 2016,
p.26).

A Sociedade de Dermatologia (2014), condena 0s atuais mecanismos para
determinacdo do conceito de FPS, perante a recomendagéo da quantidade de aplicacdo de
filtros solares na pele os quais avaliam a funcionalidade do FPS ; os usuéarios de
dermocosmeéticos para protecdo solar ndo utilizam a quantidade suficiente do produto para
promover protecao suficiente contra os raios UV (WOLF, 2001 apud LOPES, 2014, p.18), 0
que leva baixo entendimento e erro dos consumidores em relacdo a real aplicacdo e
efetividade do produto aplicado. Tal questéo sendo solucionada de modo que os fabricantes
de filtros solares realizem testes utilizando consisténcias mais realistas em relacdo a
utilizacdo dos consumidores, passando medidas de 2mg/cm? para 0,5-1mg/cm? (WOLF,
2001; FLOR et al, 2008 apud LOPES, 2014, p.18

4.3.5 O que € cancer?

Cientificamente conhecido como ‘Neoplasia’, o cancer ¢ uma doenga causada por
danos especificos em uma determinada célula (exemplo: radiacdo solar frequente na pele.),
ao qual afeta o crescimento e desenvolvimento desequilibrado de células transformadas, ou
seja, células que perderam sua originalidade genética e morfoldgica, a partir de modificacdes
quimicas ou biologicas especificas, causando danos a um tecido celular especifico
(ALMEIDA et al., 2005).

Quando ndo controladas pelo sistema imunoldgico, essas células cancerigenas se
multiplicam em grande velocidade e de forma ndo natural, passando a se acumularem uma
sobre a outra formando um tumor (Figura 9), um processo que exige anos para Sser
consolidado/reconhecido como cancer de fato. Dois termos séo utilizados para designarem o

nivel de gravidade de cada desenvolvimento tumoral especifico; o estadio inicial, onde o
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paciente tem apenas um tumor maligno e o estadio avancado onde a possibilidade de o tumor
ter se espalhado para regides mais proximas e sensiveis, como o linfonodo, € maior (SILVA
et al., 2006).

Como surge o cancer?

Multiplicacdo Actimulo de Tumor
descontrolada de células cancerosas =y
células alteradas {iNCA

Figura 9: Como surge o cancer? (Fonte: Instituto Nacional de Cancer, INCA).

Existem, conhecidos até os dias de hoje, 200 tipos de canceres que correspondem a
cada regido especifica do corpo humano, os quais a classificacdo depende diretamente do
quanto ele é capaz de adentrar tecidos e 6rgaos proximos ou distantes (ALMEIDA et al.,
2005).

O Cancer pode surgir através de antecedentes hereditario ou do meio em relacdo ao
individuo (SPENCE e JONHSTON, 2001 apud ALMEIDA et al,2005)., ou seja,
culturalmente com o meio ambiente e 0 seu préprio estilo e costume de vida e também em
relacdo ao consumo de determinados alimentos e medicamentos. Isso quer dizer que, a partir
de uma determinada escolha em detrimento de como o homem escolhera levar sua vida, ele
podera desenvolver um determinado tipo de cancer. (ALMEIDA et al., 2005).

A proliferacdo tumoral funciona de modo a ativar 0 proto-oncogenes, um gene
exclusivo que em condic¢des naturais e saudaveis, habita as células humanas na sua forma
inativa. A questdo € que, quando ativados, mudam de proto-oncogene para oncogene. O
oncogene € o principal precursor da transformacéo das celulas normais em células tumorais
malignas (SPENCE e JONHSTON, 2001; INCA, 2003 apud ALMEIDA et al,2005). Ao
agirem e se replicarem de forma diferente das demais células, o proprio organismo, que nao

reconheceu a formacdo tumoral, identifica a caréncia de novas ligacdes de vias sanguineas
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para que essas mesmas células tumorais sejam alimentadas (tal processo conhecido como
angiogénese). Conforme a conservagéo e constancia da massa celular tumoral vai crescendo,
da-se a iniciacao a formacao do tumor maligno que vai se acumulando e a probabilidade de
migracao dessa célula anormal para tecidos proximos tende a aumentar, levando-as a invadir
tecidos do vaso sanguineo e tecido linfatico, possibilitando cada vez mais o fendmeno
conhecido como metéastase (SPENCE e JONHSTON, 2001; INCA, 2003 apud ALMEIDA
et al, 2005). Durante esse processo e com o passar do tempo, as células tumorais comecam a
substituir as células normais dos organismos, com muito menos especificidade para o
comprimento de determinadas fungfes e isso resulta na perda de funcdo dos tecidos
invadidos, levando a faléncia ou até a morte em casos mais graves do paciente (SPENCE e
JONHSTON, 2001 apud ALMEIDA et al., 2005).

4.3.6 O cancer de pele

Carcinoma basocelular, carcinoma espinocelular e melanoma sdo 0s tipos mais
ocorrentes de cancer de pele (Figura 10), provocado em consequéncia da exposicao
descontrolada aos raios solares ((RUBIN et. al., 2006; ARMSTRONG & KRICKER, 2001;
INCA, 2014 apud SILVA, 2016, p11).

Carcinoma Carcinoma
Espinocelular Basocelular Melanoma

Epiderme —

Derme —

\ \
Hipoderme—[

Figura 10: Tipos de Cancer de pele. (Fonte: Blog Biologia Net).
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A radiacdo UVA ¢é que possui maior capacidade de emissdo radioativa, mas entre 0s
raios UVB e UVC, ela é que mais proporciona processos oxidativos quando em contato com
apele humana (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1994; YOUNG, 1997 apud SOUZA;
FISCHER, 2004, p.590), mesmo sendo a que menos causa processos em relacdo a producao
de eritemas e melanogénese, através de sua absorcdo, ha a interacdo dela com moléculas de
oxigénio no determinado meio, as quais promovem danos no DNA e processos inflamatorios
na pele, por mediante as chamadas “espécies reativas”? (PATHAK e FITZPATRICK, 1993
apud SOUZA; FISCHER, 2004, p.589).

A geracdo de espécies reativas de oxigénio em larga escala causada pela radiacao
UVB e excitacéo tecidual promovida pela radiagdo UVA s&o um dos exemplos sobre como
a radiacéo solar poder prejudicar o tecido bioldégico humano. Os danos de cunho oxidativos
sdo regulados pela melanina. Além disso, quando uma célula/camada tecidual bioldgica é
exposta com antecedéncias ao raio UVA, ela tem mais probabilidade de sofrer danos
oxidativos do que tecidos que ndo passaram pela pré exposicdo (KVAM; TYRRELL, 1999
apud SOUZA; FISCHER, 2004, p.590). Lesbes diretas ao DNA sdo restaurados pelo
mecanismo bioldgico “excisdo-reparo de nucleotideos” * (SOUZA; FISCHER et al, 2004).

O Acido desoxirribonucleico, mais conhecido como DNA, é fundamental para a
manutencg&o, ndo apenas do corpo da maioria dos seres vivos, mas de diversos ecossistemas,
pois é imprescindivel no quesito de transcorrer informacdes genéticas das células de
determinados organismos, ndo apenas para a manutencdo celular de caracteristicas
especificas que acompanhardo as futura geracGes, mas para o funcionamento integro de cada
estrutura bioldgica de determinados seres vivos em seus habitats (FRIEDBERG, 2003 apud
BERRA, 2008, p.17). No ser humano, uma das formas mais especificas de funcionamento
do DNA é a transferéncia de informacdes, de forma correta, entre uma geracao e outra, onde

o material desse acido deve permanecer fiel a origem de sua estrutura. Entretanto, nos dias

%Para a realizacéo de processos quimicos e hioldgicos, como a oxidagéo, para a manutencdo/obtencéo de energia
metabolica de tecidos celulares e materiais organicos é necessario Oxigénio. Quando quantidades entres 2 a 5%
de Oxigénio sdo consumidas e reduzidas, ha a produgdo de diferentes substancias quimicas com alta reatividade
chamadas entdo de “espécies reativas do Oxigénio” ou também através da sigla “ERO”. Essas espécies reativas
de Oxigénio possuem capacidade para danificar tecidos e quando em grandes quantidades, podem também
lesionar organelas celulares, acidos nucleicos (dano ao DNA), proteinas e lipideos (SILVA; GONCALVES,
2010).

3 Sistema bidlogo bastante conhecido por reparar danos no DNA que sdo produzidos pela radiacio ultravioleta
(BERRA, 2008).
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atuais ha o conhecimento de que, mesmo em sua maxima constancia quimica, bioldgica e
metabdlica pode ocorrer, em condi¢Ges ndo necessariamente tdo especificas e devido a sua
grande proatividade/dinamizacdo celular, danos estruturais ao tecido. As lesdes celulares
causadas no acido desoxirribonucleico podem desencadear processos prejudiciais em sua
transcricdo para RNA e replicacéo, posteriormente, a partir da causa do dano, gerar processos
como a mutagénese e morte celular, como também variabilidade genémica e cancer em casos
mais graves (DE BOER et al, 2000 apud BERRA, 2008, p.17).

Desemparelhamento das bases, exclusdo do grupo amino, alteracédo de bases do DNA,
perdas de bases do DNA sé&o algum dos exemplos do que pode ocorrer durante o processo de
metabolizacdo do é&cido desoxirribonucleico, ja que esse processo produz mudangas
espontaneas no funcionamento da célula, os quais podem afetar e compromissar seu
funcionamento correto. A perda do grupo amino, nas bases de adenina, citosina e guanina é
um dos exemplos de mutagdo espontanea no &cido desoxirribonucleico, ocorre em reagdes
estimuladas pela alteragdo temperatura ou pH (HOEIJMAKERS, 2001 apud BERRA, 2008,
p.17), ou seja, mesmo sendo fundamentais para a manutencdo de diversos organismos e
sistemas biologicos, no que se diz respeito aos processos evolutivos, a mutacdo pode ser
nociva (FRIEDBERG et al, 2006 apud BERRA, 2008), uma vez que mecanismos de
recuperacao ou reparo do DNA possuem grande complexibilidade e baixas chances de reparo
-esse motivo por sua vez, sendo uma das principais causas de melanoma- (LANDI;
BACCARELLI; TARONE et al, 2002 apud SOUZA,; FISCHER et al, 2004, p.590).

