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Resumo

Os microplasticos (plasticos <5 mm) resultam na sua maioria de particulas de
maiores dimensdes, que sofrem degradacdo foto-quimica e abrasdo, sé&o
persistentes e encontram-se quer a flutuar a superficie quer em suspensdo na
coluna de agua quer depositados nos fundos e também nas praias. Facilmente
confundidos com alimento devido ao seu tamanho, os microplasticos sdo
vectores potenciais na transferéncia e exposicdo dos organismos marinhos a
poluentes persistentes organicos (POP) de elevada toxicidade, compostos
hidrofébicos que adsorvem facilmente as particulas de plastico. A ingestdo de
microplasticos constitui uma ameaca de longo-termo para 0s organismos
marinhos, ndo so pela possivel obstrucdo mecanica do aparelho digestivo mas
também pelos efeitos téxicos dos POP.

O interesse por este tema tem vindo a aumentar especialmente apds a
descoberta de uma mancha muito extensa de plasticos acumulados no Giro do
Oceano Pacifico Norte e de trabalhos que chamaram a atengdo da comunidade
cientifica para o facto da quantidade de plastico ser superior a quantidade de
plancton em varias zonas dos oceanos.

Recentemente, investigadores japoneses e americanos relataram niveis elevados
de POP em granulos de plastico (pellets) recolhidos em praias e aguas costeiras
um pouco por todo o Mundo. A ingestdao de microparticulas de plastico por varios
grupos de invertebrados foi confirmada por investigadores do Reino Unido, que
relataram a sua translocacdo para o sistema circulatério no mexilhdo,
aumentando as preocupacbes pelo facto das microparticulas uma vez ingeridas
poderem vir a afectar érgaos vitais.

Em Portugal a investigacdo sobre este tema foi iniciada em 2008 com as
primeiras recolhas de microplasticos em praias e a analise de hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos, PAH, bifenis policlorados, PCB e o insecticida DDT,
adsorvidos aos pellets verificando-se que todos apresentam contaminacdo. Os
microplasticos que ocorrem nas praias da costa ocidental perfazem 71% to total
de plasticos e os mais abundantes situam-se entre os 3 € o0s 5 mm de diametro
(59%). Foi ainda realizada uma pesquisa desse tipo de particulas em amostras
de plancton recolhidas ao largo da costa portuguesa em 2002 e de 2005 a 2008
tendo-se observado a presenca de plastico em 63 % das amostras de plancton.

Palavras-chave: microplasticos, residuos marinhos, PAH, PCB, DDT,
Portugal

Abstract

Microplastics (particles <5 mm) result from the fragmentation of larger plastics
due to photochemical degradation and abrasion. Microplastics are persistent,
they can be found anywhere in the water, floating, suspended and on the
bottom or stranded along the coastline.

They have the potential to act as vectors for the transfer and exposure to
persistent organic pollutants (POP) to marine organisms as they are easily
confounded with food/prey items.
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POP are highly toxic compounds and due to their hydrophobic properties and
prevalence at the surface microlayer, adsorb readily to microplastics, thus
presenting a long-term threat to marine life, not only due to possible mechanical
obstruction of the digestive tract following ingestion but also due to the toxic
effects of POP.

The interest in this issue has grown after the discovery of an extensive patch of
accumulated plastic debris in the North Pacific Gyre and work that followed,
bringing to the attention of the scientific community how the amount of plastics
outweighed the amount of plankton in certain areas of the ocean.

Work by researchers in Japan and in the USA, reported high levels of POP in
beached and coastal resin pellets. The ingestion of plastic microparticles by
several groups of marine invertebrates was confirmed by researchers in the
United Kingdom, who also reported their translocation to the circulatory system
of the mussel, raising further concern about the pathways microparticles may
follow once inside the organism.

In Portugal research on this matter started in 2008 with the first collection of
microplastics stranded on the beach and the analysis of polycyclic aromatic
hydrocarbons, PAH, polychlorinated biphenyls, PCB and the insecticide DDT,
adsorbed to plastic pellets. All pellets showed contamination. Microplastics
stranded on beaches of the west coast amount to 71% of the total plastics found
and are more abundant in the size range 3-5 mm (59%). Plankton samples from
coastal waters, collected in 2002 and 2005 to 2008, were also examined for
microplastics, and 63% of the plankton samples had plastic.

