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Resumo

O presente estudo tem por objetivo quantificar o lixo marinho bentdnico existente no fundo do mar na
regido costeira de Portugal Continental e os microplasticos ingeridos por peixes capturados ao longo
da costa portuguesa. De Mar¢o a Agosto de 2013 foram realizados 11 embarques em embarcacdes
de pesca de arrasto de norte a sul do pais. Num total de 1275 itens de lixo marinho contabilizados,
82% eram de plastico e 38,6% tinham como origem atividades pesqueiras. No mesmo periodo foram
observados a lupa binocular 263 conteddos estomacais de peixes capturados na costa portuguesa,
tendo sido observados microplasticos em 21,7% dos peixes, sendo 59,6% espécies demersais e
40,4% espécies pelagicas, sendo a média de particulas de microplasticos ingeridos por peixe de
1,42+0,68.

As densidades médias de lixo marinho (itens.km™) variaram entre embarques e regides (norte, centro
e sul). Enquanto nas regifes norte e centro essa variacdo nao permitiu comparagdes, na regido sul as
densidades médias foram sensivelmente mais baixas. O valor mais elevado (179+64,0 itens.km™) foi

registado no arrasto efetuado perto do estuéario do Tejo.

Na regido centro foram observadas médias de microplasticos ingeridos pelos peixes capturados mais
elevadas que nas restantes regides, em especial nos embarques que efetuaram lances perto do
estuério do Tejo, apontando para uma possivel relacdo direta entre a densidade populacional, lixo
marinho e microplasticos. Existe uma fraca correlagdo positiva entre a densidade de lixo marinho e o
namero de microplésticos ingeridos pelos peixes. N&do existem diferengas significativas entre a
ingestdo de microplasticos em espécies demersais e peldgicas, mas existem diferencas significativas
entre o volume preenchido no estdmago (Fullness Index) e a ingestdo de microplasticos entre ambas,
sugerindo uma possivel relagdo inversa entre a disponibilidade de alimento e a ingestdo de
microplasticos, sendo menor a ingestdo de microplasticos quanto maior for a disponibilidade de
alimento.

Palavras-chave: Portugal; lixo marinho; microplasticos; pesca de arrasto; conteidos estomacais
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Abstract

The objective of this study is to quantify the benthic marine litter found at the bottom of the sea in
Portugal, and microplastics ingested by fish caught along the portuguese coast. From March to August
2013, from the north to the south of Portugal, 11 trips on trawling vessels were performed. A total of
1275 items of marine litter was recorded, 82% were plastic-related and 38.6% were originated from
fishing related activities. During the same period, 263 stomach contents from fish caught off the
Portuguese coast were observed under a stereoscopic microscope. Microplastics were registered in
21.7% of all fish, from which 59.6% were demersal species and 40.4% pelagic species, with an

average of 1,42+0.68 microplastics ingested per fish.

The average densities of marine debris (items.km™) ranged between fishing trips and regions (north,
centre and south). While in the north and centre this variation did not allow for comparisons, in the
southern region the average densities were much smaller. The highest value (179+64.0 items.km™)

was recorded in a bottom trawl made near the mouth of the Tagus estuary.

In the central region, higher mean values of microplastic ingested by fish were observed, particularly
from bottom trawls near the Tagus estuary, pointing to a possible direct relationship among population
density, marine debris and microplastic.

A weak positive correlation between density of marine debris and number of microplastics ingested by
fish was found. There are no significant differences between the intake of microplastic by demersal
and pelagic species, but there are significant differences between the Fullness Index (stomach
occupied volume) and microplastic ingestion between both groups of species, suggesting a possible
inverse relationship between food availability and microplastic intake, the microplastic intake being

lower when availability of food is higher.

Keywords: Portugal; marine litter; microplastics; trawling; stomach contents
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1 INTRODUCAO
1.1 ENQUADRAMENTO

O lixo marinho € um problema global crescente que afeta todos os oceanos do planeta, causando nédo
sO problemas ambientais como também econdmicos, de salde publica e de degradacdo do valor
paisagistico natural. Devido a crescente densidade populacional mundial, o aumento da esperanca
média de vida, da producdao industrial e crescente densidade urbana nos paises em desenvolvimento,
bem como a orientacéo das sociedades contemporéneas para valores consumistas (Allsopp, et al.,
2006), a producéo de residuos sélidos inorganicos é cada vez maior. E tendo os oceanos funcionado,
durante vérias décadas, como reservatorios de residuos inorganicos, que pela sua natureza néo-
biodegradavel possuem um elevado intervalo de degradacéo, é essencial o desenvolvimento deste

tema sob risco de deixar para as geracdes futuras as consequéncias negativas do problema.

O lixo marinho distingue-se por ter a sua origem principal num local ou regido, mas poder gerar
impactos a grandes distancias ou em diversos locais devido ao transporte pelos ventos e correntes
oceanicas. E embora existam mais acdes de sensibilizagdo em paises costeiros (KIMO, 2008),
também as regifes préximas de rios sdo geradoras de lixo marinho. Os caudais dos rios ao
desaguarem no mar transportam muito do lixo que é produzido em terra e trazido pelas chuvas, vento,
comportamento humano, entre outros, até as linhas de 4gua. A origem deste lixo marinho provém
essencialmente de mas praticas na gestéo de residuos, caréncia de infraestruturas préprias e do mau
comportamento de natureza ambiental das populacfes, estando este problema amplificado nos

paises em desenvolvimento.

Além da abrangéncia global que caracteriza o lixo marinho, também a sua origem pode ser diversa,
incluindo obviamente as embarcacdes pesqueiras, que na sua maioria deitam para o mar o lixo
produzido, assim como o capturado pelas artes de pesca, ndo estando 0s intervenientes
sensibilizados para o impacto que o mesmo pode ter no dano, aprisionamento ou asfixia das espécies
marinhas. Além do impacto visual que o lixo marinho tem na populagdo que visita as praias,
encontrado por mergulhadores nas dguas costeiras, 0 custo que as autoridades responsaveis tém
anualmente na sua limpeza, também as populacdes locais sdo prejudicadas. Desde o prejuizo na
economia local devido a diminuicdo do turismo, aos prejuizos das embarcacbes de pesca que
capturam nas suas redes lixo marinho juntamente com o peixe, podendo danificar redes de pesca e 0

préprio pescado.

Outro grande problema prende-se com o facto de microparticulas de plastico, que tém origem na
fragmentacéo de plastico de maiores dimensd@es, poderem ser ingeridas pelos organismos marinhos.
Estas tém a capacidade de adsorver POPs (Poluentes Organicos Persistentes) que séo téxicos tanto

para os proprios organismos, como para aqueles que se alimentam deles, incluindo o ser humano.

E embora existam Convenc¢fes assinadas por varios paises a nivel mundial que abordam estes
temas, como as Convengdes de Estocolmo, MARPOL (Convencéo Internacional para a Prevencéo da
Poluicdo por Navios) e OSPAR (Convencéo para a Prote¢do do Meio Marinho do Atlantico Nordeste),

devido a fraca implementacao e cumprimento dos acordos e leis existentes, assim como a falta de



sensibilizagdo das partes interessadas e da populacdo em geral para o problema, continua-se a

registar um aumento mundial de lixo marinho e POPs.