No DNA, diferentemente de mutacbes coordenadas espontaneamente pelo proprio
organismo, ha a inducdo mutagénica estimulada por agentes quimicos e fisicos que induzem
0 mecanismo metabolico celular a operar de forma a desestabilizar a estrutura molecular do
acido desoxirribonucleico. As radiacGes, principalmente as ionizantes (IR), sdo uma entre as
principais fontes naturais a qual tem capacidade de produzir leses moleculares em diversas
partes do organismo, através de agentes fisicos (KOBAYASHI et al., 2008 apud
BERRA,2008), mas gragas a convivéncia dos seres e organismos em relagéo a genotoxidade
da luz solar, datada desde os primdrdios da evolugdo dos seres vivos no planeta terra, a
radiacdo UV se tornou a pioneira determinante para os estudos sobre a importancia bioldgica
do sol e seus impactos (CALLEGARI et al., 2007; FRIEDBERG et al., 2006 apud BERRA,
2008, p.19).
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A cada ano, cerca de 1% das 1 milh&o de pessoas que adquirem carcinoma epitelial
morrem ao sofrerem exposicdo irregular aos raios solares em areas especificas do corpo,
normalmente locais onde a pele entra em contato com a luz solar com mais frequéncia e
intensidade, como os tecidos epiteliais do rosto, cabeca, médos e pescoco (SAX, 2000 apud
DUTRA et al., 2004).

4.4 TIPOS DE PROTETORES

Atualmente, existem 2 tipos de protetores solares: 0s organicos, que absorvem os
raios ultravioleta ou inorganicos que os repelem, através de 6xidos metalicos (MULLIKEN
et. al., 2012; SILVA et al., 2014 apud SILVA, 2016, p.27), podendo variar também entre
composigdes quimicas e fisicas ou composigdes naturais. Nota-se que as categorias “organico
e inorganico” dependem, entre demais condi¢cdes, do tamanho particulas presentes no
protetor inorganico para a efetivacdo do evento de reflexdo e difusdo (FLOR; DAVOLOS;
CORREA, 2007, p.154).

Os filtros minerais organicos sdo excelentes refletores de luz, todavia, suas
caracteristicas fisicas na pele sdo indesejaveis dentro o conceito de cosmético, pois deixam
residuos opacos e brancos. A fim de tornar um protetor solar acessivel em termos cosméticos,
é imprescindivel a utilizacdo de particulas de 20 a 50 nandmetros de didxido de titanio (TiO>)
(Figura 11) e 6xido de zinco (ZnO) (Figura 12) (SERPONE et. al., 2007 apud LOPES, 2014,
p.20).

O—Ti—O

Figura 11: Estrutura quimica do diéxido de Tiranio (TiO2) (Fonte: Fisher Scientific).

Zn—/0

Figura 12: Estrutura quimica do éxido de zinco (ZnO) (Fonte: Fisher Scientific).
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Os filtros solares fisicos ou inorganicos funcionam como uma capsula protetora
(STEINER, 2012 apud CABRAL,; PEREIRA; PARTATA, 2013, p.108), produzidas por
meio das substancias: carbonato de calcio (CaCOz3) (Figura 13) talco, dxido de ferro (FeOg),
caulim (Al.03,Si0>) e petrolato vermelho, tendo como principal o Oxido de Zinco (ZnO) e
Di6xido de Titanio (TiO2) (FONSECA e PRISTA, 2000 apud CABRAL; PEREIRA;
PARTATA, 2013, p.108).

Catt O-
0—=C
R

0

Figura 13: Estrutura quimica do carbonato de célcio (CaCOs) (Fonte: Fisher Scientific).

Tais elementos apresentam caracteristicas de baixo teor alergénico;
consequentemente, sdo preferidos para producdo de cosméticos infantis, uso diario e pessoas
com sensibilidade de pele (RIBEIRO, 2010 apud CABRAL; PEREIRA; PARTATA, 2013,
p.108).

Essa classe de filtros solares formada por moléculas organicas, integradas
basicamente de compostos aromaticos com grupos carboxilicos, possuem a capacidade de
captar radiacdes de alta energia (Raios Ultravioleta) e, consequentemente, converte-0s em
cargas energéticas menores e nao-prejudiciais ao ser humano.

As substancias fisicas funcionam de modo a impermeabilizar a pele contra os
raios solares, dispersando grande taxa energética dos fotons incidentes na pele (MOURA,
2011 apud CABRAL; PEREIRA; PARTATA, 2013, p.108).

As principais substancias utilizadas como protetores solares, estdo representadas na

Figura 14.
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AGENTES
FROTETORES

I Orginico |

| Inorginico |

Filtros UVA Filtros UV Filiro Amplo 1. Oxido

1. Benzofenonas: 1. Derivados Espectro Finco

- Oxybenzone; PABA: 1. Ecamsule 2. Didxido

- Sulisobenzona; - Pandimate O {(Mexoryl SX) Titinco

- Dioxibenzona. 2. Cinnametes 2. Silatnazole 3. Outros:

2. Avobenzona - Octinoxate {Mexoryl XL) -Oxido Ferro
(Parsol 1789) - Cinoxate 3. Bemotrizinol -Red

3. Meradimate 3. Salicylates {Tinosorb S) Velerinary
4. Bisdisulizole - Octisalate 4. Bisoctrizole Petrolatrum
dissadico - Homosalate {Tinosorb M) -Kaolin
5.Diethylaminohyd - Trolamine -Calamine
roxy-benzol salicylate -Ichthammeol
hexylbenzoate 4, Oclocrylene -Tale

6. Ecamsule

Figura 14: Agentes de Protetores Solares. Fonte: (LATHAN, 2013 apud SILVA, 2016, p.27).

Estudos apontaram maior taxa de absorcdo semicondutora de raios solares UV por
particulas de Dioxido de Titanio (TiO2) e Oxido de Zinco (ZnO), sendo essa a justificativa
para 0 maior indice de sua utilizagdo, uma vez que, particulas inorganicas possuem a
capacidade de dispersar a radiacdo na regido do visivel e Ultravioletra (UV), dando aos
produtos desse segmento caracteristicas solidas de maior eficiéncia e incorporacdo na
fabricacdo de cosméticos que promovem protecdo contra os raios solares (SALGADO;
GALANTE; LEONARDI, 2011 apud CABRAL; PEREIRA; PARTATA, 2013, p.108).

Mesmo com a diferenciacdo de funcdes dos 2 tipos de filtros, existem atualmente no
mercado, protetores solares quimicos que, funcionam nao apenas pela absor¢do, mas também
reflexdo da radiacdo solar; como € o caso do Methylene Bis-Benzotriazolyl Tetramethylbutyl-
phenol — MBBT”, Tinossob® M, trazido ao mercado pela “Ciba Especialidades Quimicas”,
apresentando caracteristicas de protetores quimicos e fisicos (FLOR; DAVOLOS; CORREA,
2007, p.154).
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5. O IMPACTO DOS PROTETORES SOLARES NOS ECOSSISTEMAS
AQUATICOS

5.1 AQUECIMENTO GLOBAL

O aquecimento global é compreendido na literatura como sendo um acontecimento
natural climatico, de larga extensdo, ou ainda explicado como a alta de temperatura média
superficial global, que cresce por meio de predeterminantes como, disposi¢cdo gquimica e
fisica da atmosfera, atividades naturais de emissao e movimento do magma em forma de lava
para a superficie terrestre (vulcanismo), acdo solar e movimentos das placas tectonicas
(tectonismo), conhecidos como fatores internos. H& também os fatores externos, provocados
a partir da acdo humana, tendo como um de seus fortes exemplos os lancamentos de gases-
estufa na camada estratosférica, por refinarias, queimadas e motores, provenientes do uso de
combustiveis fosseis, como carvdo e derivados de hidrocarbonetos, sendo as principais
substancias o didxido de Carbono (CO.) e 0 metano (CH4) (SILVA e PAULA, 2009, p.43).

Ozoénio (03), Oxido Nitroso (N,0), Metano (CH,), Clorofluorcarbono (C2F4C(2),
Dioxido de Carbono (CO>) e também o vapor de dgua (H20) sdo pertencentes a classe de
gases-estufa (gases responsaveis pelo efeito estufa). Uma vez que captam as energias
infravermelhas emitidas pela superficie terrestre, esses gases as refletem novamente para a
Terra, fazendo com que a camada superficial aqueca e consequentemente tornando diversos
modos de vida, conhecidos hoje, possiveis de existir no planeta, uma vez que se passa a
receber duas vezes mais quantidades de carga energética propagada pela atmosfera. Tal efeito
que por sua vez, ultrapassa a carga de energia emitida pelo Sol, chegando a 30°C (SILVA e
PAULA, 2009, p.43).

O conhecido “vapor de dgua troposférico” ¢ o gas mais importante em quesitos da
formacdo do efeito-estufa; é constituido através de fenbmenos como evaporacgdo e fumacas
exaladas por vulcdes (IPCC, 1990 apud SILVA e PAULA, 2009, p.44).
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Dados retirados do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas em 2007,
apontaram um crescimento de 35,35% da concentragdo atmosférica global de CO2, no ano
de 2005. Como também aumento de 148% na concentracao atmosférica global de CH4 entre
0s anos de 1990 a 2005, juntamente como aumento de 18,15% de concentracdo de N2O
datada no mesmo ano (SILVA e PAULA, 2009, p.44).

Nos Ultimos 50 anos, a grande taxa do aquecimento global, foi notada a partir de gases
poluentes, provindo da acdo humana, langadas na atmosfera, assim como a alta média da
sensacdo térmica global de 0,85 °C notada nos continentes, 0,55 °C nos oceanos e 0,7 °C no
Planeta Terra. Também é previsto, através de indices e modelos matematicos, que entre 0s
anos de 1990 e 2100 havera aumento do nivel médio das aguas marinhas em meio a 9 e 88cm,
e a escala de 1,1 a 6,4 °C da temperatura superficial global (IPCC, 2007 apud SILVA e
PAULA, 2009, p.44).

Ressalta-se sobre ampliacdo dos niveis do mar e seus riscos e impactos
socioecondmicos: Salinizacdo de &gua potével presentes ndo somente na superficie, mas
também nos subsolos, risco de inundacao de ilhas planas (estima-se a perda de 2 mil entre as
17,5 mil ilhas, no arquipélago da Indonésia), portos e terras agricolas, enchentes e secas,
aumento no impacto causado por fendmenos naturais, como o El Nifio e a estiagem na
Amazonia (LEFAL, 2002 apud SILVA e PAULA, 2009, p.45).