Key-words: microplastics, marine debris, PAH, PCB, DDT, Portugal
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Introducao

O impacto dos residuos de plastico nos
organismos marinhos tem sido
amplamente documentado especialmente
quando se trata de residuos de uma
dimensdo apreciavel, como é o caso das
redes derivantes e outros materiais
relacionados com a actividade da pesca,
sacos de plastico e residuos de
embalagens. Relativamente aos
fragmentos de pequenas dimensdes, que
sdo em grande parte resultantes da
degradacdo do plastico no mar, a
informacdo escasseia.

A poluicdo dos oceanos por estes
fragmentos designados microplasticos,
uma categoria ampla que inclui todos as
particulas menores que 5 mm, &
extremamente preocupante devido a sua
ubiquidade, persisténcia, e por serem um
potencial vector de  exposicao e
transferéncia de compostos organicos
persistentes de elevada toxicidade
(Thompson et al. 2004).

A dispersdo e acumulagdo de plasticos é
um problema crescente a escala global,
afectando todos os ambientes marinhos
(Gregory, 2009; Moore, 2008)
encontrando-se plastico a flutuar a
superficie, em suspensdo na coluna de

agua e depositado nos fundos ou nas
praias.

De acordo com os dados da associagao
Plastics Europe (2011), a producao
mundial de plasticos aumentou de 5
milhdes de toneladas em 1950 para 265
milhdes em 2010, verificando-se um
aumento regular de 6% ao ano nos
ultimos 20 anos.

A Europa é hoje responsavel por cerca de
21,5 % da produgdao mundial (57 milhdes
toneladas), um pouco menos que em anos
anteriores, tendo sido ja ultrapassada pela
China (23,5%). A procura de resina
virgem na Europa aumentou em 4,5 % de
2009 para 2010 enquanto a taxa de
reciclagem aumentou apenas 1,6%.
Foram recolhidas 24,7 milhdes de
toneladas de residuos plasticos das quais
24,1% foram encaminhadas para a
reciclagem e 33,8% para queima em
cimenteiras e centrais térmicas.

Os relatérios da  Plastics Europe
expressam, de forma concisa e veemente,
a inequivoca mais-valia das aplicagGes do
plastico a diversos sectores,
representando 1,6 milhdes de empregos e
ganhos importantes ao nivel da seguranca
alimentar e aplicagbes na medicina,
eficiéncia energética na industria
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automovel e na construgdo, e ainda em
inovagdo para criagdo de novos polimeros
que satisfacam o uso com menor impacto
ambiental.

Se é verdade que nos ultimos anos muitos
paises tém investido numa mais eficaz
gestdo de residuos e na reducdo dos
impactos do plastico, encaminhando
quantidades cada vez maiores de residuos
para o aterro ou recuperando o seu valor
através do aumento das taxas de
reciclagem e da valorizagdo energética,
também ndo deixa de ser verdade que
existe uma quantidade indeterminada de
residuos plasticos que escapam a este
ciclo, para nao falar das quantidades que
foram descartadas durante décadas,
quando a gestdo de residuos dava os seus
primeiros passos.

A presenca de granulos ou pastilhas de
resina virgem (pellets) depositados nas
praias é igualmente comum. Fugas
acidentais mas por ventura frequentes da
matéria-prima aquando da sua
transferéncia dos navios para os camiGes
de transporte, e destes para as unidades
de conversdao e moldagem, poderdo estar
na origem destas ocorréncias. Estas
particulas sdo facilmente arrastadas pelas
chuvas para os cursos de agua e para o
mar. Quando as resinas sdo transportadas
a granel em navios, a lavagem de tanques
é também uma fonte potencial de
introducao de pellets no meio marinho.

Do plastico produzido 40% ¢é descartado
no prazo de um ano, sobretudo o plastico
utilizado no sector das embalagens, e nao
existam estimativas fidveis sobre as
quantidades que atingem o0s oceanos,
estima-se que a maior parte (60 a 80%)
dos detritos marinhos sejam compostos
por plastico (Derraik, 2002).

A descoberta de uma darea extensa de
acumulagdo de residuos plasticos no Giro
do Pacifico Norte e a constatagdo de que
nesse local a concentracdao de plastico era
6 vezes superior a de plancton colhido a
superficie por uma rede com 0,333 um de
malha (Moore et al., 2001) trouxe para a
comunidade cientifica e para os meios de
comunicacdo a evidéncia de que o
problema do plastico nos oceanos tinha
uma dimensao nunca antes admitida.