Como necessidade de dar resposta a todos estes problemas, a Comissao Europeia criou legislacéo
que aborda o lixo marinho, conhecido pelo Descritor 10 da DQEM (Diretiva Quadro da Estratégia
Marinha), estabelecendo como objetivo a implementacédo do Bom Estado Ambiental no meio marinho
até 2020, além de apoiar projetos nesta area como o CleanSea Project (Um projeto europeu de
investigacdo que tem como objetivo fornecer instrumentos e ferramentas de forma a manter os mares
europeus limpos, produtivos e saudaveis (Cleansea-project, 2013)) ou o projeto de sensibilizacéo
social MARLISCO. E de acordo com a “Estratégia Nacional para o Mar 2013-2020”, esta sera uma
area de investigacao futura em Portugal, devido ao objetivo de criar um modelo de gestéo integrada
para a recuperacao e reciclagem dos residuos sélidos presentes no meio marinho, como resultado
das atividades humanas.



2 OBJETIVOS E AMBITO

Atualmente ainda existe pouca informagédo acerca do lixo marinho de fundo ou benténico, tanto em
Portugal como na Europa, sendo uma &rea que comeca agora a despertar uma maior atengao por
parte de investigadores e opinido pulblica. E com esse objetivo que este trabalho foi desenvolvido,

centrando a investigagdo nos seguintes objetivos:

e Classificar e quantificar o lixo marinho localizado no fundo oceéanico de norte a sul de
Portugal, através da observacao direta durante a pesca de arrasto;

e Analisar em laboratério o conteddo estomacal de peixes pelagicos e demersais da costa
portuguesa, por forma a identificar os residuos sélidos ndo-naturais de origem antropogénica,

tais como os microplasticos, presentes nos estémagos.






3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 LIXO MARINHO

O lixo marinho é definido como qualquer material sélido persistente, processado ou manufaturado e
gue é descartado, abandonado e de alguma forma transportado até ao meio costeiro ou marinho
(UNEP, 2013). Consiste em itens que foram produzidos ou usados por pessoas e deliberadamente ou
acidentalmente descartados no mar, rios ou praias, ou levados indiretamente até ao mar através de
rios, esgotos, aguas pluviais ou vento (Galgani, et al., 2010). Também os desastres naturais como
furacBes e tsunamis podem ser fontes de lixo marinho (Thompson, et al., 2005). Apds o tsunami no
Japédo, em 2010, o governo japonés estimou que 5 milhGes de toneladas de detritos entraram no meio

marinho, havendo inclusive registos de terem sido ja encontrados nos 5 continentes.

A origem do lixo marinho é sobretudo terrestre, cerca de 80%, sendo os restantes 20% de origem
maritima (UNEP, 2005). Aterros sanitarios, rios e cheias, emissarios industriais, descargas de agua
pluvial, 4guas residuais ndo-tratadas, lixo nas praias, turismo nas zonas costeiras e a industria de
pesca sdo as principais atividades terrestres que lhe dao origem. As atividades maritimas que geram
os restantes 20% concentram-se no transporte maritimo (turismo, pesca, contentores), mineracao,

perfuracdo e extragdo offshore, descargas de residuos ilegais no mar e artes de pesca perdidas.

Encontra-se lixo marinho em varios locais remotos, afastados de quaisquer fontes de poluicdo
humana (UNEP, 2005). E devido a sua capacidade de flutuacdo e persisténcia, nomeadamente os
constituidos por plastico, podem ser transportados através de longas distancias e terminar longe da
sua entrada inicial no meio marinho (Miljo, 2001). Essa deslocacéo tem origem nos ventos, ondas ou
correntes oceéanicas (UNEP, 2005), podendo provocar varios efeitos como as elevadas
concentragdes de lixo marinho em zonas de confluéncia de correntes oceanicas. O local mais
medidtico e que despoletou o interesse da opinido publica e comunidade cientifica para o problema
do lixo marinho estd situado no oceano Pacifico Norte, entre o Havai e a Califérnia, onde uma
concentracao de residuos conhecida como Pacific Garbage Patch (PGP) do tamanho da Peninsula

Ibérica, esté situada numa zona de convergéncia (Figura 3.1) conhecida por Pacifico Norte.
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Figura 3.1 — Esquema simplificado das correntes oceénicas do Pacifico Norte (NOAA, 2013)




A éarea ndo tem limites distintos e varia em localizagéo e intensidade de convergéncia ao longo do
ano, movimentando-se sazonalmente entre 30°N e 135°W, e entre 42°N e o0s 155°W
(aproximadamente 800 milhas nauticas). E pouco definida e situa-se mais a Norte durante os meses

de verao (no Hemisfério Norte), quando a convergéncia tende a ser mais fraca, e é nitida mais a Sul.

Este facto é notério durante os meses de inverno e durante os periodos de ocorréncia do fenomeno
El Nifio, com maior convergéncia. Nesta fase desloca-se ao longo do arquipélago Havaiano,

provocando uma acumulacgéo de lixo marinho.

O lixo que entra no giro, um enorme padrao de circulagdo de 4gua em movimento circular mais ou
menos constante, resultante de sistemas de correntes oceénicas, vento e rotacdo terrestre, acaba por
se acumular lentamente no centro do giro, onde as velocidades das correntes sao menores (5Gyres,
2013).

A maioria dos estudos sobre o lixo marinho em circulacdo nos giros oceénicos tem incidido no
Pacifico Norte, no entanto existem cinco grandes giros oceanicos (Giros do Pacifico Norte e Sul, do
Atlantico Norte e Sul e Giro do Oceano indico — ver Figura 3.2) em todo 0 mundo, com Varios giros de
menores dimensdes no Alasca e na Antartida (5Gyres, 2013). Por exemplo, no Oceano Atlantico
existe uma zona extensa localizada entre a costa leste da Florida e as Bermudas, criada pela
corrente do Golfo, corrente das Canérias e Corrente Equatorial do Atlantico Norte (Figura 3.3), com
uma consideravel concentracéo de lixo marinho flutuante, embora bem menos densa em relacdo a
PGP, onde convergem plasticos de varios tamanhos e formas.
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Figura 3.2 — Os cinco grandes giros oceanicos (Maximenko, 2008)
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Existem registos que determinam um crescimento de duas ordens de grandeza na concentracdo de
microplasticos no Giro do Pacifico Norte, nas duas Ultimas décadas. Estudos efetuados no noroeste
do Mediterraneo também apontam para uma abundancia média de microplasticos (1334 particulas

por mz) equivalente a encontrada no Giro (GEF, 2012).

Um estudo efetuado por Moore, et al. (2001) constatou que no Giro, a concentracdo de plastico era 6
vezes maior que a concentracao de plancton, colhido a superficie do oceano com 0,333 pm de malha,
evidenciando a dimensdo do problema do lixo marinho, que até a data era desconhecido. Tal
conclusdo é em parte suportada por Davison e Asch (2011) que realgam uma diferenca de 11,6% de
microplasticos ingeridos por espécies pelagicas que migram verticalmente, em comparagcdo com

4,8% das espécies que ndo migram para a superficie mais poluida da PGP.

Deste modo o lixo marinho é difundido por todo o tipo de ambientes marinhos a um nivel global,
incluindo zonas remotas (Thompson, et al., 2004). A titulo de exemplo, em 2006 um pedago de
plastico proveniente de um avido abatido durante a Segunda Guerra Mundial, em 1944, foi
encontrado no estbmago de um albatroz que estava a quase 10 mil quilémetros de distancia do avido
(Barnes, et al., 2009).