Fortemente definidos por Revolugbes Industriais e Tecnoldgicas, os ultimos trés
séculos, foram reconhecidos pelas invencdes de métodos e inovagdes produtivas, as quais
aceleraram o aumento da produtividade industrial e comercial em escala mundial. Tal
crescimento e implementacdo na velocidade produtiva impulsionavam cada vez mais a
necessidade de geracdo de capital, trazendo, consequentemente, fortes impactos a sociedade
inserida nesse modelo produtivo, (MALTHUS, 1998; JEVONS 1865 apud MUELLER, 1998
apud OLIVEIRA; MEDEIROS; TERRA; QUELHAS, 2012, p.70), como disparidade entre
as camadas sociais, acumulacfes de riquezas, desemprego e grandes prejuizos no meio
ambiente (CARSON, 1962 apud OLIVEIRA; MEDEIROS; TERRA; QUELHAS, 2012,
p.71).

A partir da iniciativa, provinda em 1968, através de apontamentos de estudos

cientificos globais, realizados para compreender os cuidados relacionados aos recursos
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naturais e crescimento demogréfico, e pautados também em consumo consciente e politicas
ambientais e de empresas, por meio da Instituicdo denominada como “Clube de Roma”,
surgiu a Conferéncia Mundial do Meio Ambiente Humano, realizada em junho de 1971, em
Estolcomo. Tal evento concebeu como tema principal “A poluicdo ocasionada por
Industrias” (REIGOTA, 2006 apud MUNIZ-MARCHIORETO, 2010, p. 9).

Esse contexto politico-socioambiental, trouxe juntamente, para mais perto de
discuss@es, a inconformidade das populagdes diante da situacdo, através ndo apenas de
estudos e pesquisas que gerassem modelos mais justos e inteligentes, para que tais danos se
aliassem de forma mais amigavel em relacdo as interacbes humanas com o meio ambiente
(OLIVEIRA; MEDEIROS; TERRA; QUELHAS, 2012, p.70) através de convencoes,
Protocolos e Tratados, como o de Kyoto* (ZIMMERMANN e SCHONS, 2009), mas também

da maior comocao e constatacdo de danos reais a integridade humana (Figura 15).
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Figura 15: O Aquecimento Global e o Impacto na Salde das pessoas e servicos de
Saude (Fonte: Site Médicos Sem fronteiras. — Imagem: Antonio Faccilongo).

4 O protocolo de Kyoto se trata de um acordo ambiental assinado na 32 Conferéncia da Partes das Nagdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas, promovido em Kyoto, no Japao, no ano de 1997. Com o objetivo de
diminuir e monitorar as emissdes de gases-estufa (AGENCIA SENADO, 2005).
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5.1.1 “Nem um grau a mais, nem uma espécie a menos”

Ainda considerando o contexto politico-socioambiental, é importante destacar
também a ocorréncia de diversas manifestacdes populares (Figura 16).
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Figura 16: Manifestacéo pelas ruas de Madri (Fonte: Jornal EL PAIS — Imagem: Carlos
Rosillo).

Um pronunciamento popular reivindicando medidas contra as mudangas climaticas
ocorreu em 2014, em 160 paises. A manifestacdo, ocorrida dias antes da Conferéncia do
Clima da Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU), foi chamada de “People’s Climate March”
(Caminhada pelo Clima, no Brasil), e reivindicava a diminuicéo de emissdes de carbono antes
do inicio da conferéncia do clima da ONU (Figura 17).

Figura 17: Manifestacdes aconteceram em mais de 160 paises antes de conferéncia do clima
na ONU (Fonte: BBC News | Brasil).



Manifestacoes de estudantes no ano de 2019, contra a abstencdo governamental sobre
a importancia das mudancas climéticas, foram relatas nos mais diversos jornais espalhados
pelo mundo. O Evento “Friday for future”, que se inspira em uma greve estudantil, com o
propdsito de parar atividades durante todas as sextas-feiras. Sidney, Copenhague, Londres,
Berlim, Roma, Hong Kong, Madri, Barcelona, Valéncia e Sevilha, milhares de integrantes
do corpo estudantil se renem com o proposito de reivindicar o Acordo de Paris, plano
tracado por diversos paises para frear o aumento da temperatura, mantendo-a entre 1,5 e 2,0
graus, através do corte de emissdo de gases-estufa de dentro da economia mundial, ao qual
governos se comprometeram (PLANELLES, 2019).

A influéncia das revolucbes tecnoldgicas e comerciais no desenvolver do
aquecimento global ¢ um fato (CARSON, 1962 apud OLIVEIRA; MEDEIROS; TERRA;
QUELHAS, 2012, p.71), e seus riscos transcendem as camadas politicas e econémicas,
afetando principalmente a sociedade por meio de mudancas e impactos nos fendmenos
climéticos externos, 0s quais passam a acontecer com maior periodicidade e forca, assim
como o0 aumento da temperatura, contaminacdo do ar, alteracdo no modelo de doencas
infecciosas somadas a incerteza nutricional e até mesmo em contradi¢des sobre o direitos ao
acesso a agua potavel® (Médicos Sem Fronteiras, 2019).

A criacdo de um novo ciclo da agua é prevista como uma das consequéncias do
aquecimento global, uma questdo alarmante, ja que tal acontecimento traz consigo para além
de impactos diretos na natureza, como a fragilizacdo de biodiversidades terrestres, a inibi¢éo
do acesso a agua entre pessoas e povos, contraditorio ao fato de tal recurso ser um bem
comum a humanidade - mesmo este sendo um problema ja fatidico para inimeras pessoas no

planeta. Mesmo o degelo, também provocado pelo aquecimento global, é incapaz de prover

5 “Q direito humano a agua é um direito de todos os humanos e o exercicio desse direito pode variar
em fungdo de diversas condi¢cBes como a disponibilidade para que o abastecimento de &gua a cada
pessoa seja permanente e suficiente para 0s usos pessoais e domesticos. A quantidade de agua
disponivel para cada pessoa deve corresponder as diretrizes da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), ndo descartada a possibilidade de que alguns individuos necessitem de recursos de agua
adicionais por razdes de saude, condicOes de trabalho e do clima. A &gua deve ser de boa qualidade
e salubre e ndo conter microorganismos ou substancias quimicas ou radioativas que ameacem a salde
humana. Finalmente, deve haver acessibilidade fisica e econémica a dgua, independente da condicao
financeira das pessoas (Conselho Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional Presidéncia da
Republica, 2014).
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acesso a agua por longo prazo, ou seja, ainda com tal fato, o recurso torna-se limitado, o que
possibilita a previsdo de escassez de agua a humanidade, concomitantemente com 0s
processos de desertificacio® (ZIMMERMANN e SCHONS, 2009, p.84).

Pessoas mais pobres de paises subdesenvolvidos, com pouco poder subsidiario,
criangas, gravidas, idosos e pessoas ja com algum tipo de doenca sdo mais pré-dispostas a
infecgBes respiratdrias também relacionadas ao calor, as quais sdo acentuadas com as
mudancas climaticas (Médicos Sem Fronteiras, 2019).

O aumento de casos de doengas, principalmente as que possuem mosquitos e
carrapatos como vetores, também foram registrados entre os anos de 2013, 2014 e 2015. A
equipe de médicos sem fronteiras registrou consideraveis crescimentos nos casos de maléria
em regides da Africa Subsaariana, assim como alta no nimero de hepatite, colera e
gastroenterite viral; doencas disseminadas através do contato com a &gua contaminada e
alimentos, tais eventos tendo como um de seus fatores o aumento do clima (Médicos Sem
Fronteiras, 2019).

Evidéncias histdricas contam que, os primeiros estudos em relacdo a concepcao de
temperatura no planeta terra, foram datados entre 1768 e 1830 pelo cientista francés Jean
Baptiste Fourier, o qual constatava o sol como o responsavel pelo principal meio de emissao
energética na Terra. O conceito de Fourier, definia-se na logica de que, se na terra era possivel
receber energias provindas do Espaco, tais como o Sol, era também presumivel que o planeta
poderia emanar energias de volta a ele, para ndo exceder a grandes quantidades de calor,
adquirindo temperaturas cada vez mais altas com o passar do tempo. Conceituando assim a
chamada “temperatura de equilibrio (Te)”, onde o aporte energético abstraido resulta no
indice energético o qual fora transferido (PIERREHUMBERT, 2004 apud JUNGES et al.,
2018, p.128).

® Para o Professor Doutor Aldrin Martin Perez-Marin, “ [...] No ambito da Convencdo das Nacoes
Unidas de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (UNCCD) a desertificacdo é
definida como um processo de degradacdo das terras que ocorre essencialmente nas areas que se
situam nas zonas aridas, semi-aridas e sub-Umidas secas entendidas como “Todas, com excegdo das
polares e subpolares, nas quais a razao entre a precipitacdo anual e a evapotranspiracio potencial
esta compreendida entre 0,05 e 0,65”. Tal processo resultaria das variagdes climéticas e as
atividades humanas.” (PEREZ-MARIN, 2018).
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Os planetas com atmosfera substancial possuem capacidade de absorver suas proprias
emissdes de energia, atraves de sua atmosfera, sem deixa-las transpassar até o exterior
(Figura 7) (GOODY e WALKER, 1996, p.43 apud JUNGES et. al., 2018, p.130). Dentre o
sistema solar, a Unica forma de deslocamento de energia entre Sol e planetas é por meio da
propagacdo de ondas eletromagnéticas, devido ao vacuo (JUNGES et al., 2018, p.128).

A Luminosidade do Sol e Distancia dos planetas até o Sol (Figura 18) sdo utilizadas
como um dos fatores para medir a quantidade e forca, velocidade e quantidade de carga
energética, entre o Sol e os planetas presentes em seu sistema solar (GOODY e WALKER,
1996, p.43 apud JUNGES et. al., 2018, p.128).

VENUS TERRA MARTE

2600 W/m? 1360 W/m? 586 W/m?
108.200.000 km 149.600.000 km 227.940.000 km

Figura 18: Intensidade da energia solar nos planetas VVénus, Terra e Marte. Ilustracao.
(Fonte: JUNGES et al, 2018, p.128).

5.1.2 A camada de ozdnio

O adentramento da radiacdo ultravioleta na Terra se da por varios fatores: horario,
estacao do ano, latitude e altitude, cobertura de nuvens, reflexdo dos raios na superficie e por
fim, como um de nossos instrumentos de estudo para esse tema, 0 Ozonio Estratosférico ou
O3 (CARDOSO, 2011 apud SOUSA, 2013. p.10), que é responsavel pela composicdo da
chamada “camada de 0z6nio” (Figura 19) situada sobre a superficie da Terra, a qual promove

equilibrio entre as duas naturezas de formacdo e separacdo do Oz (SOUSA, 2013, p. 10).
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Figura 19: A Camada de Oz6nio (Fonte: Site Significados.)