No Atlantico os registos de detritos
plasticos datam da década de 70
(Carpenter, et al. 1972 e Colton, et al.
1974) e segundo Barnes (2002) no Reino
Unido a sua quantidade duplicou entre
1994 e 1998. A maior percentagem de

residuos era entdo proveniente das
actividades maritimas como a pesca.

Actualmente, 70 a 80% dos detritos
plasticos tém origem terrestre (Bowmer e
Kershaw, 2010), facto ao qual ndo sera
estranho o padrao mundial de
concentracdo da populagdo na orla
costeira. No litoral de Portugal Continental
habitam entre 52 e 60% da populacdo
total do pais, sendo também a zona onde
existem todo o tipo de actividades do
sector primario, secundario e terciario
(INE, 2011).

Tipos de Polimeros e Contaminagao

Estudos sobre a composicdo de plasticos
na agua e nas praias dao conta de uma
grande variedade de polimeros (Thompson
et al., 2004, Ng & Obbard, 2006, Rios, et
al., 2007), sendo os mais abundantes o
polipropileno (PP), o polietileno (PE) o
policloreto de vinila (PVC) e o polistireno
(PS).

Os plasticos sdo fabricados de modo a
suportar uma grande variedade de usos e
ndo sao biodegradaveis, embora a
fotodegradacdo e a abrasdo mecanica
contribuam para a sua degradagdo por
fractura e estilhagamento (Corcoran et al.,
2009).

O envelhecimento do material plastico
aumenta a sua capacidade de adsorver
poluentes  hidrofdobicos, tais como,
poluentes organicos persistentes (POP),
que se podem concentrar a superficie da
agua até 500 vezes (Wurl & Obbard,
2004).

Recentemente, investigadores japoneses
relataram niveis elevados de POP em
granulos de plastico (pellets) colhidos em
praias e aguas costeiras (Mato, et al,
2001, e Endo et al 2005). No Atlantico Sul
e Caraibas, Ivar do Sul e Costa (2007)
registam os mesmos padrdes de
contaminagdo. A iniciativa “Pellet Watch”
(Takada et al., 2006), reune resultados da
contaminacdo de pellets em varios locais
do Mundo (Ogata et al. 2009)
demonstrando ao mesmo tempo a
prevaléncia do problema.

A medida que o plastico vai envelhecendo
e fragmentando, as particulas tendem a
afundar-se e ficam disponiveis também
para os organismos bénticos.

N3o se sabe quanto tempo os plasticos
podem permanecer nos oceanos (Rios et
al., 2007), nem qual é a taxa de
degradacdo e redugdao de tamanho das

ISSN: 1647-2829

14



(oo

Ecologi@ 3: 12-21 (2011)

Artigos de Revisao

particulas que permanecem nos oceanos,
mas existem registos de particulas de ~20
pm, (Thompson et al., 2004) encontradas
nas praias e em ambientes subtidais.
Estas dimensdes sdo idénticas as dos itens
alimentares de muitas espécies de
invertebrados, pelo que as particulas de
plastico sdo potencialmente ingeridas por
estas espécies (Moore, 2008).

Existem varios registos de fragmentos de
plastico e pellets encontrados em
contelidos estomacais de varias espécies
de aves e mamiferos marinhos e peixes
(ver revisao por Derraik, 2002, mas
também Vlietstra & Parga, 2002, Mallory,
2008) provavelmente em resultado da
transmissdao via cadeia alimentar, sendo
os seus efeitos desconhecidos.

Experiéncias recentes referem a ingestdo
de microparticulas (20 a 2000 pm) por
invertebrados marinhos (Thompson et al.,
2004 e Teuten et al. 2007). Browne et al.,
(2008) registaram a ingestdo de particulas
de poliestireno de 3 a 9,6 um de diametro
por mexilhdes (Mytilus edulis) e sua
translocacdo para o sistema circulatorio.

Este facto ¢é preocupante pois a
transferéncia de particulas plasticas do
sistema digestivo para o circulatério pode
danificar 6rgdos importantes como o
coragdo ou o figado, para além da ameaca
adicional que constitui os efeitos de
toxicos (POP como hidrocarbonetos
aromaticos  policiclicos, PAH, bifenis
policlorados, PCB) adsorvidos as
particulas. Existem de facto evidéncias
sobre o elevado potencial de acumulagao
de PCB em pellets de plastico (ver Mato et
al., 2001, e Endo et al., 2005).