A distribuicdo e quantidades de lixo marinho no fundo oceénico variam significativamente, pois a
distribuicdo geografica é fortemente influenciada pela hidrodindmica, geomorfologia e fatores
humanos. As correntes oceanicas tém um papel essencial no seu transporte, acabando por o
deslocar até zonas de acumulagdo diretamente relacionadas com a topografia do fundo oceanico.
Devido a esse facto, as quantidades de lixo marinho sdo consideradas estaveis em alguns locais,

mas tém aumentado significativamente noutros (Barnes, et al., 2009).

Em areas costeiras de pouca profundidade (<40 m de profundidade), a abundancia de lixo marinho é
geralmente muito maior do que na plataforma continental ou no mar profundo, com a excecado de
algumas zonas de acumulacdo em mar aberto (Katsanevakis, 2008). Nesta area a frota pesqueira

contribui de forma significativa para o lixo marinho depositado no fundo do mar (Katsanevakis &



Katsarou, 2004), pois este agrega-se localmente em resposta as fontes locais e a topografia do fundo

do mar.

Esse transporte foi também comprovado em maiores profundidades num recente estudo efetuado a
varios desfiladeiros marinhos da costa portuguesa (Mordecai, et al., 2011), onde o lixo marinho era
mais abundante em locais perto da costa e de centros populacionais, sugerindo que a maioria do lixo
marinho encontrado tinha origem em terra. O plastico foi o tipo de lixo mais encontrado, seguido de
equipamentos de pesca. Em média foram encontrados 1100 itens de lixo marinho por km?, com uma

densidade méxima de 6,6 x 10% itens por km? nos desfiladeiros marinhos perto de Lisboa.

Existe também uma relagdo temporal, nomeadamente sazonal, entre a acumulacéo e concentragdo
de lixo marinho no fundo oceénico. No entanto essa relacdo, por estar relacionada com diversos
fatores como as alteracGes sazonais dos caudais dos rios e intensidade das correntes, upwelling e a
prépria topografia do fundo oceanico, até ao momento ndo foi possivel encontrar um padrao de

acumulacéo de lixo marinho no fundo oceénico.

Estudos de amostragem sobre lixo marinho localizado no fundo oceénico, foram efetuados utilizando
barcos de arrasto (Figura 3.4), ilustrada através da rede arrastada pelo barco ao longo do fundo
oceénico, deixando atras de si marcas. A arte de pesca € composta pelo saco, barriga, pesos e boias,
cabo e duas portas. E atualmente considerado o método mais indicado para este tipo de estudos,
embora as quantidades de lixo marinho sejam subestimadas. Deve ser por isso considerado como
um método para estimativa das densidades relativas de lixo e ndo das densidades absolutas. E
também necessario ter a informacgdo exata sobre a largura de boca da rede de arrasto, de forma a

calcular a &rea de arrasto de cada trajeto efetuado (Piha, et al., 2011).

barriga

{after Christen, 1999)

barriga’ | Pesos

L}
fundo oceanico

(afler Messieh et a1, 1991)

Figura 3.4 — Pesca por Arte de Arrasto
Adaptado de: (Greenpeace, 2013)

As estratégias mais usadas para investigar o lixo marinho no fundo oceanico sdo semelhantes as
metodologias usadas em ecologia béntica e ddo importancia a quantidade e categoria dos residuos

encontrados (Ex: sacos de plastico, garrafas e detritos plasticos) e ndo ao seu peso.



E essencial ter em conta nos estudos de monitorizagdo, o facto de existir um processo de

acumulacéo de lixo marinho acompanhando uma procura crescente do mesmo, ao longo do tempo.

Esta acumulacdo é causada pelo grande aumento da producdo de plastico nos ultimos anos e a
eliminacdo descuidada (Barnes, et al., 2009) o que se reflete no presente de forma significativa. E
também considerado de certa forma subjetivo, atribuir uma origem especifica aos diferentes tipos de
lixo marinho encontrados, sendo por isso muitas vezes inserido huma categoria mais abrangente de
forma a reduzir o erro de avaliacdo. De acordo com o relatério efetuado pelo NMDMP (National
Marine Debris Monitoring Program) entre 2001 e 2006 nos Estados Unidos, cerca de “49% dos itens
de lixo marinho recolhidos nas praias provinham de fontes terrestres, 18% a partir de fontes marinhas
e 33 por cento a partir de fontes gerais” (ou seja, 0s itens que tém origem em terra ou no mar) (EPA,
2006).

O lixo marinho pode ser dividido de acordo com a Tabela 3.1, consoante o local em que se encontra:
o que flutua a superficie da agua; o que se encontra na coluna de agua; o que esta no fundo do mar;

e 0 que se encontra no litoral, suscetivel de se deslocar para o meio marinho, ou proveniente deste.

Tabela 3.1 — Classificagao do lixo marinho segundo o local onde esta presente

Local Comportamento do Lixo Marinho

Superficie da .
pégua Flutua. Leve, pode ser levado, horizontalmente, por correntes, ondas e vento.
Coluna de - . .
4gua E transportado vertical e horizontalmente.
Em repouso ou a deriva. Em areas costeiras de pouca profundidade e zonas
Fundo do mar mais profundas. Proveniente de processos de bioincrustacao ou
afundamento.
Em praias e costas, proveniente do meio marinho; ou em zonas interiores.
Zona litoral Pode ser transportado para o mar, a partir do litoral, através do vento ou
ondas

Adaptado de: (Miljo, 2001); (UNEP, 2005).

E possivel atribuir uma classificacdo dos residuos consoante o material que os constitui, de modo a
ser estimado o seu intervalo de degradacéo, assim como sugerir possiveis fontes consoante a fungéo
e durabilidade deste. No entanto a identificacdo da origem nem sempre é previsivel, pois diferentes
tipos de itens podem provir de varias fontes. Tal € mencionado no Beachwatch survey no Reino
Unido, onde a maior categoria de itens, representando 42% do total de lixo encontrado, é classificada
como “"fonte desconhecida”, 35% vindo de atividades de recreio nas praias e 14% vindo da pesca
(UNEP, 2009).

Na Tabela 3.2, construida para a regido abrangida pela Convencdo OSPAR, sdo apresentadas
diferentes categorias usadas na monitorizacdo de lixo marinho bentdnico, consoante o material,

assim como varios exemplos, que se encontram por todo o Mundo.



Tabela 3.2 — Classificagao do lixo marinho benténico segundo o tipo de material constituinte

Tipo Exemplos
Garrafas, Sacos, Folhas/Filme, Tampas, Linhas de Pesca (Monofilamento e
Plastico Multifilamento), Redes de Pesca, Cabos Sintéticos, Abracadeiras, Fita
Adesiva, Caixas e Recipientes, Outros.
Residuo Fraldas, Cotonetes, Pontas de Cigarros, Preservativos, Seringas, Pensos
Sanitario Higiénicos/Tampdes, Outros.
Metal Latas de Refrigerante/Conserva, Residuos de Pesca, Barris,
Aparelhos/Artigos Domésticos, Pecas de Automoveis, Cabos, Outros.
Borracha Botas, Bal6es, Bobinas de Pesca, Pneus, Luvas, Outros.
quro_e Jarras, Garrafas, Pedacos, Outros.
Ceramica
MBI Contraplacados, Cordas, Papel/Cartao, Paletes, Outros.
Processada
Ou/tros Vestuario/Farrapos, Calcado, Outros
Residuos

Adaptado de: (Piha, et al., 2011)

3.2 O PLASTICO NO LIXO MARINHO

Desde que o pléastico foi desenvolvido, na década de 30 do século XX, que comecou a ser usado em

diversas aplicacdes, fazendo com que a natureza dos residuos sélidos produzidos pela sociedade

humana tenha sofrido grandes alteracdes. Desde os Ultimos 30 a 40 anos que se assistiu a uma

mudanca na constituicdo da maioria dos residuos produzidos, passando de uma origem orgéanica

para uma origem sintética (Sheavly, 2005). E como a maioria do lixo marinho encontrado é

constituido por plastico, que pela sua natureza tem um elevado tempo de degradacdo (Figura 3.5),

esse facto contribuiu de forma clara para a acumulagéo de lixo marinho ao longo das ultimas décadas.