A Camada de Ozonio ¢ a faixa estratosférica mais importante para a terra, por nos
proteger dos raios Ultravioleta. Ela é formada através do fenémeno de reionizacéo, o qual
consiste na atividade do oxigénio (O2) molecular presente na alta-atmosfera com os raios
UV, dividindo o oxigénio atdbmico entre o oxigénio molecular, para a formagéo do Os. Essa
Ozonosfera criada atua de modo a diminuir os efeitos do adentramento dos raios UV, atraves
de diversas reacdes bioquimicas (SOUSA, 2013, p. 19).

O ano de 1970 foi marcado pela descoberta da diminuicdo da camada de ozonio.
Através do Satélite Nimbus 7, o qual delatou a existéncia de um buraco, mais tarde constatado
pela forte presenca de clorofluorcarbonetos (CFC’s), um gés-estufa langado para a atmosfera
(MUNIZ-MARCHIORETO, 2010, p.27).

Algumas pesquisas apontam para a gravidade da formacdo do buraco na camada de
0z6nio em prejuizos mais profundos que o proprio cancer de pele nos seres humanos, uma

vez que moléculas organicas podem ser afetadas atraves de mudangas drésticas
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impulsionadas pela exposicao ao raio UV e liga¢fes quimicas secundérias, nocivas aos seres
vivos. Um dos exemplos dos principais organismos afetados € o fitoplancton, presente na
superficie dos mares. A morte de tais organismos, gera a incapacidade de extracdo do didxido
de carbono da atmosfera, contribuindo mais ainda para o aguecimento global (SOUSA, 2013,
p.21).

Isso nos leva a concluséo de que, pelo menos nessa situagéo, o aquecimento global
gera mais aquecimento global: quanto maiores forem os efeitos do impacto gerado a esse
sistema, maiores sdo, ndo apenas 0s impactos gerados, mas também, os impactos ja pré
estabelecidos, que geram cada vez mais danos e respostas prejudiciais a vida na terra. Esse
fendbmeno € tdo importante, que gera uma espécie de “efeito domino”. A morte dos
fitoplanctons, leva a morte do “krill”?, que por sua vez leva a morte de peixes, e assim
sucessivamente (SOUSA, 2013, p.21).

Um outro exemplo, séo as pesquisas com levantamentos realizados por volta dos anos
de 1994 e 1999, de dados coletados por meio de satélites com sensores gravimétricos durante
2 anos e meio, também fundamentais para a constatacdo do derretimento de 1,8 mm ao ano
da segunda maior fonte de 4gua doce mundial: as geleiras de Groenlandia, o que ao longo de
110 anos, levaria ao aumento dos niveis do mar de 3 a 4 m, segundos perspectivas de danos
causados pelo aquecimento global, até 2100 (OVERPECK et. al., 2006 apud SILVA e
PAULA, 2009, p.45).

7«0 Krill € um pequeno crusticeo, similar ao nosso camardo, habitante do aceano austral. Sua
biomassa alcanca 380 milhdes de toneladas. Ele tem papel chave na cadeia de vida marinha. O Krill
se alimenta de um tipo de plancton e, por sua vez, passa a ser alimento preferido de pinguins, focas
e baleias [...]” (MESQUITA, 2019).
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5.2 0 ECOSSISTEMA AQUATICO

O ecologo inglés Sir Arthur G. Tansley, surgiu em 1935 com um dos primeiros
conceitos que definiria o termo “ecossistema” (ODUM e BARRET, 2007, p. 18 apud
RAMOS e AZEVEDO, 2010, p.2).

Ecologia € um termo ao qual se destina a definir o estudo de seres vivos acerca de
uma determinada comunidade bioldgica e suas interagdes e influéncias com o meio fisico
(habitat), a qual origina a um campo bésico de estudo conhecido como Ecossistema,
compostos por complexos bioticos e abiodticos aos quais se dividem entre micro e macro
ecossistemas, nos quais fendmenos de alto ou pequeno porte definem o tipo de classificacéo
do meio; assim podemos definir “ecossistema” como um espago onde ha interagdo entre o
meio terrestre ou aquatico e 0s organismos vivos que habitam nele (RAMOS e AZEVEDO,
2010, p.2).

Os sistemas ecoldgicos sdo compreendidos dentre excedentes complexos de eventos
e pré-disposicOes responsaveis por definir e demarcar determinados arranjos neles presentes,
nos remetendo & conceitos como “sistemas ecoldgicos abidticos”, os quais se definem através
da estruturacdo fisico-quimico do ambiente, como luz solar, pressdo, dgua, temperatura,
salinidade, umidade do ar, presenca de minerais e compostos inorganicos (nutrientes) e
“sistemas ecologicos biodticos” que se classifica em decorrer da presenca e participagao dos
organismos vivos no meio (predadores, parasitas e competidores). Os ecossistemas podem
ser reconhecidos como complexos bioéticos, uma vez que se constituem através do elo entre
a formacdo de vegetais em detrimento dos organismos vivos ali presentes; o climax que
origina por consequéncia o Bioma terrestre ou aquatico (RAMOS e AZEVEDO, 2010, p.2)

Estudos sobre o impacto da biodiversidade no mecanismo e desenvolvimento de
ecossistemas pautaram notaveis temas da literatura ecologica (HOOPER et al. 2005,
BALVANERA et al. 2006, CALIMAN et al. 2010 apud LANARI e COUTINHO, 2010)
passando a representar 0 marco de um novo topico na Ecologia a ser interpretado. O conceito
de “ecossistemas” abrange saberes cientificos os quais ha conhecimento em meios aos elos
existentes entre determinados organismos em seus habitats (TOWNSEND et al., 2006, p. 24
apud VIGLIO e FERREIRA, 2013, p.2), tal considerado como sendo um dos principais
fundamentos do ambientalismo contemporaneo (MCINTOSHI, 1985; MOORE, 1987,
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NICHOLSON, 1989; YEARLEY, 1989; RUBIN, 1994; HANNIGAN, 1995; SCOONES,
1999 apud VIGLIO e FERREIRA, 2013, p,2).

Esse modelo ecossistémico da ecologia, dentre o contexto do funcionamento da
natureza, com sistemas autorregulados que integram equilibrio entre si, adquiriu mais espaco
e impacto entre as ideologias ambientalistas nas ultimas décadas, onde a discusséo sobre a
teorizacéo de definigdo de determinados fendmenos, principalmente em relagéo ao equilibrio
e autorregulacdo hipoteticamente atuante nos biomas, é questionada por diversos estudiosos
da area, como Thomas Khun (VIGLIO e FERREIRA, 2013, p.2),

As definigdes ecossistémicas nos quesitos heterogénicos e plurais (MCINSTOSHI,
1987; DIAMOND; CASE, 1986; GOLLEY, 1993 apud VIGLIO e FERREIRA, 2013, p.2),
utilizadas por Rachel Carson e Garret Hardin, foram tidas como insuficientes, trazendo ao
tema, diversas abordagens, teorias e conceitos ao longo da histéria (VIGLIO e FERREIRA,
2013, p.2). Mas foi apenas em 1970 onde assumiu-se a necessidade de um conceito tedrico
chave, canalizado pelo consentimento do “ndo equilibrio”, tal teoria respaldada no campo de
propriedade de sistemas nao lineares , a qual dissente da concepc¢ao de existéncia de um ponto
continuo e equilibrado, onde ha um estado de climax entre os sistemas ecologicos (VIGLIO
e FERREIRA, 2013, p.4).

Em meio a teoria do “ndo equilibrio” ha a subdivisao de conceitos, como o Conceito
de Multiplos Estados Estaveis (Sistemas Nao Lineares com Mais de Um Equilibrio) e
Sistemas Estocéasticos ndo Equilibrados sem Mecanismo Regulatério Simples (SCOONES,
1999 apud 4). Um exemplo pratico € em questdo aos estudos atuais sobre Ecologia Vegetal,
que destacam a ndo existéncia de equilibrio entre as condi¢cbes ambientais, mas sim a
averiguacdo de implicacdes recorrentes e a alteracdo continuar em escala de tempo e espaco
da vegetacdo (GLENN-LEWIN et al., 1992 apud VIGLIO e FERREIRA, 2013, p.5).

5.2.1 Como sao formados Ecossistemas segundo a teoria do “nao equilibrio”?

Os fendmenos em meio aos ecossistemas, sao classificados como sendo parte do
préprio mecanismo de funcionamento em sistemas ecoldgicos, 0s quais podem acontecer de
maneira antropoldgica ou natural, como queda de arvores, alteracdes climaticas ou morte de

especies. Sendo assim, 0 entendimento sobre os sistemas ecologicos precisa de embasamento
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sobre clima, mudangas naturais, histérico do uso do solo etc., ou seja, a necessidade de do
saber sobre a contingéncia histdrica a qual resultou em diversos modelos paralelos de impacto
a uma variante de processos em varias escalas (WALLINGTON et al., 2005 apud VIGLIO e
FERREIRA, 2013, p.5).

5.2.2 O que é um ecossistema aquatico?

Ecossistemas aquaticos sdo divididos em duas categorias: Ecossistemas Aquaticos de
agua salgada (talassicos), sendo 0s mares e oceanos e ecossistemas aquaticos de agua doce.
Os taléssicos representam a maior por¢do de ocupacao da biosfera, correspondendo a cerca
de 72% (370 milhGes de quildmetros quadrados) da superficie terrestre. Uma de suas
principais caracteristicas correspondem a salinidade (35 g por litro) majoritaria de cloreto de
sodio (NaCl) dissolvido no meio; temperatura que varia de 2°C a32°C e profundidade de
aproximadamente 600m ou mais (2,5°C). A Fauna desse ecossistema de classifica
basicamente entre os Cefal6podes: animais que se tem como estratégia a utilizacdo de
conchas internas ou externas, como moluscos e polvos; cnidarios: organismos vivos que
sobrevivem de forma fixa ou de modo a se arrastar no fundo do mar através de correntes
marinhas, como o0s corais e as medusas (Figura 20) e os Equinodermos: espécie que apresenta
como caracteristica principal placas calcarias que recobrem o corpo em forma de esqueleto

de espinhos esternos, como as estrelas do mar e ourigos (RAMOS e AZEVEDO, 2010, p.2).
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Figura 20: Recife de Corais (Fonte: Wikipedia.).