Teuten et al., 2007 descobriram que o
fenantreno (um PAH) adsorve em muito
maiores quantidades ao plastico do que as
particulas de sedimento. Segundo Rios et
al., (2007), os pellets de plastico colhidos
em praias da costa dos Estados Unidos e
no Giro do Pacifico Norte sdao uma
armadilha para os POP, que ingeridos
podem desorver no tubo digestivo e serem
acumulados pelos organismos (Tanabe et
al., 2004).

Nos ultimos anos, e dada a énfase que se
internacionalmente se tem colocado neste
problema tém surgido varios trabalhos
(revistos por Cole et al.,, 2011) que
abordam a tematica dos plasticos no mar,
nomeadamente no que respeita as
quantidades observadas, a superficie, nos
fundos e nas praias e a capacidade de
adsorver/desorver poluentes, bem como

estudos que confirmam a ingestdo de
particulas de plastico por diversos grupos
de organismos marinhos.

Plasticos na Costa Portuguesa

Desde 2008 que o grupo do IMAR FCT-
UNL tem vindo a desenvolver investigagao
no tema da poluigdo por plasticos em
ambiente costeiro e marinho.
Essencialmente preocupados com os
efeitos dos microplasticos, temos vindo a
recolher amostras de residuos plasticos
por todo o pais de modo a identificarmos
as principais zonas de acumulacdo em
Portugal Continental, as quantidades,
categorias e tipos de polimeros presentes
e averiguar a sua contaminagdo por
poluentes organicos persistentes. O
presente artigo redne resultados
seleccionados destes estudos.

As praias em que inicialmente recolhemos
amostras foram, por razoes de
proximidade a FCTUNL, a da Cresmina
(Guincho) e a da Fonte da Telha
(Caparica). No ano seguinte, alargdmos a
amostragem de modo a ter um conjunto
de 5 praias de Norte a Sul do pais,
Agudela (Matosinhos), Cova de Alfarroba
(Peniche), Cresmina, Fonte da Telha e
Bordeira (Aljezur).

Em 2011, e tendo em conta resultados
anteriormente obtidos por Frias et al.
(2010) e Martins e Sobral (2011), foram
realizadas amostragens num total de 10
praias na costa ocidental portuguesa,
agora no ambito de um projecto de
investigacdo - POIZON - financiado pela
Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia, e
gue tem como principais objectivos avaliar
as quantidades e dimensGes de plasticos,
e em particular microplasticos e pellets
nas praias em Portugal Continental,
estudar as taxas de degradacdao dos
principais polimeros de plastico em
condigdes ocednicas e investigar a
transferéncia de contaminantes por
ingestdo de particulas de plastico, a sua
acumulacdo e efeitos nos organismos
marinhos.

Metodologia

Avaliacdo das quantidades de plasticos
nas praias, identificacdo dos polimeros e
andlise de contaminantes

A metodologia usada para a recolha de
amostras, passou pela definicdo de areas
de 50 x 50 cm e de 2 x 2 m (quadrados)
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nas zonas de acumulacao (Figura 1), onde
foram recolhidos os primeiros 2 cm de
areia. Cada amostra foi colhida em
triplicado, num total de seis amostras em
cada praia. As amostras das areas
maiores foram separadas in situ usando
um crivo metalico com malha comercial de
2,5 x 3,5 mm, que permite recolher
pellets e todos os plasticos de dimensdes
superiores. Nos quadrados 50 x 50 cm,
recolhemos a areia, sendo a separacao

dos plasticos feita a posteriori no
laboratério.

No laboratério, os plasticos sdo separados
da areia por diferenca de densidade,
sendo as amostras introduzidas em
tanques com uma solugdo concentrada de
NaCl (140 g L), e remexidas mdultiplas
vezes de modo a que o plastico que possa
existir na amostra flutue a superficie ou
na coluna de agua facilitando a recolha.

Figura 1. Aspecto de uma zona de acumulagdo de residuos numa praia da Caparica com destaque para
os pellets.

Apds a separacao do plastico, a agua é
filtrada por filtros Whatman® GF/C com
~1 ym de poro, recorrendo a uma bomba
de vacuo GAST® DOA. Seguidamente os
filtros sdo observados a lupa binocular de
modo a quantificar as particulas de
plastico que ndo sdo visiveis a Vvista
desarmada.

A classificagdo, contagem e peso de
microplasticos é feita por classes de
tamanho (Figura 2), mm a mm até aos 10
mm, seguindo a metodologia descrita por
Ogi e Fukumoto (2000) e adaptada de
Endo et al. (2005).