& Tempo de degradagio (anos)

Figura 3.5 — Estimativa do intervalo de degradacao de lixo marinho

Adaptado de: (Cobsea, 2005)
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A producéo de plastico aumentou consideravelmente ao longo das Ultimas décadas, com a producao
global a aumentar de 5 milhSes de toneladas na década de 60 do século passado, para 280 milhdes
de toneladas em 2011 (PlasticsEurope, 2013). Na Figura 3.6 regista-se a evolucdo na producédo de
milhdes de toneladas de plasticos (eixo das ordenadas), na Europa (azul) e em todo o Mundo (roxo),
ao longo de varias décadas (eixo das abcissas), sendo percetivel uma evolucdo exponencial na
producdo Mundial desde a década de 50 até 2011.

1950 1976 1989 2002 2009 2010 2011
D
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300

250

200
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100 mundial de
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plasticos

Ano
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Figura 3.6 — Producéo de Plasticos na Europa e Mundo
Adaptado de: (PlasticsEurope, 2013)

Segundo Derraik (2002), o plastico é o tipo de lixo marinho predominante no mundo, que segundo
Galgani, et al. (2000) cobre uma percentagem superior a 70% nas plataformas e taludes continentais
da Europa. Os 5 polimeros mais utilizados sdo o PE (Polietileno), PP (Polipropileno), PS
(Poliestireno), PVC (Policloreto de vinil) e PET (Politereftalato de etileno). S&o materiais nao-
biodegradaveis que podem persistir muitos anos no fundo do mar, principalmente devido a auséncia
ou menor intensidade de processos que influenciam a sua degradacdo em terra. Pelo facto de os
niveis de oxigénio dissolvido no fundo oceénico serem reduzidos, assim como & auséncia de radiagdo
solar (no maximo atinge os 200 m de profundidade (NOAA, 2013) e temperaturas baixas, existe uma
baixa intensidade nos processos de oxidagcdo térmica e inclusive a inexisténcia de foto oxidagéo
(Williams, et al., 2005). Ligado ao aumento da populacéo, globalizacdo, extensivo uso e producdo
crescente de materiais plasticos, sera inevitavel um aumento gradual e global de lixo marinho

encontrado nas praias e no mar.

Um exemplo da introducao direta de material plastico é a indUstria pesqueira, em que os materiais de
plastico tém substituido as fibras naturais, ao longo dos dultimos 40 anos. A sua utilizacdo
generalizada tem originado quantidades substanciais de residuos de pesca ndo degradaveis ou

dificilmente degradaveis, abandonados nas aguas do oceano e nas praias. Os pescadores comerciais
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originam residuos no meio marinho quando ndo conseguem recuperar as artes de pesca, quando as
perdem acidentalmente ou quando as descartam voluntariamente para 0 mar, assim como a outros
desperdicios (OSPAR, 2009). Os residuos mais problematicos sdo as redes de pesca e o0s cabos,
linhas de monofilamento, uniées de latas e embalagens (Sheavly, 2007). Também as fontes terrestres
tém um forte peso nas quantidades encontradas, nomeadamente as atividades sazonais como o
turismo (UNEP, 2005).

3.3 IMPACTOS NA VIDA MARINHA

Os impactos potenciais do lixo marinho na biota marinha séo considerados elevados, essencialmente
devido ao aprisionamento e ingestdo de lixo, que foram documentados para 247 espécies marinhas
(Laist, 1997). O lixo marinho pode ferir ou provocar a morte, resultar em infecdes ou perda de
membros através de emaranhamento ou pode levar a asfixia ou estrangulamento de mamiferos
marinhos, tartarugas e aves marinhas, entre outros, devido a acidentes, curiosidade do animal sobre
um objeto e utilizacdo de residuos para abrigo. O emaranhamento e ingestdo de lixo marinho pode
ser fatal mas também pode ter consequéncias adversas nas espécies, nomeadamente
comprometendo a capacidade de nadar, migrar, de capturar e digerir comida, escapar de predadores

ou reproduzir-se.

Figura 3.7 — Fio de pesca emaranhado nas patas de uma gaivota durante um embarque

Os emaranhamentos incluem residuos que envolvem o pescoc¢o ou membros, como tiras de plastico,
cabos, linhas e fragmentos de redes de pesca. Em certos casos, o0 emaranhamento ameaga o
restabelecimento de populagdes ja em perigo. Existem registos de varios animais marinhos mortos ou
feridos devido ao lixo marinho, sendo que na maioria destas espécies foram afetados numeros
significativos de individuos. No entanto € provavel que o nimero total de espécies registadas seja
uma subestimativa devido a elevada probabilidade de ndo serem arrastadas pelas correntes até a
costa ou serem ingeridas por predadores. Para algumas espécies, o nimero de mortes é elevado,
embora a extensd@o exata do problema seja dificil de quantificar. Por exemplo, existem registos que
indicam haver 130 mil cetaceos (baleias, golfinhos e botos) capturados em redes de pesca, em cada

ano, embora o niumero exato possa ser maior (Derraik, 2002).
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A maioria dos registos relacionados com emaranhamentos em lixo marinho incide em mamiferos
marinhos, aves, e tartarugas. A foca-comum (Phoca vitulina) € particularmente afetada,
possivelmente devido ao seu comportamento curioso que a leva a examinar de muito perto os objetos
introduzidos no seu ambiente. Também as suas crias podem acabar sufocadas através do
aprisionamento em redes de pesca, ou incapacitadas por tiras de plastico enroladas a volta do
pescoco, e a medida que elas crescem, estes residuos vao apertando e estrangulando os animais ou

rompendo as suas artérias, levando a sua morte (Derraik, 2002).

Se néo for letal, o emaranhamento pode prejudicar a capacidade de um animal de nadar e de
encontrar alimento ou escapar aos predadores. Existem registos para as focas do norte (Callorhinus
ursinus), que relatam existir pedacos de redes de pesca com massa superior a 200 g ficarem presas
nestes animais, podendo levar a um consumo 4 vezes superior na quantidade de alimento necessaria
para o bem-estar da espécie, devido ao aumento da energia despendida durante a natacdo (Derraik,
2002).

O emaranhamento em redes de pesca e lixo marinho da foca que se encontra mais ameacada nos
Estados Unidos, a foca-monge havaiana (Monachus schauinslandi), é provavelmente o maior
impedimento (documentado) para a recuperacdo da espécie. Registos indicam que as focas juvenis
tém ficado emaranhadas mais frequentemente do que as adultas, dificultando a recuperacdo da
espécie. Embora a mortalidade resultante do emaranhamento possa ndo causar impactos
significativos no crescimento de uma populagdo, pode no entanto impedir a recuperacdo das

espécies em vias de extingdo (Derraik, 2002).