40



O ecossistema de agua salgada é divido em regides, tais quais: Regido de Sistema
litoral/Continental: delimitado entre a praia até a plataforma continental (200m). A luz que
adentra nesse espaco possibilita diversas formas de vida (Figura 21). Regido de sistema
abissal ou regido de fundos: Possui profundidade mais elevada e a presenca de organismos
Vivos torna-se mais complexa. Regido Eufotica: Fortemente iluminada pela penetracéo de até
80 m dos raios solares, 0 que proporciona a predominadncia de algas. Regido Distéfica:
Diminuicdo da penetracdo dos raios luminosos a partir de 200 m. Regido Afética: Nenhuma
entrada de luz e ha a auséncia de vida vegetal, onde predominam animais carnivoros
(RAMOS e AZEVEDO, 2010, p.4).
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Figura 21: Ambiente Marinho (Fonte: REBIMAR, 2011).

5.3 ECOSSISTEMA DE CORAIS

Os recifes de corais sdo conhecidos como um dos ecossistemas marinhos mais
abrangentes e diversos, por consequéncia de sua extensa densidade de biodiversidade entre
ademais ecossistemas (ADEY, 2000 apud FERREIRA e MAIDA 2006). Embora integridade de
tal organismo gere consequéncias expressiva a vida humana no geral, onde estima-se que, em

paises subdesenvolvidos, 500 mil pessoas utilizem os beneficios prestados através da manutencao
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dos recifes de corais a satde dos ecossistemas de corais vem decaindo (WILKINSON, 2002 apud
FERREIRA e MAIDA 2006).

Estima-se que cerca de 27% dos recifes de corais, até o0 ano de 2006 foram degradados
de maneira irreversivel, trazendo a previsdo de constantes perdas e impactos a esse nivel nos
proximos 30 anos (CESAR et al., 2003 apud FERREIRA e MAIDA 2006). Tais fatos, trazem a
prerrogativa perante a importancia da necessidade de monitoramento dos recifes de corais, no
contexto global dos fendmenos de branqueamento, ao qual vem prejudicando tais organismos no
mundo afora juntamente a andlise perante o impacto do aquecimento global (FERREIRA e
MAIDA 2006).

Em 1997 surgiu a Rede Global de Monitoramento de Recifes de Coral (GCRMN) das
Nacdes Unidas, lancada através da evidéncia perante a importancia do monitoramento de tal
sistema, juntamente com a percepcao de que esse organismo é o mais prejudicado ndo apenas e
principalmente através dos avancos de impactos causados pelo Aquecimento Global, por
mudancas climaticas, mas também por meio de atividades antropoldgicas, como pesca, poluicao
e uso inadequado do solo. O Atlantico Sul é o Unico sistema recifal do Brasil, ao longo de uma
projecdo de 3000km de extensao de sua costa nordeste.

No ano de 2001 iniciou-se o projeto conhecido como “Monitoramento dos Recifes de
Coral do Brasil”, financiado pela PROBIO-MMA, objetivando a efetivacdo de eixos para
implantar um sistema de nacional de monitoramento para os recifes de coral no Brasil, através
da utilizagdo do método “Reef Check”, que tem seus métodos de funcionamento fundamentados
em calcular/estimar a quantidade de seres vivos indicadores, juntamente a apuragdo “cobertura
relativa de substrato através do censo visual subaquatico” (FERREIRA e MAIDA 2006).

Os recifes de coral podem ser encontrados em até 100 paises e territérios dentre o0s
trépicos e calcula-se que atividades como pesca, turismo e prote¢éo costeira sejam uma de 375
bilhdes de contribuicdes de bens e servigos (WILKINSON, 2002 apud FERREIRA e MAIDA
2006).

A forte caracteristica de vasta biodiversidade é um fator importante para a evolugdo de
muitos sistemas de defesa e contra-ataque quimico dos seres, onde muitos representam
importancia farmacoldgica. Assim também como a baixa estimativa perante o conhecimento

sobre os recifes de coral; apenas uma pequena fracéo de sua biodiversidade € conhecida, o que
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se soma com o potencial ndo concretizado do potencial farmacoldgico existente por de tras do
ndo conhecimento de tal sistema (ADEY, 2000 apud FERREIRA e MAIDA 2006).

Grandes taxas de carbono lancados na atmosfera foram apontadas como sendo uma das
principais causas de branqueamento de corais, por incidéncia da alta das temperaturas do mar e
eventos como El nind (HOEGHE-GULDEBERG e HOEGHE-GULDEBERG, 2004; STONE et
al.,, 1999 apud FERREIRA e MAIDA 2006), juntamente com impactos provocados por
atividades praticadas pelo ser humano: Estipula-se que o ecossistema de coral ja tenha um
historico de degradacédo pré-datado desde 1900 que vem piorando até os dias atuais, alertando as
competéncias governamentais e cientificas mundialmente perante do possivel colapso dos
ambientes recifais, apontando estimativas de piora dentre o sistema no decorrer dos proximos 30
ou 50 anos (HOEGHE-GULDEBERG e HOEGHE-GULDEBERG, 2004 apud FERREIRA e
MAIDA 2006).

O ramo de estudo geomorfolégico denomina um recife de coral como sendo uma
estrutura rochosa, rigida, resistente a acdo mecéanica de ondas e correntes marinhas, além de
organismos vivos detentores de esqueleto calcéario, como animais e vegetais (LEAO, 1994 apud
ZIMBERBERG, 2016).

Em equivaléncia a classificacdo bioldgica, que explica o sistema de corais como
sendo providos através da atraves da acdo de populacdes de organismos de corais. Os corais
apresentam estrutura tridimensional biogénica e é formado através da afluéncia de esqueletos
de alguns organismos aquaticos e do funcionamento estrutural existente entre diversos modos
de vida, os quais formam uma cadeia de associacGes complexas, caracterizadas por
fendmenos de sucessdo; em algumas regides de recifes crescimento pode adotar medidas
exponenciais, chegando até a atingir propor¢des maiores que ao dos proprios corais
(ZIMBERBERG et al., 2016).

A associacdo simbiotica entre corais e algas unicelulares (zooxantelas) é o que
promove sua manutenc¢do na estruturacdo de recifes coralineos de agua rasa, esse fendmeno
ocorre de modo em que o coral hospedeiro troca Gas Carb6nicos (CO2) e nutrientes
inorganicos (excretados por animais) com a zooxantela simbionte, a qual possibilita ao coral,
nutrientes produzidos pelo processo de fotossintese, como o carbono organico em forma de

glicerol e oxigénio (O.). Para além de tal efeito, essas algas também ampliam sua taxa de
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calcificacdo entre 400 e 2.000 hectares de estruturas carbonaticas por ano, juntamente com
supressao da demanda energética (ZIMBERBERG et al., 2016).

A importancia desse tipo de ecossistema é proporcionada em formas e termos fisicos,
como por exemplo: protecdo exercida as regides costeiras, devido a acdo de ondas e
tempestades, em diversas areas do litoral brasileiro, sua grande bagagem de biodiversidade,
turismo e manutencdo de cadeia alimentar, além do fornecimento de recursos para a area
farmacologica, uma vez que diversas especies recifais produzem inumeras substancias
quimicas. Haja vista sua grande especializacdo bioldgica, os sistemas de corais sao altamente
vulneraveis aos impactos provocados e distlrbios ambientais, dados apontam que, pelo
menos 19% dos recifes de coral existentes pelo mundo, possam ja ter sido funcionalmente
perdidos e que 35% se encontrara, nos proximos 40 anos, em situacfes igualmente nao
favoréveis a sua sobrevivéncia (WILKINSON et al., 2008).

Os diversos efeitos proporcionados a biota coralifera pela poluicdo e despejos
irregulares trazem estudos que apontam no Brasil méa condicdo de recifes localizados a 5km
da costa, em comparacdo aos que se encontram mais longe, resultados potencialmente
obtidos através da alta de sedimentacdo, acumulo de nutrientes e bioerosdo costeira
(ZIMBERBERG et al., 2016). Além da extin¢cdo de um dos principais recintos ambientais
para a maioria dos organismos vivos que se beneficiam dos corais no geral, como 0s peixes.

Contudo, os maiores impactos ao ecossistema de coralifero se da por parte da préatica
de pesca de arrastro realizada pela industria da pesca, a qual consiste na utilizacdo de uma
rede pesada que é arrastada no fundo do oceano, com o objetivo de capturar tudo em seu
caminho. Tal atividade vem chamando a atencdo de pesquisadores, uma vez que um de seus
principais impactos ao ambiente marinho se resume na captura acesséria e destruicdo de
leitos de agua rasa; No pacifico norte a atuacdo da pesca de arrastro representa
aproximadamente apenas 18 % de aproveitamento das capturais anuais e 82% de capturas
descartadas regionais, podendo chegar a uma margem de até 90% de capturas acessorias
dentro da rede. A pesca de arrastro progride cada vez mais com suas consequéncias na
estrutura sedimentar e biodiversidade béntica, um risco impresumivel ao ambiente aquatico,

uma vez que resulta na transformacéo de uma alta porgdo do fundo do mar em “desertos de
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fauna”, com paisagens ecossistémicas completamente destruidas (ERICKSON-DAVIS,
2014).

Os impactos provocados no solo marinho, ocorrem por meio do despejo irregular de
poluentes quimicos lancados no ambiente, proferidos de diversas fontes emissoras:
derramamento de dejetos quimicos e esgoto doméstico, lixo tdxicos industriais, drenagem
agricola e irregularidade no contato de esgoto em rios e mares (ARIAS et al., 2007 apud
MONTANHA et al., 2011).

Melhores padrées de qualidade da 4gua séo imprescindiveis para a promocdao da vida
marinha, tendo-se em vista que a sua necessidade de qualidade ndo necessariamente se refere
a exigéncia de um padrdo comum sobre um suposto grau de pureza absoluto, mas sim a um
modelo mais aproximado do seu estado antes de entrar em contato com o ser humano,
sofrendo variacdes por meios antropoldgicos (SILVEIRA, 2007 apud MONTANHA et al.,
2011).

5.4 A POLUICAO DOS ECOSSISTEMAS AQUATICOS

O relacionamento do ser humano em relacdo ao modo de utilizacdo das terras e da
natureza em um todo, se destaca como sendo o risco fundamental, que ameaca a estabilidade
ecoldgica dos ecossistemas aquaticos, onde promove alteracdes no habitat, qualidade de dgua
e biota, tal resultando em diversas alteracdes ambientais (Tabela 3) (MARTINS et al., 2014).

Tabela 3: Principais alteracdes causadas por diferentes usos da terra sobre 0s ecossistemas
aquaticos (Adaptado de Allan 2004 apud MARTINS, 2014).