Figura 2. Fragmentos de plastico organizados segundo as dimensdes.

A identificacdo dos polimeros é feita por
Micro-Espectroscopia de Infra-vermelho
com Transformada de Fourier (u-FTIR),
que mede o espectro de absorcao da

radiagdo infravermelha pelas ligagOes
quimicas de um material, cujos picos de
intensidade sdo caracteristicos para cada
grupo funcional quimico. O aparelho
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utilizado é um espectrofotometro Nicolet®
Nexus com interface para um microscopio
Continuum e com um detector MCT-A
arrefecido por nitrogénio liquido, tendo
uma resolugdo espacial de 30 um. A
informagdo espectral é analisada com o
software OMNIC® que integra uma base
de dados que permite identificar os
polimeros.

A andlise das concentracées de
contaminantes (POP) foi dirigida aos PAH,
PCB e ao DDT (dicloro-difenil-
tricloroetano) e seus metabolitos (DDE,
dicloro-difenil-dicloroetileno e DDD,
dicloro-difenil-dicloroetane), tendo os
pellets sido divididos em quatro classes de
acordo com a cor que apresentavam
(brancos, coloridos, envelhecidos e
pretos). A determinagdo foi feita por
cromatografia gasosa com espectrometria
de massa (GC-MS) com o equipamento
DSQ Thermo®, operando em modo SIM
(Selected Ion Monitoring mode), cujos
resultados discriminam varias classes de
PAH e varios congéneros de PCB e ainda o
DDT e os seus metabolitos.

Pesquisa de plastico em amostras de
pléncton

Em complemento da quantificacdo dos
plasticos nas praias, investigdmos a
presenca de plastico nas aguas,
analisando 155 amostras de plancton
recolhidas com 3 redes distintas - rede de
neuston (335 pm); LHPR (280 pm) e WP2
(180 um) - entre 2002 e 2008, de Norte a
Sul da costa portuguesa. Os
microplasticos foram pesquisados a lupa
binocular e posteriormente medidos ao
microscépio, recorrendo a um software
especifico.

Resultados Seleccionados

As dimensbes dos microplasticos (fibras e
particulas), recolhidos no primeiro ano
variaram entre 1 ym e 5 mm de didmetro
com comprimento a partir de 15 ym, e
situam-se na classe de tamanhos das
particulas que organismos, como
zooplancton e pequenos peixes, podem
ingerir. Os principais polimeros
identificados foram o polipropileno,
polietileno de alta e de baixa densidade e
o poliestireno (Figura 3). No que se refere
aos poluentes organicos persistentes
adsorvidos as amostras de pellets
recolhidas no ambito deste estudo, todas
as amostras se encontravam
contaminadas tanto com PAH, como com
PCB, DDT e os seus metabolitos (Figura
4).

As concentracdoes de PAH variaram entre
0,2 e 319,6 ng g}, as concentracdes de
PCB variaram entre 0,02 e 15,56 ng g'! e
as concentracdes de DDT variaram entre
0,16 e 4,05 ng g''. A maior concentragio
observada de PAH foi observada nos
pellets pretos e de PCB nos pellets
envelhecidos, ambos na praia da
Cresmina. Na Fonte da Telha a maior
concentragdo de PAH foi observada nos
pellets envelhecidos.

Seria de supor que os pellets envelhecidos
apresentassem concentragdes maiores de
POP, uma vez que se encontram ha mais
tempo no meio ambiente, pelo que obter
concentragdes elevadas nos pellets pretos
foi uma surpresa. E provavel que a
constituicgdo  quimica  destes  pellets
permita um aumento da superficie para
adsorcdo, embora seja necessario
continuar a investigagdo no sentido de
identificar os  diferentes  polimeros
envolvidos. De salientar ainda a presenga
de DDT, insecticida banido em varios
paises ha cerca de 40 anos. Os resultados
completos deste estudo foram publicados
por Frias et al. 2010.

No estudo de 2010, que incluiu amostras
de 5 praias (Martins e Sobral, 2011), os
microplasticos representaram em numero
72% de todos os plasticos recolhidos
(tamanhos <1 mm até <5 mm), entre
pellets e fragmentos e apenas 10%
apresentam dimensdes superiores a 1 cm.
No conjunto das cinco praias foram
recolhidos um total de 17799 itens de
plastico com um peso de cerca de 2322 g.
A densidade média foi de cerca de 185,1
itens m™ o que corresponde a um peso
médio de 36,4 g m™2.