Sao também ingeridos pelos organismos muitos itens de plastico, incluindo: fragmentos derivados de
grandes residuos de plastico, granulos de plastico, sacos de plastico e linhas de pesca (Allsopp, et al.,
2006). A sua ingestdo, que é mencionada no Descritor 10 da decisdo da Comissdo Europeia
aprovada a 1 de Setembro de 2010 (2010/477/UE), pode ocorrer de forma acidental ou através da
alimentacdo, onde a semelhanca entre alimento e lixo marinho pode ocorrer, podendo bloquear o
esOfago e intestinos, reduzir o espaco para alimentos na moela (aves) e estdmago, dificultar a
digestdo no estdbmago e absorcdo de nutrientes no intestino. Pode também causar ferimentos e
infecdes nos organismos, ulceragdes nos tecidos e contribuir para a absorgdo de substancia toxicas

que estao adsorvidas aos proprios residuos.

Em algumas circunstancias os residuos podem passar pelo organismo sem prejudicar o animal, mas
noutros casos podem ficar alojados no tubo digestivo. Adicionalmente, os residuos podem acumular-
se no estdmago e induzir uma falsa sensac¢éo de saciedade, fazendo com que o animal reduza a sua

alimentacéo ou pare de comer, levando a sua desnutri¢do, e lentamente a morte (Sheavly, 2007).

O lixo marinho a deriva € também um fator que contribui para a distribuicdo de organismos marinhos
e leva a introducao de espécies exdticas (Barnes & Milner, 2005). Foi quantificada essa dispersao,
concluindo-se que o lixo marinho mais do que duplica a difusdo de espécies invasoras em relagéo
aos processos naturais (Barnes, 2002). E embora a maioria dos plasticos flutue (Derraik, 2002),
detritos de plastico, eventualmente, acabam por afundar devido ao processo conhecido por

bioincrustacdo (Song & Andrady, 1991). O processo deriva da acumulacdo de microrganismos e

13



macrobiota que usam o lixo marinho presente na superficie ou coluna de agua como substrato,

induzindo desta forma um aumento de massa/peso nos detritos plasticos.

O lixo marinho tem impactos adversos nos fundos marinhos, um exemplo sdo os sacos de plastico
que podem sufocar e danificar a biota, tanto em sedimentos arenosos como em substratos rochosos
em todas as profundidades, desde a zona intertidal aos fundos abissais (Parker, 1990). Outras
categorias de lixo, como vidro, metal e artes de pesca descartadas sdo também comuns (Galgani, et
al., 1996). O acumular de lixo no fundo marinho pode levar a condigcBes anoxicas (caréncia de
oxigénio) no sedimento, devido a inibicdo da troca de gases entre a agua do mar e a agua intersticial
(Goldberg, 1997).

Existem registos em sedimentos de fundos marinhos a elevadas profundidades, onde existia uma
maior abundancia de espécies marinhas no lixo marinho encontrado, do que na area circundante,
mas maior biodiversidade no sedimento (GEF, 2012). Também foram feitos estudos dos efeitos do
lixo marinho em Ambon Bay, Indonésia, onde foram identificadas diferengas significativas na
meiofauna em zonas afastadas dos detritos, com areas localizadas debaixo dos detritos. As areas
debaixo dos detritos continham maiores densidades de meiofauna, mas menores densidades de
diatomaceas em relacdo as &reas sem detritos (GEF, 2012), sendo a causa provavel a auséncia ou

défice de luz solar.
3.4 IMPACTOS AMBIENTAIS E ECONOMICOS

O lixo na biota marinha também pode ter efeitos prejudiciais na pesca através do aumento do risco de
danos no equipamento operacional usado (Nash, 1992). O processo de captura com artes de pesca
ativas geralmente acaba quando o equipamento é libertado do navio. No entanto, qualquer tipo de
arte de pesca perdida ou abandonada a superficie € um perigo para a passagem de navios, podendo
ficar presa na hélice e impedindo o navio de se deslocar, especialmente em condi¢cdes
meteorolégicas desfavoraveis. Os navios de pesca estdo especialmente em risco, porque as artes de
pesca perdidas podem ser trazidas para a superficie se capturadas por artes de pesca do préprio
navio (Smith, 2005).

Através de uma organizagdo que agrega varios municipios de diferentes paises da regido do Baltico
(KIMO, 2008), foi estimado o custo que o tempo perdido a remover detritos das artes de pesca,
hélices e tubos de entrada de dgua das embarcacdes, ou reparacdes potencialmente dispendiosas
acarreta, situando-se o prejuizo da industria pesqueira num conjunto de municipios na Escdcia entre
0s 15 a 17 milhdes de doblares por ano. Também as autoridades portuarias reportaram custos na
remocéao de lixo marinho, essencial para manter as suas instalacdes limpas, seguras e atrativas para
as populagdes. Segundo Mouat, et al. (2010), os custos de remocédo de entulho pelas autoridades

portudrias do Reino Unido situam-se nos 3 milhées de ddlares.

A perda ou abandono de equipamentos de pesca cria simultaneamente problemas de natureza
ambiental devido a persisténcia do mesmo, que acaba por provocar a “pesca fantasma” (Ghost
fishing) de peixe e marisco. As artes de pesca abandonadas que foram perdidas ou descartadas

podem continuar a capturar organismos marinhos, tais como peixes e crustaceos, e causando a
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morte aos que ndo conseguirem fugir (Allsopp, et al., 2006). Existe um ciclo mérbido através do qual
0s organismos marinhos sao capturados e, por sua vez, podem atrair espécies predadoras que
também podem ficar presas. Os organismos que morrem e apodrecem nas redes e armadilhas
podem subsequentemente atrair crustaceos e estes podem também ficar presos. Exemplo deste
fenémeno foi representado por uma rede de pesca com 1,5 x 10® m de comprimento, que continha 99
aves marinhas, 2 tubardes e 75 salm8es. Estimou-se que a rede esteve a deriva durante cerca de um
més e que viajou mais de 111 km (Allsopp, et al., 2006). Por norma ocorre com artes de pesca
passivas, como espinhéis, redes de emalhar, redes de enredar, tresmalho, armadilhas, covos,
alcatruzes entre outras, em oposicao as artes de pesca ativas, tais como redes de arrasto e de cerco.
Num estudo efetuado na Escécia (Mouat, et al., 2010), foi estimado que a pesca na regido sofria de
impactes econémicos no valor aproximado de 10 milhdes de libras por ano devido ao lixo marinho, e

prejuizos na aquacultura de sensivelmente 130 mil libras por ano.
3.5 MICROPLASTICOS

O lixo marinho é também composto por microlixo, que € especificamente considerado na decisdo da
Comisséao Europeia (2010/477/UE): “Tendéncias na quantidade, distribuicdo e, sempre que possivel,

na composi¢do de microparticulas (em especial, microplasticos) ”.

O micropléstico foi descrito pela primeira vez para referir as particulas de plastico microscépicas
verdadeiramente na regido de 20 micrometros de diametro, sendo classificado como extremamente
preocupante devido a sua persisténcia, omnipresenca e por ser um potencial vetor de transferéncia
de POPs de elevada toxicidade (Thompson, et al., 2004). No entanto, a definicAo é agora mais
abrangente por forma a incluir particulas inferiores a 5 mm de diametro (Arthur, et al., 2009). Desta
forma passa a englobar pellets ou granulos de plastico usados como matéria-prima na producdo de
producdo de plastico virgem e também na reciclagem do plastico, pequenos pedacos de plastico
resultantes da fragmentacdo de pedacos maiores no meio costeiro e/ou marinho (Thompson, et al.,
2004), assim como a trituragdo de lixo nas cozinhas das embarcagBes, microesferas de plastico
utilizadas como abrasivas em produtos de limpeza (“microbeads” de didmetro inferior a 1 mm) e

decapagem e também fibras sintéticas usadas em produtos de limpeza (Barnes, et al., 2009).