N Exemplos de
Alteracoes . . .
. . Efeito no Ambiente na Fauna Atividades
Ambientais .
antropicas
Influéncia no equilibrio entre fendmenos como
evapotranspiracdo e escoamento superficial: Aumento na
3 frequ~enC|a e impacto de enchen’tfas Desmatamento
AlteracOes Erosdo de margens de corpos d’agua: alta no transporte de . o
; ; Hidrelétricas
Hidrolégicas sedimentos e contaminantes. o Mineracio
Diminuicéo da diversidade local: modificagéo ou R
Canalizacao

desaparecimento parcial de habitats.
Modificacdo ou destruicdo total de habitats: substituicio
e/ou desaparecimento total da fauna pré-existente.
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Aumento da concentracdo de elementos quimicos presentes
naturalmente nos ambientes aquaticos e introducdo na
agua, sedimentos e tecidos da fauna de elementos quimicos
exdgenos ao sistema;

Derramamento de

Promove efeito no letal sobre a biota, como deformidades ~ Petroleo
Contaminagdo  NOS organismos, alteragéo quantitativa e surgimento de Industria

insetos, baixa na taxa de crescimento e reprodugéo de Mineracao

organismos; _ o Urbanizacéo

Acumulo de contaminantes em cadeias alimentares: Agricultura

dificuldade na utilizacdo de recursos pesqueiros.

Aumento na taxa de mortalidade;

Diminuicédo da biodiversidade da microbiota local.

Aumento da turbidez, correntezas e eroso, prejudicandoa  Agricultura

qualidade do substrato para os perifitons: Diminuigdo da Desmatamento
Assoreamento  produgio primaria e modificagdo de cadeias alimentares; Hidrelétrica

Redugdo da heterogeneidade do leito de sistemas aquaticos:  Mineragéo

homogeneizacdo da comunidade biolégica.

Urbanizagéo

Enriquecimento

com Nutrientes

Aumento da producdo autotrdfica, especificamente com o
aumento da entrada de luz, modificando a composicao das
comunidades;

Alteracéo de habitats, com aumento da densidade de
microfitas, a qual beneficia as populagfes associadas e
interfere na relagdo predador-presa;

Aumento na densidade de cianobactérias e na
probabilidade de ocorréncia de linhagens toxicas,
comprometendo o uso da agua para abastecimento publico
e 0 consumo do pescador;

Aumento na taxa de decomposi¢do, com diminuigédo nas
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua e
consequente substituicdo de espécies sensiveis pelas mais
tolerantes a reducao de oxigénio.

Agricultura
Hidrelétrica
IndUstria
Urbanizacéo
Aquicultura

Retirada da
vegetacédo

riparia

Reducédo do sombreamento, o qual resulta na maior
possibilidade de contato com a luz solar, aumentando a
temperatura dos corpos d’agua e o favorecimento de
crescimento de macrofitas aquaticas e algas;

Aumenta na Instabilidade das margens e entradas de
material vegetal aldctone;

Reducéo na retencao de sedimentos, nutrientes e
contaminantes;

Reducdo /eliminacdo dos grupos tréficos que se alimentam
de matéria orgénica particulada grossa.

Agropecuaria
Desmatamento
Hidrelétrica
Mineracao
Urbanizagéo
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Ocupacdo de habitats por espécies exdticas: Deslocamento
5 e desaparecimento local de populagfes nativas e
Alteracédo consequente alteracdo na estrutura de comunidades;
Alteracdo na relacdo predador-presa;
Espécies exoticas filtradas ao atingirem grandes
densidades: possivel ocorréncia de alteragdo na
concentracao quimica aquatica

Biologica Bioinvaséo

A poluicdo ambiental aquética, embora seja baseada em contextos historicos, pré-
datada desde o inicio da histéria de civilizagdes humanas, sé recebeu a devida atencdo de
interesses globais, no momento em que o limite de tal fator foi interpretado, permitindo o
entendimento sobre as consequéncias adversas que poderiam ser geradas para esses
ecossistema e seus organismos vivos, mesmo sendo fato o conhecimento sobre o0 aumento de
producdes abusivas potencialmente poluidoras por parte de determinados paises
(SHAHIDUL ISLAM e TANAKA, 2004 apud FREIRE et al., 2008).

Os processos de industrializacdes e urbanizacGes sucedidos nas uUltimas décadas,
acarretaram impacto significativamente negativos a estes ecossistemas. Tais, frutos das
atividades agricolas, industriais, urbanas e domésticas, produzem danos e riscos aos
ecossistemas aquaticos através da producdo de contaminantes expelidos para 0 meio, em
escala inexpressiva em relagdo a respostas acerca das consequéncias negativas as diversas
espécimes presentes no solo aquatico, tais potencialmente produzidas por meio de
substancias toxicas (FREIRE et al., 2008).

Além disso, 0 uso de aproximadamente um terco da agua doce acessivel, ocorre
juntamente com a questdo da liberacéo de diversas substancias potencialmente contaminantes
expelidas na mesma agua que chega a rios, lagos, oceanos e nascentes, contaminando-0s com
substancias quimicas em larga escala de toxicidade. Através dessas atividades,
concomitantemente com outros fenbmenos antropolégicos, tais como derramamentos de
o0leos, gasolina e outras substancias, os quais resultam no mesmo problema de potenciais
contaminantes aquaticos (FENT, 2004 apud FREIRE et al., 2008).

Extremamente nocivas aos ecossistemas aquaticos, as fontes de poluicdo representam
risco real a biodiversidade desses ambientes e podem ultrapassar areas de seus pontos iniciais

de descarga, chegando até em locais sem a presenca de interacdo humana (biomagnificacéo
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tréfica) (SARKAR et al., 2006 apud FREIRE et al., 2008), destacando-se o evento do
encontro de Bifenilas Policloradas (PCBs) em ursos polares (HOOLSBECK LUDO et al.,
1999 apud FREIRE et al., 2008).

A variacdo do estado natural da agua pode trazer consequéncias para 0s ecossistemas
aquaticos no geral, tais como reduzir ou impedir a entrada dos raios solares pela turbidez ou
aumento de temperatura, baixa na disposi¢ao de Oxigénio dissolvido, provocar a substituicao
da producéo primaria de fonte de alimentagé@o por materias organicas, trazendo a consequente
diminuicdo da disponibilidade de espacos ecologicos juntamente com a previsivel
instabilidade sistémica. Por tal motivo, 0 monitoramento de sistemas aquéticos funciona de
modo a ser analisado por meio da taxa de diversidade de seus organismos, para O
acompanhamento facultativo da agua: onde h& maior diversidade, ha menos impactos
ambientais antropologicos (SILVEIRA, 2007 apud MONTANHA et al., 2011).

As fontes de polui¢do pontuais e ndo-pontuais séo termos utilizados como parametro
entre dois dos principais meios de avaliagdo de ecotoxidade do solo marinho; o meio direto,
poluicdo pontual, (despejo irregular de esgoto industrial e doméstico) e, ndo pontual como
precipitacdo atmosférica e escoamentos agricolas e urbanos, o que nos traz a reflexdo sobre
a disposicéo dos animais aquaticos a xenobioticos; substancias potencialmente estranhas aos
organismos marinhos, como pesticidas, flovonoides, bofenilas policlorada, hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos e pesticidas (RODRIGUES, 2003 apud MONTANHA et al., 2011).

Um dos efeitos mais estudados em meio a poluicdo é a bioacumulacéo, o qual define-
se através de componentes toxicos que atingem cadeias alimentares como um todo até chegar
ao ser humano como consequéncias recreativas ou irrigatorias (MASSARO, 2006 apud
MONTANHA et al., 2011), fato que legitima os processos e técnicas utilizados para localizar
e determinar concentracdes de tais poluentes, aos quais objetivam a preservacdo de espécies
e asseguram um ambiente saudavel, ndo apenas para 0 homem, através da alimentacao, lazer
ou abastecimento de 4gua, mas também para a maior quantidade dos seres que sobrevivem
em ecossistemas aquaticos (PIMPAO, 2006 apud MONTANHA et al., 2011).

A descoberta sobre os fundamentos de biomonitoramento foram um marco para a
legislacdo brasileira, uma vez que, a percepcdo de que organismos Vvivos poderiam ser

utilizados como potenciais detectores de ameacas aos ecossistemas; parametro foram
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instituidos, onde diretrizes foram adicionadas no que se diz respeito a conservacdo de
ecossistemas aquaticos. Dentre elas, destaca-se a lei 9.433/97, a qual responde a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, a Conama 274/00; correspondente aos padrbes de qualidade
e balneabilidade, a Portaria 518: padrdo de potabilidade da agua (Ministério da Saude) e a
Resolugdo Conama 357/05: classificagdo de corpos de &gua em detrimento de suas
utilizacdes, com estabelecimento de parametros para lancamento de cada tipo de efluentes
para cada classe. Entretanto, além de tais medidas, os problemas em relacdo de poluicao
ainda sdo reais, uma vez que nenhuma das diretrizes se desloca em direcdo a padronizacéo
dos métodos a serem utilizados nas técnicas de monitoramento bioldgicos (BUSS et al.,
2008).

55 O IMPACTO AMBIENTAL DO USO DE PROTETORES SOLARES E SUAS
SUBSTANCIAS

A vigente exploracdo de recursos humanos, juntamente com as evidéncias de
concentracdes de substancias de cosméticos, como o protetor solar, vém aumentando nos
ultimos 10 anos. Cientistas vém apontando a necessidade de mais estudos e medidas
preventivas para o contato dessas substancias, ndo s6 com a saude humana, mas para sua
concentracdo em aguas de torneiras, residuais e de lodo de esgoto tratado (RICHARDSON,
2007).

O consumo de protetores solares no Brasil em 2010, produziu gastos de 1,1 bilhdes
de ddlares, equiparados aos 8,2 milhdes de ddlares gastados no mundo a fora, com produtos
de protecdo solar. A utilizacdo de dermocosméticos apresentou alta entre 0s anos de 2004 e
2009, chegando a dobrar (ABIHPEC, 2010 apud ALMEIDA e VIEIRA, 2013).

Junto com a maior evidenciacdo, por parte das autoridades de saude em relacdo a
prevencdo do cancer de pele, através da utilizacdo de substancias eficazes para a protecéo
solar, o que proporciona o aumento das taxas de producdo de tais substancias, cada vez mais
expressivas ao longo dos anos.

A discussdo sobre o impacto produzido pelos dermocosméticos, utilizados em prol

da protecdo individual da pele contra os raios Ultravioletas (UV), em sua maioria, séo
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recorrentes nos dias atuais, entre a comunidade cientifica (GARCIA et al., 2015), uma vez
que os protetores solares sdo produzidos com substancias como a benzofenona-3 ou
Oxibenxona (C14H1203) e 0 p-metoxicinamato de octila (C1sH2603), 0S quais representam
grandes problemas ao meio ambiente (ALMEIDA e VIEIRA, 2013).