A abundancia de plastico € maior para as
classes entre 3 e 5 mm (Figura 5),
representando 60% da abundancia total.
Em termos de peso, tal como seria de
esperar, sdo os macroplasticos que tém
maior representatividade correspondendo
a 89.6% do peso total. A nivel global os
tamanhos recolhidos variaram entre 50
pm e 20 cm.

Relativamente a pesquisa de plastico nas
amostras de plancton confirma-se a
existéncia de fibras e fragmentos (63 %
das amostras), e, embora os resultados se
encontrem ainda em processamento,
podemos adiantar que, dos 4 anos
estudados, 2007 é o ano com maior
volume de plastico relativamente ao
biovolume recolhido, correspondendo a
~16%.
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Figura 3. Particulas de a) polipropileno; b) polietileno e c) polietileno com visivel contaminagédo
identificadas com recurso a técnica uF-TIR. (escala 500 pm)
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Figura 4. Concentracdes de PAH, PCB, DDE, DDD, DDT e DDT total (ng g*) em 4 classes de pellets
recolhidos nas praias da Cresmina (Guincho) e Fonte da Telha (Caparica) em 2009 (adaptada de Frias et
al. 2010).
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Figura 5. Distribuicdo da abundancia de plastico (A) % em nuimero e (B) % em peso, para cada classe
de tamanho (mm) nas 5 praias estudadas em 2009 (adaptado de Martins e Sobral, 2011).

Perspectivas Futuras

O tema dos plasticos nos oceanos e o0s
seus efeitos sobre a fauna marinha teve
um reconhecimento mundial sem
precedentes na Ultima década. Essa
importancia reflecte-se no aumento do
numero de publicacdes cientificas sobre
diversas vertentes do tema (quantidades,
contaminacao, efeitos) e na divulgacao
nos meios de comunicagcdo social
tradicionais e na internet. A Directiva
Quadro Estratégia Marinha esta também a
dar especial atencdo ao assunto, na
perspectiva de fornecer aos Estados-
Membros metodologias para inventariacao
e monitorizacao das quantidades e as suas
origens. Em Portugal este tema & ainda
relativamente pouco importante, mas essa
situacdo ndo tardara a mudar, sendo
importante alargar a area de estudo as
Regides Auténomas da Madeira e dos
Agores, de modo a obtermos uma melhor
cobertura da extensa zona econdmica
exclusiva portuguesa.

Muito ha ainda a fazer quer no que toca a
eficacia da gestdo dos residuos plasticos,
em particular no aumento das taxas de
reciclagem e na sua valorizagdo
energética, embora esta Ultima acarrete
problemas ambientais devido a elevada
toxicidade dos compostos que sdo
libertados para a atmosfera.

A componente de sensibilizacdo e
informacgdo do publico para o problema da
persisténcia dos plasticos no ambiente é
um aspecto muito importante, e talvez o
Unico que contribuird de forma decisiva
para que virtualmente todo o plastico
possa ser recolhido pelo sistema de gestao
de residuos, em conjunto com o
desenvolvimento de novos modelos de
consumo que permitam a diminuicdo da
quantidade de plastico de embalagem, de
uso Unico, e a utilizacdo de materiais

inovadores que a industria tem vindo a
desenvolver para reduzir o impacto do
plastico.

Devemos trabalhar activamente para
determinar a extensdao do problema da
poluicdo por plasticos nos oceanos, e
compreender os seus efeitos sobre os
organismos marinhos, mas sem esquecer
gue as vertentes econdémica e social, sdo
determinantes para as quantidades
produzidas, o tipo de utilizacdo e
finalmente a recolha e valorizagdo. Nao
podemos  esquecer ainda que a
preocupacdo com o impacto dos residuos
plasticos, que os paises desenvolvidos do
mundo ocidental demonstram
actualmente, ndo ¢é acompanhada de
modo efectivo por economias emergentes,
como as da Asia, que impde um peso cada
vez maior do lado da produgdo e
consumo.

A medida que os processos de degradacdo
do plastico nos oceanos forem actuando
os fragmentos serdo cada vez em maior
nuimero e de menor tamanho, adsorvendo
poluentes persistentes, bioacumuléveis e
téxicos, e aumentando assim o risco de
introdugdo destes compostos ao nivel dos
consumidores primarios, como o}
zooplancton e peixes filtradores, com
efeitos imprevisiveis para as cadeias
tréficas dos oceanos.
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