No mar, este processo de fragmentacao ocorre devido a abrasdo mecéanica, oxidacao térmica e foto-
oxidacdo. Na praia, deve-se sobretudo a erosdo provocada pela rebentagéo, vento, rochas e areia.
Estes residuos podem, eventualmente, dividir-se tantas vezes que podem tornar-se microscopicos
(cerca de 20 ym de didmetro), tendo ja sido identificados em sedimentos marinhos e em aguas
marinhas. Devido ao seu tamanho reduzido, os microplasticos possuem um elevado racio entre area
e volume, ou superficie especifica elevada, aumentando a sua capacidade de adsorcdo de
contaminantes. Assim como o0 potencial em serem facilmente ingeridos por varios organismos,

acidentalmente ou confundido por alimento.

Como consequéncia da fragmentagdo de itens maiores e a libertacdo direta de pequenas particulas,
a quantidade de fragmentos tenderd a aumentar nos mares e oceanos. Por essa razdo existem
questdes importantes que devem ser investigadas quanto aos efeitos fisicos, quimicos e biolégicos

dos microplasticos. De acordo com Galgani, et al. (2010), a abundancia de microplasticos nos
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oceanos tem vindo a aumentar. E segundo dados apresentados num estudo recente (GEF, 2012),
cerca de 10% de todos os registos de espécies com encontros com lixo marinho estéo contabilizados
devido a ingestéo de microplasticos pelas mesmas.

Os pellets de plastico sédo igualmente uma fonte de microplasticos devido a perda de carga durante o
transporte maritimo em navios a granel, perdas comerciais durante a movimentacdo de carga nos
portos (Piha, et al., 2011), perdas no transporte terrestre por camides e perdas nas fabricas através
das aguas pluviais e vento. Quando ingeridos por aves e outros organismos marinhos
(acidentalmente ou por terem confundido com alimento), estes podem acumular um grande nimero
de granulos no estdbmago. Existem outras fontes como o sistema de esgotos, em que pellets de
plastico utilizados como abrasivos na limpeza doméstica e como esfoliantes em produtos de higiene
pessoal como na pasta de dentes (“microbeads”), acabam sendo transportados para os oceanos. S&o
produtos usados no dia-a-dia que podem entrar no ambiente marinho através do sistema de esgotos
e em muito menor medida a partir de esgotos de barcos de recreio (Piha, et al., 2011). O Impacto das
“microbeads" é demonstrado num estudo recente (Cole, et al., 2013), onde treze categorias
taxonémicas de zooplancton tinham a capacidade de ingerir esferas de PS com um didmetro entre os
1,7 a 30,6 ym de didmetro, além de diminuir a capacidade de alimentagdo da espécie Centropages
typicus. Outro estudo (Ugolini, et al., 2013) aponta para a ingestdo de microesferas com diametro

entre os 10 a 45 ym na espécie Talitrus saltator.

O sistema de esgotos é igualmente uma fonte de fibras artificiais para o meio marinho, que resultam
da abrasédo de roupas e outros materiais, durante as atividades de lavagem doméstica (Browne, et al.,
2011). Também a degradacédo das artes de pesca de plastico sdo uma fonte de fibras artificiais. Os
microplasticos estdo por isso amplamente dispersos pelo meio marinho, estando presentes nas
praias, superficie da 4gua, coluna de agua e no fundo do mar. O Impacto das pequenas fibras e
microfibras de plastico é desconhecido, embora existam registos de espécies detritivoras e filtradoras
que as ingerem (Thompson, et al., 2004).

Segundo Foekema, et al. (2013) o facto de apenas particulas menores que 1,5 mm terem sido
encontradas no intestino de carapaus (Trachurus trachurus), que se alimenta sobretudo de
copépodes e camardes, sugere que foram filtradas da coluna de agua juntamente com alimento. Por
outro lado, é pouco provavel que espécies piscivoras ingiram ativamente as particulas por as
confundirem com alimento, pois a maioria dos plasticos ingeridos por estas espécies eram de
dimensBes muito inferiores a dimensdo do seu alimento, sugerindo ingestdo secundéria de plasticos

incorporados nas suas presas.

A ingestao das microparticulas de plastico pelos seres vivos tem inimeros efeitos adversos, incluindo
a deterioragdo da condicéo fisica do organismo, o que pode eventualmente impedir a sua reproducao
(Derraik, 2002). Também a transferéncia de particulas plasticas do sistema digestivo para o
circulatorio pode danificar 6rgaos importantes como o coracado ou o figado. Se ingeridas, podem
atravessar o aparelho digestivo e ser expulsas do organismo ou ficar retidas no trato gastrointestinal
provocando escoriacdes internas (Browne, et al., 2008), enquanto as fibras sintéticas podem criar

emaranhados e aglomerar-se, podendo bloquear 6érgdos através da sua obstrucdo e assim
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dificultando ou impedindo a alimentacdo, um efeito semelhante ao lixo marinho de maiores
dimensbdes (Derraik, 2002). No entanto, segundo Foekema, et al. (2013) mais de 80% dos peixes que
ingeriram plastico apenas continham uma particula, sugerindo que o0s microplasticos nao se
acumulam dentro do trato gastrointestinal destes peixes por muito tempo. Por esse motivo, e devido a
reduzida dimensao dos microplasticos encontrados, os autores sugerem ser pouco provavel que os
plasticos encontrados possam afetar negativamente a condicdo dos peixes, ndo levando a sensacdes

de saciedade, bloqueio intestinal ou mesmo um papel importante no transporte de poluentes.

Segundo Goldstein, et al. (2012), ao longo dos ultimos 40 anos, a quantidade de microplasticos no
Pacifico Norte aumentou 100 vezes. Estes podem acumular-se na superficie e coluna de agua, na
linha de costa ou sedimentos subtidais (Barnes, et al, 2009), revelando que fragmentos
microscopicos de plastico e fibra sintética, através da difusdo pelos oceanos, tém-se acumulado na
zona pelagica e em habitats sedimentares (Thompson, et al., 2004). Foram também encontrados
pellets de plastico na coluna de agua e em sedimentos em amostras recolhidas desde 1960 ao longo
de um percurso entre Aberdeen e as llhas Shetland e desde Sule Skerry até a Islandia. Igualmente
nas amostras de plancton recolhidas foi observado particulas indeterminadas, algumas identificadas
como sendo de plastico, com um aumento significativo ao longo do tempo (OSPAR, 2009). E estudos
recentes efetuados na Escécia (Murray & Cowie, 2011) demonstraram que 83,0% dos Lagostins
(Nephrops norvegicus) recolhidos no Mar de Clyde ingeriram plastico, incluindo linhas de

monofilamento e fragmentos de sacos de plastico.