Essas substancias possuem diferentes formas de contato com o ambiente: préaticas de
despejo irregular de residuos e substancias por industrias no ramo de natacao e banho, assim
como sobras residuais presentes em recipientes, mal reutilizados e tratados de maneira
incorreta em estacdes de tratamento de dgua (POIGER et al., 2004 apud ALMEIDA e
VIEIRA, 2013).

Embora muito comuns nas formulacbes especificas para dermoprotetores, tais
substancias também se fazem presentes em formulagdes de outros produtos destinados a
cuidado e higiene pessoal, assim como também, receptaculos de alimentos plasticos,
medicamentos, produtos téxteis e produtos destinados a manutencdo da fotodegracdo de
polimeros e pigmentos de veiculos (GAGO-FERRERO et al., 2012 apud ALMEIDA e
VIEIRA, 2013).

Pesquisas apontaram a presenca de filtros solares situados em sitio ambiental, o que
leva ao questionamento de bioacumulacgéo, respaldado no fato da composi¢édo por substancias
quimicas e fisicas dos cosméticos, potencialmente resultando em acimulos sedimentares,
onde aloja-se majoritariamente em organismos benténicos (ALMEIDA e VIEIRA, 2013).

Nota-se que é necessario adotar vasta atencao aos registros cientificos sobre os dados
de concentragdo de benzofenona-3 ou Oxibenxona (C14H1203) e 0 p-metoxicinamato de
octila (C1sH2603) em amostras de agua de até 4 mg/L, levando a conclusdo da presenca de
filtros solares ndo apenas em &gua doce, mas também em ecossistemas marinhos (KAISER
etal., 2012 apud ALMEIDA e VIEIRA, 2013).

Visando legitimar a questdo, faz-se necessaria a exatiddo na quantificacdo de tais
substancias assim também como a imprescindivel analise dos potenciais efeitos e impactos
nos organismos que entraram em contato com as substancias (ALMEIDA e VIEIRA, 2013)
e o levantamento de dados e estatisticas que visem o monitoramento da fauna, o qual
determinard condi¢cBes homeostaticas no ambiente natural concomitante a utilizacdo de

técnicas de biomonitoramento, as quais viabilizam ac¢des corretivas em relacdo a impactos
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externos, como por exemplo, o adentramento de (C1sH1203) e (CigH2603) nos espacos
marinhos. (MONSERRAT et al, 2007 apud FREIRE et al., 2008).

Essa metodologia ndo admite apenas o uso de métodos como a andlise quimica de
amostras ambientais, uma vez que possuem perfil inapropriado na aplicacao sobre indicacéo
e predicdo de eventos deletérios produzidos por substancias lesivas a biota (BARSIENE et
al., 2006; CAJARAVILLE et al., 2000 apud FREIRE et al., 2008).

Sendo assim, busca-se os efeitos de tais substancias em organismos vivos de
determinado ecossistema (WELLS et al., 2001 apud FREIRE et al., 2008), onde marcadores
bioldgicos ou biomarcadores se fazem Uteis para a avaliagdo dos niveis de qualidade e saude
da biota, identificando sinais negativos ou poluentes capazes de gerar algum tipo de impacto
(FUENTES-RIOS et al., 2005).

Em tal caso, se faz necessario a adocao de requisitos do estudo genético, uma vez que
a exposicao dos organismos a tais compostos capacita a mudanca na estrutura e disposicao
cromossomatica ou das bases de DNA (AL-SABTI; METCALFE, 1995 apud ALMEIDA e
VIEIRA, 2013); o ensaio “cometa” ¢ o mais utilizado nesse caso, aferido de técnica rapida,
visual e sensivel que analisar os potenciais danos causados no DNA entre diversas células
dentre qualquer populagdo celular eucariota, possibilitando resultados em um Unico dia a
partir de até mesmo pequenas porcdes de amostras utilizadas (MCKELVEY-MARTIN et al.,
1993 apud ALMEIDA e VIEIRA, 2013).

Temos assim, a utilizacdo das duas técnicas (biomonitoramento e métodos
tradicionais; fisico-quimicos) como imprescindiveis na determinacao de ecotoxidade do solo
marinho uma vez que a utilizacdo das duas técnicas impulsiona o potencial de constatacdo
de fontes e determinacdo de fatores potencialmente estressores dentro dos sistemas aquaticos;
métodos de analise quimica e fisica sdo utilizados para rastrear os tipos de intensidades e
fatores, dando perspectivas sobre apenas no que tange indiretamente as consequéncias nos
organismos Vvivos, e as técnicas de biomonitoramento presta analises perante os efeitos de
potenciais estressores sistémicos, com resultados qualitativos e quantitativos em relacéo ao
distdrbio causado (BUSS; OLIVEIRA; BAPTISTA, 2008).

A vasta evidéncia de poluicdo marinha, nos traz a percep¢do perante as variantes

presencas de tipos de protetores solares organicos em alimentos e dgua, 0 que representa
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perigos ndo apenas a saude humana (PINTO, 2010; SHRIVASTAVA, 2013; MAKUMIRE,
2014 apud GARCIA et al, 2015), mas também aos ecossistemas aquéaticos, uma vez que 0s
filtros solares possuem potenciais danos a para a integridade de organismos marinhos e a
cadeia alimentar humana, tendo em vista que a presenca de tais substancias se faz presente
na composicdo de diversos produtos disponiveis no comércio, nos trazendo a reflexdo em
relacdo ao custo beneficio do uso de protetores solares que podem promover mudangas
perigosas em sistemas.

A discussdo sobre 0 assunto ja chega as diretrizes da Vigilancia Sanitaria, pois o facil
acesso a tais produtos vém atrelado ao seu alto potencial de desregular o sistema enddcrino,
através de substancias utilizadas em sua formulacdo que foram detectadas em ecossistemas
como o solo e a 4gua (GARCIA et al, 2015).

O expressivo desenvolvimento industrial trouxe consigo grandes repertérios de
componentes quimicos encontrados na cadeia humana e no meio ambiente, tais quais
produtos de cuidado pessoal, que influéncia, através de impactos negativos diversos
organismos aquaticos em consequéncia de sua constancia em agua e alimentos (PEARCE,
2009; YE, 2005; BUSER, 2006; SCHLUMPF, 2008; RICHARDSON, 2009; DIAZ- -CRUZ,
2012) apud GARCIA et al, 2015).

A decorréncia perante o incentivo de utilizacdo diaria e importancia de protetores
solares por meio da comunidade dermatolégica significa um potencial alta na contaminacao
de mananciais hidricos e consequentemente na cadeia alimentar como um todo, uma vez que
a utilizacdo do filtro é preconizada em regides tropicais e subtropicais, em especial as regides
ribeirinhas, devido a importdncia da fotoprotecdo nessas localizagcdes geograficas
(BALOGH, 2011 apud GARCIA et al, 2015).

A preocupacdo da sociedade cientifica perante o tema acompanha o crescimento da
constatacdo de substancias contaminantes em concentracGes altissimas e escalares no
ambiente aquatico e consequentemente em alimentos (FENT, 2010 apud GARCIA et al,
2015).

Pesquisas vem apontando para a presenca de compostos em aguas de torneira, dguas
residuais e logo de esgoto tratado (GAGO-FERRERO, 2011 apud GARCIA et al, 2015),

tornando a questdo mais legitima, ja que o tratamento inadequado dessas aguas, representa
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riscos a integridade de organismos, tal que a deteccdo de compostos como a Benzofenona 4
(C14H1206S), filtro muito conhecido pelo comércio farmacéutico na producdo de protetores
solares, foi constatado em aguas residuais na Espanha dentre porcGes de 1,5 ug/L em
afluentes e 1,4 ug/L em efluentes de rios (GAGO-FERRERO, 2011 apud GARCIA et al,
2015).

Acido Sulfonico fenilbenzimidazol (Ci3H10N20sS), também utilizado como filtro
solar, foi detectado em altas escalas em aguas de irrigacdo de plantas, que variam entre 2,5
ug/L (afluente) e 2,7 ug/L (efluentes) em rios (RICHARDSON, 2009 apud GARCIA et al,
2015). O que justifica a presenca de tais contaminantes na cadeia alimentar humana, uma vez
que essas aguas sao vastamente utilizadas em sistemas de irrigacdo de alimentos (GARCIA
et al, 2015).

Outros levantamentos estatisticos contam com a contextualizagdo de épocas do ano
como Verdo, onde foram encontras maiores evidencias de sustancias fotoprotetores como
octocrileno (C2sH27NO2) e 4 metilbenzilideno canfora (MBC), muito utilizadas em
cosméticos, em lagos da Alemanha sobre taxas de 250 e 148 ng/L (CAROU, 2009 apud
GARCIA et al, 2015) sem nenhum tipo de parametros de limites seguros pré-definidos no
adentramento de tais composto no ecossistema geral (GARCIA et al, 2015).

Estudos para o acompanhamento da invasdo de tais substancias que provocam
consequéncias negativas ao adentrar em ecossistemas, vem crescendo; pesquisas atestam a
presenca de aproximadamente 34 ug/Kg a 880 ug/ Kg de concentracdo de
octilmetoxicinamato (OMC) em locais especificos de coleta e 2 a 5 ug/Kg de octocrileno do
solo nigeriano (ARUKWE, 2012 apud GARCIA et al, 2015).

Assim como a presenca do fungicida benzimidazolico metil-2-benzimidazole-
carbamato (MBC) e octocrileno, em amostras coletadas em rios da Suica, concentrados entre
1800 & 2400 ng/g no tecido muscular de peixes da espécie Salmo trutta (Figura 22) (BUSER,
2006 apud GARCIA et al, 2015), tais componentes que podem entrar em contato com o
humano através da alimentacdo de pescado. Foi constatado também a presenca de

octilmetoxicinamato (C1sH2603) (OMC) em niveis de até 337 ug/Kg no tecido adiposo do
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macro invertebrado Daphnia magna (Figura 23) e em peixes (FENT, 2010 apud GARCIA et
al, 2015).

Figura 23: Daphnia magna (Fonte: Wikipédia).