Num outro estudo realizado no Canal da Mancha (Lusher, et al., 2013), das 504 amostras
examinadas em 10 espécies de peixe foram observados plasticos no trato gastrointestinal de 36.5%.
Todas as cinco espécies pelagicas (38,0%) e as cinco demersais (35,0%) tinham ingerido plastico, a
sua maioria constituido pelos polimeros Rayon (57,8%), Poliamida (35,6%), muito usados na indUstria
pesqueira, ficando a média dos detritos ingeridos nos 1,90 + 0,10 por peixe, ndo existindo diferencas
significativas entre a ingestdo de microplasticos pelos peixes pelagicos (38%) e demersais (35%). A
maioria do plastico ingerido era constituida por fibras sintéticas (68,3%), seguido de fragmentos
plasticos (16,1%), pellets e “microbeads” (11,5%), ocupando o microplastico (<5 mm) 92,4% do total e
sendo o preto a cor predominante (45,4%). No entanto, os possiveis efeitos adversos nas espécies s6
séo possiveis de quantificar caso exista informacédo sobre o tempo de residéncia dos detritos no trato
gastrointestinal. Estes resultados vao de encontro a outros estudos do género ja efetuados, como a
ingestdo de plastico em 33% das trés espécies de Peixe-Gato no estuario do Rio Goiana no Brasil
(Possatto, et al., 2011) e em 35% das cinco espécies de peixe mesopelagicas e uma espécie
epipelagica, com uma média de 2,10 pedagos de plastico por peixe, capturadas no Giro do Pacifico
Norte (Boerger, et al., 2010).

Semelhante conclusdo é retirada do artigo publicado por Foekema, et al. (2013), onde foram
analisados plasticos ingeridos por sete espécies de peixes, concluindo que em 2,6% dos 1203 peixes
analisados tinham ingerido plastico, sendo o primeiro estudo a relacionar a posi¢do geogréafica na
ingestdo de plasticos pelos peixes. No entanto, as fibras sintéticas encontradas que inicialmente eram

em numero elevado, através de posteriores observacbes efetuadas em condi¢cdes especiais
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revelaram a existéncia de contaminagfes por via aérea nas amostras inicialmente observadas, tendo
por esse motivo sido excluidas do estudo. O que de acordo com Davison e Asch (2011), s&o
necessarias medidas de precaucdo de modo a prevenir contaminac8es por via aérea durante todo o
processo de colheita de amostras e na analise no laboratério. Como as fibras téxteis encontradas
foram consideradas artefactos da contaminacao e excluidos da andlise de dados, esse procedimento

pode ter subestimado a percentagem real de plasticos ingeridos pelos peixes.

Estudos efetuados em Portugal indicam que os microplasticos que estdo presentes nas praias da
costa ocidental portuguesa perfazem 71,0% do total de plasticos e os mais abundantes situam-se
entre os 3 e 0s 5 mm de diametro (59,0%) (Sobral, et al., 2011).

3.6 POLUENTES ORGANICOS PERSISTENTES (POPS)

Uma grande preocupacdo da ingestdo de microplasticos centra-se na sua capacidade de
transferéncia de contaminantes tdxicos para os organismos. Existem dois mecanismos de transporte
sugeridos, a libertac@o direta de aditivos quimicos incorporados a priori nos plasticos (Teuten, et al.,
2007) elou a acumulacédo temporal e posterior libertacdo de POPs através da sua presenca nos
oceanos (Mato, et al., 2001). Além do potencial de libertac@o de aditivos quimicos, os microplasticos
podem adsorver substéncias persistentes, bioacumulaveis e toxicas, incluindo POPs que foram
transportados para os oceanos através de outras fontes. Num espaco de poucas semanas, estas
substancias podem se tornar de tal forma concentradas na superficie de particulas de plastico, que
acabam por se tornar prejudiciais aos organismos (GEF, 2012), sendo considerado um segundo

mecanismo de transporte por ingestédo de substancias téxicas na biota.

Também a ingestdo de microplasticos por organismos situados a niveis tréficos inferiores pode ter
consequéncias mais graves nos organismos em niveis troficos superiores, devido ao potencial de

biomagnificacdo que os contaminantes transferidos possuem (Teuten, et al., 2007).

Por exemplo os ftalatos, que sdo usados como plastificantes e incorporados (alcangando 50% do
peso total) em produtos a base de PVC, funcionam como disruptores enddcrinos, pois devido a sua
estrutura molecular se assemelhar a estrutura das hormonas acabam por provocar alteragées nos
niveis hormonais das espécies marinhas. Outro exemplo é o BPA (Bisfenol A), também um
plastificante e usado em varios produtos de plastico, podendo afetar o sistema hormonal e
consequentemente o desempenho reprodutivo de moluscos, peixes, crustaceos e anelideos, além do
seu efeito teratogénico, induzindo aberragdes genéticas na sua descendéncia (Endo, et al., 2005),
(Oehlmann, et al.,, 2009) e (Teuten, et al., 2007). Os efeitos dos ftalatos e BPA nos peixes sao
geralmente induzidos em concentracdes altas na ordem dos pg.l™ a mg.I*, com a excecdo da
disrupcéo da espermatogénese pelo BPA, que ocorre em concentracdes baixas na ordem dos ug.l'1
(Oehlmann, et al., 2009).

Segundo Mato, et al. (2001), foram encontrados PCBs (Bifenilos Policlorados) em pellets de PP na
coluna de agua, com concentragdes acima dos 1,0 x 10° em relacdo ao meio circundante, havendo

uma rapida acumulagcédo de PCBs em pellets ndo contaminados, num periodo de 7 dias.
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De acordo com Teuten, et al. (2007), o PE tem uma capacidade de adsorcdo de fenantreno numa
ordem de grandeza superior ao PP e PVC, indicando igualmente uma maior taxa significativa na
desorcao de fenantreno no sedimento marinho, comparativamente a desorcao dos plasticos na agua
do mar. Foi consequentemente estudado o impacto da ingestdo de microplastico contaminado com
fenantreno pela Arenicola marina, um verme marinho que vive no sedimento e esta na base da
cadeia alimentar de muitas espécies marinhas. As conclusdes do estudo apontam no sentido de
apenas uma pequena quantidade de plastico ser necessario para adsorver uma quantidade
significativa de fenantreno da SML (Sea Surface Microlayer com 1-1000 ym de espessura) e 0
transportar para o sedimento, aumentando o fenantreno total no ambiente béntico e
consequentemente a sua concentragéo nos tecidos da Arenicola marina. E previsto que a adigédo de 1
ppm (partes por milhdo) de PE contaminado, ou 14 ppm de PP contaminado é suficiente para

aumentar a concentracdo nos seus tecidos em 80%.

O proprio envelhecimento do material plastico, devido a desagregacéo dos polimeros resultantes da
sua microfragmentacdo, aumenta a sua superficie especifica (Teuten, et al., 2007), enquanto a foto-
oxidacdo aumenta a capacidade de adsorcdo de poluentes hidrofébicos, como os POPs. Estes
podem atingir na SML concentracdes até 500 vezes superiores as encontradas na coluna de agua
(Wurl & Obbard, 2004). Da mesma forma, estudos efetuados por Endo, et al. (2005) e Mato, et al.
(2001) relataram niveis elevados de PCBs em pellets recolhidos em diferentes praias e aguas
costeiras japonesas. Segundo Endo, et al. (2005) a prépria descoloracdo nas pellets tem uma relagéo
positiva com a sua concentragdo de PCB, que ao serem confundidas por comida e ingeridas pelos
organismos, o PCB adsorvido nas pellets pode ser desorvido no trato gastrointestinal. Conclusfes
preocupantes devido aos efeitos téxicos que os POPs, como os PAHs (Hidrocarbonetos Aromaticos

Policiclicos) e PCBs, que ficam adsorvidos as particulas, podem ter nos organismos que os ingerem.