O problema de contaminagdo também se expande para as aves mergulhadoras, onde
foi encontrado duas vezes mais acimulo de octilmetoxicinamato (OMC). No Brasil foi
detectado, na faixa litoranea do Rio Grande do Sul até o Espirito Santo, a presenca de
octocrileno em elevadas concentracGes no figado de golfinhos Pontoporia blainville, na

proporcdo de 90 a 780 nanogramas por grama lipidica do animal, o que assustou



pesquisadores que esperavam encontrar valores menores que e 23 ng/g (parametro que
definiram como limite de deteccdo técnica), no material coletado entre os anos de 1994 e
2009 (GAGO-FERRERO, 2013 apud GARCIA et al, 2015) (Tabela 4).

Tabela 4: Filtros solares encontrados na agua, cadeia alimentar e em fluidos
biologicos. Adaptado de: GARCIA et al, 2015. Original em:

https://www.arca.fiocruz.br/bitstream/icict/11841/2/Analytica_2015 45-54.pdf

Filtro Solar

Local Encontrado

Referéncia

ASFB

BZF3, 4AMBC, OMC,
OD-PABA, OC

BZF3, 4AMBC, OMC,

Agua de tratamento de
plantas na Espanha

Agua de torneira na
Espanha

Agua residual e lodo

(RICHARDSON et al.,
2009 apud GARCIA et al, 2015)

(DIAZ-CRUZ et al., 2012)

(GAGO-FERRERO et al.,

OC, EHDPABA, de esgoto tratado na 2011 apud GARCIA et al, 2015)
40HBZF, 2,ADIOHBZF Espanha

e 4,ADOHBZF

OCe MBC Lagos na Alemanha (CAROU et al., 2009 apud

BZF3, 4AMBC, OMC,

Ecossistema aquatico

GARCIA et al, 2015)

(FENT et al., 2010 apud GARCIA

OD-PABA, OC na Suica. et al, 2015)

OCe MBC Tecido muscular de (BUSER et al, 2006 apud
peixes Salmo truttaem  GARCIA et al, 2015)
rios da Suica

OoMC Peixes e aves (FENT et al., 2010 apud GARCIA
mergulhadoras na et al, 2015)
Suica

oC Golfinhos no Brasil (GAGO-FERRERO et al.,

2013 apud GARCIA et al, 2015)
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5.5.1 Medidas Reais e Protecéo Solar

O octilmetoxicinamato (OMC) é um dos filtros solares mais utilizados no meio,
trazendo pesquisas que buscam identificar seu acumulo/impacto no meio ambiente, em

diversos locais espalhados pelo mundo (Tabela 5).

Tabela 5: Niveis de p-metoxicinamato de octila em ambientes aquéticos. Fonte: ALMEIDA
e VIEIRA, 2013,

Matriz Localizagdo MCO Referéncia
Planta de
tratarmento de Alluente Suiga 0.5-19 Balr:ggaser al
esgoto
Alemanha 1,732 Rodil et af. 2009
Efluante Suiga <0,010-0,1 E'a";‘gaser al.
Alernanha Md Rodil et af. 2009
- Kameda e al.
Japao 0,012 2011
Plagellat &f al.
Lodo de Esgoto Suiga 0,010-0,390 2006
Aguas . Kameda et al.
superficiais Riacho Japao 0,021-0,260 2011
Lage Japdo 0.018 Kﬂ”‘;gfﬁ &l
Rio [altamente = Kameda ef af
Rio
(moderadaments Japao 0,012-0,91 Kamgegf1e«t al
polulda)
Aguas : Giokas et al.
recreacionals Piscinas Grécia 0,0045 2004
Lambropoulou et
Grécia 0,0038-0,0044 a1 2002
Poiger at al.
Lagos Suiga 0,002-0,026 2004
Alemanha 3,009 Rodil et af. 2009
Agua do Mar Oeeano Pacifico - Goksoyr el al.
(micracamada) Puolinesia 0,013-0,002 2000
Sedimentos Rio (altamente - Kameda ef al
poluide) Japao 0,0022-0,0006 2011
Rio
(moderadamente Japdo 0,0038-0,030 Kﬂ”‘;gff" al
poluida)

(Amostras aquosas e sélidas estdo expressas em pg.L* e pg.gt em peso seco, respectivamente.)
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O risco averiguado pela sociedade cientifica resultou em fatos consolidados no
mundo, tal como ilustrado nessa matéria “Havai proibira protetores solares para proteger
corais” da revista Veja, de Sabrina Brito, publicado em 20 de Agosto de 2018 (Figura 24),
onde é constatada a atitude tomada por autoridades do Havai em relacdo aos vetos de
utilizacdo de Filtros Solares a partir de 2021, que possuam em suas composi¢Oes as
substancias Octinoxato (C1sH2603) e Oxibenzona (C14H1203) durante 3 anos no Estado
Americano, como medida de proteger os corais, respaldado no perigo que tais compostos
representam aos organismos, aos quais uma vez “branqueados” sofrem com alteragdes em
suas estruturas fisicas, chegando ao longo do efeito cascata de destruicdo ao impactar de

forma estrutural na vida marinha.

vej a Buscar Q

RADAR RADAR ECONOMICO POLITICA ECONOMIA SAUDE MUNDO CULTURA ACERVO

Ciéncia

Havai proibira protetores solares para
proteger corais

Estado americano composto por ilhas foi o primeiro a agir em defesa da vida
marinha

Far Sabrina Brito Atualizado em 27 ago 2008, 18047 - Publicado em 20 2ga 2018, 18030

Figura 24: Print Matéria Revista VEJA (Fonte: Site Veja).

Embora festejado por ambientalistas, a medida preocupou a sociedade dermatoldgica,
com a potencial legitimacdo do ndo uso de protetores solares da populacdo, o que poderia
resultar em altas no indice de desenvolvimento de cancer de pele na regido e impactos
negativos a saude publica (BRITO, 2018).

Em uma de suas publicagdes, a Revista Galileu faz levantamento de dados sobre 0s
riscos que substancias de protetores solares representam aos corais, em especifico a
Oxibenzona que atrapalha o desenvolvimento dos recifes através de danos causados ao DNA
do organismo: “A oxibenzona, substancia quimica presente no produto, prejudica 0s corais

em quase todas as formas imaginaveis: ele atrapalha o seu crescimento, danifica seu DNA e
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colabora para o branqueamento dos corais — quando isso ocorre o coral perde sua coloracdo
viva e sua superficie de célcio branco é exposta, sinal de que as zooxantelas, algas
unicelulares responsaveis pela alimentacdo do coral, estdo morrendo.”, bem como também
expandem a observacdo para as larvas presentes nos corais (Plantulas), que podem perder sua
funcionalidade (vagar pelo oceano), uma vez que fiqguem presas em seus préprios esqueletos
levando a interrupcdo do ciclo reprodutivo da espécie: “a oxibenzona ‘transforma a
mobilidade das plantulas em algo deformado e estatico’ juntamente ao indice apontado
perante as 14 mil toneladas de protetor solar despejadas no solo marinho de coral todos 0s
anos (Figura 25) (Revista Galileu, 2015).

globo.com | g1 | ge ' gshow | videos EmALy (S BEATRIZSLVA v

— REVISTA DIGITAL NOTICIAS MEIO AMBIENTE CULTURA SAUDE T Q
= UM S6 PLANETA

[ ciencia |
Seu protetor solar esta
matando os recifes de corais

Nova pesquisa confirma que substancia presente no produto prejudica os corais de
varias maneiras diferentes

+) 1 min de leitura

Figura 25: Print Matéria Revista Galileu (Fonte: Site Revista Galileu).

No Brasil foi levanto um projeto de Lei (Figura 26) com o intuito de proibir a
producéo, importacdo ou comercializacdo de dermocosméticos que contenham Oxibenzona

(benzofenona-3) e Octinoxato na composicao.

FI0p0Proposicoes 2019/2023 “: ;

PROJETO DE LEI N° 11292019

EMENTA: ) .
PROIBE A PRODUGAQ, IMPORTACAO E A
COMERCIALIZAGAO DE FILTROS SOLARES E OUTROS
PRODUTOS COSMETICOS E DE HIGIENE PESSOAL
QUE CONTENHAM NA FORMULA AS SUBSTANCIAS
OXIBENZONA {BENZOFENONA-3) E OCTINOXATO.

Figura 26: Projeto de Lei n°® 1129/2019. Autor: Deputado Carlos Minc.



Dentre os artigos, do Projeto de Lei n® 1129/2019:

“Art. 1° - Fica proibido, no Estado do Rio de Janeiro, a producéo, a importacdo e a
comercializacdo de filtros solares, perfumes, hidratantes, esmaltes, bases, shampoos e outros
produtos cosméticos e de higiene pessoal que contenham na formula a substéncia
Oxibenzona (benzofenona-3).

Art. 2° - O Orgéo Estadual Competente adotara as medidas que se fizerem necessarias
para recolher os produtos referidos no Artigo 1° da presente Lei ja produzidos e/ou adquiridos
por instituicdes publicas e/ou privadas, comerciantes, produtores e usuarios, para destinacdo
final adequada dos produtos e embalagens.

Art. 3° - O ndo cumprimento do disposto nesta Lei é considerado infracdo ambiental
e sujeitara o infrator as penalidades previstas na Lei 3.467, de 14 de setembro de 2000.

Art. 4° - As despesas decorrentes da aplicacdo desta lei correrdo por conta de dotacdes
orcamentarias proprias, suplementadas se necessario.

Art. 5° - O Poder Executivo regulamentara a presente Lei no prazo de 90 (noventa)
dias, contados a partir da data de sua publicacao.

Art. 6° - Esta lei entrara em vigor na data de sua publicacdo”

(Plenério Barbosa Lima Sobrinho em 25 de setembro de 2017).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Embora a importancia da utilizacdo de protetores solares seja amplamente divulgada
e preconizada pela comunidade dermatoldgica, uma vez que ha aumento nos indices de
registros nas ocorréncias de cancer de pele, principalmente em paises tropicais e subtropicais
como o Brasil - devido aos impactos produzidos na Camada de Ozoénio pelo Aquecimento
Global - tal fato nos traz a necessidade de reflexdo sobre os potenciais prejuizos causados
pelo registro da alta de indices das atividades antropoldgicas, que influenciam negativamente
0 ecossistema marinho.

Essas atividades acarretam consequéncias em diversos organismos, em especifico o
branqueamento de corais, provocado pela utilizagéo de protetores solares com substancias
nocivas, que depredam o funcionamento de diversos sistemas como um todo, até se
encontrarem na cadeia de alimentacdo humana, por meio de fendmenos como a
bioacumulag&o.

Por esses motivos, o presente estudo do tema se faz importante, pois amplia o0s
resultados de pesquisas feitas na area ambiental, bem como mobiliza boa parte da populacao

para os problemas gerados a partir de uma pratica, rotulada como cuidado para com a saude.
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