Para avaliar o risco toxicologico dos contaminantes nos plasticos, a quantidade de produtos quimicos
ingeridos pelos organismos através do plastico deve ser quantificada e comparada com a ingerida
através da cadeia alimentar. Para calcular a contribui¢cdo dos plasticos na absorc¢éo total de produtos
quimicos pelo organismo, sdo necessarios dados sobre a frequéncia da ingestédo de plastico, tempos
de residéncia de plastico no corpo dos organismos e a dessor¢do dos produtos quimicos no trato
gastrointestinal (Endo, et al., 2005).

Em Portugal a investigacdo sobre este tema foi iniciada em 2008, onde foram recolhidas vérias
amostras de microplasticos em diferentes praias, e efetuada a analise de DDT (Dicloro Difenil
Tricloroetano), PAHs e PCBs adsorvidos aos pellets, tendo-se verificado que todos apresentavam
contaminacgdo (Sobral, et al., 2011). 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 63,0% das amostras de plancton (Sobral, et al., 2011). No
entanto € uma area de estudo recente e como tal, € necessario mais trabalho para determinar a

importancia relativa em relacéo a outras formas de contaminacéo.
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3.7 INICIATIVAS EM PORTUGAL ABRANGENDO LIXO MARINHO

A FCT-UNL esta envolvida desde 2011 no projeto cientifico POIZON (PTDC/MAR/102677/2008), que
estuda a degradacdo de plasticos em ambientes marinhos, assim como os efeitos da ingestao de
microplasticos na vida marinha (Frias, et al., 2011). Estd também envolvida no projeto europeu de
sensibilizacdo social MARLISCO, que tem como objetivos sensibilizar o publico, facilitar o dialogo e
promover a corresponsabilidade entre os diferentes atores no sentido de criar uma visao conjunta
para a gestdo sustentavel do lixo marinho em todos os mares europeus, abrangendo 15 paises da

Europa.

Outro projeto relevante no contexto europeu, o CleanSea Project € um projeto europeu de
investigacdo que tem como objetivo fornecer instrumentos e ferramentas de forma a manter os mares

europeus limpos, produtivos e saudaveis (Cleansea-project, 2013).

Existem igualmente varias iniciativas de limpeza de praias, como a iniciativa Coastwatch, um projeto
internacional de educacdo ambiental para a sustentabilidade, organizado pelo GEOTA (Grupo de -
Estudos de Ordenamento do Territério e Ambiente) e que consiste na monitorizacdo e caracterizacao
ambiental costeira. Teve 0 seu inicio na década de 80 e ja conta com 23 campanhas realizadas,

tendo inclusive sido distinguida pelo projeto MARLISCO.

Também a iniciativa Clean Up The Atlantic, realizada desde a sua primeira edicdo em 2008, tem
recolhido imenso lixo marinho do fundo do mar (mais de oito toneladas até a data), expondo o lixo

marinho capturado por forma a alertar as populagées.
3.8 LEGISLACAO

A eliminacgéo de residuos de plastico no mar € impedida tanto pelos acordos internacionais como pela
legislagéo nacional, tendo a primeira norma sobre residuos marinhos sido aprovada a 2 de Novembro
de 1973 na IMO (International Maritime Organization) através da Convencdo de MARPOL,
comecando a ser aplicada em 2 de Outubro de 1983. E considerada a principal convencéo
internacional que abrange a preven¢édo e minimizacdo da poluicdo do meio marinho, pelos navios,
através de causas operacionais ou acidentais. O anexo V da Convencdo MARPOL, conhecido pelo
protocolo de 1978, comecou a ser aplicado em 1989 e estabeleceu regulamentos para o
descarregamento de lixo gerado por todo o tipo de navios, sendo o conhecimento dos regulamentos
da MARPOL entre marinheiros e pescadores obrigatério. Em 1997, foi adotado um Protocolo que
altera a Convencao e um novo anexo VI foi adicionado, que entrou em vigor em 19 de Maio de 2005.
Em julho de 2011, a IMO aprovou vérias altera¢cdes ao Anexo V, sendo inicialmente previsto entrar
em vigor em 1 de Janeiro de 2013. A versao revista do anexo V proibe a descarga de todo o lixo para

0 mar, exceto quando disposto em contrario, sob circunstancias especificas (IMO, 2013).

Também a Convengdo OSPAR concluida a 22 de Setembro de 1992 e aplicada a 25 de Margo de
1998, é o instrumento legislativo vigente que regula a cooperacgdo internacional em matéria de
protecdo ambiental no Atlantico Nordeste. Combina e atualiza a Convengdo de Oslo de 1972 sobre o
despejo de residuos no mar e a Convencdo de Paris adotada em 1974 sobre fontes de poluicao

marinha terrestres.
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O lixo marinho pode ter impactos numa série de recursos naturais, que ameacam 0s objetivos
politicos, tais como a DQEM e o seu objetivo em manter o ambiente marinho limpo e saudavel. Sob a
DQEM, os Estados Membros sdo obrigados a cooperar numa base regional integrada de forma a
assegurar um bom estado ambiental. Sob os auspicios de um bom estado ambiental, féruns como a
Convencdo OSPAR visa acelerar a integracdo de numa escala marinha regional (Hastings & Potts,
2013).

Contido no ambito da Convencdo OSPAR existem uma série de anexos que lidam com as seguintes

areas especificas:

e Anexo I: Prevencéo e eliminacdo da poluicdo proveniente de fontes terrestres;
e Anexo ll: Prevencao e eliminacdo da poluicdo por despejo ou incineragao;
e Anexo lll: Prevencao e eliminacdo da poluicdo proveniente de fontes offshore;

e Anexo IV: Avaliagdo da qualidade do ambiente marinho.

A primeira Reunido Ministerial da Comissdo OSPAR em Sintra, Portugal, em 1998, aprovou o Anexo
V da Convencdo, para alargar a cooperagdo entre as Partes Contratantes para cobrir todas as

atividades humanas que possam afetar negativamente o ambiente marinho do Atlantico Nordeste.

A Diretiva n® 2000/59/CE do Parlamento e Conselho Europeu, de 27 de Novembro de 2000, relativa
aos meios portuérios de rececdo de residuos gerados em navios e de residuos da carga, em
contraste com a Conven¢édo de MARPOL que regulamenta descargas de navios no mar, a diretiva
incide sobre operacdes de navios nos portos da UE (Unido Europeia). Aborda em detalhe as
responsabilidades legais, financeiras e praticas dos diferentes operadores envolvidos na entrega de

residuos gerados em navios e de residuos da carga.

Esta Diretiva obriga os Estados-Membros a assegurar que os meios portuarios de rececao existentes
satisfacam as necessidades dos navios que as utilizam sem causar atrasos anormais. Essas
instalacdes devem ser adaptadas de acordo com o tamanho do porto e para as categorias de navios
que se dirijam ao mesmo. Deve ser elaborado um plano de rececdo e gestdo de residuos em cada
porto. Estes planos devem ser avaliados e aprovados pelo Estado-Membro que se relaciona. Os

planos devem ser revistos e aprovados, pelo menos, a cada trés anos.

Esta lei foi transposta para Portugal pelo Decreto-Lei n°® 165/2003, ja com as alteragfes introduzidas
pelo artigo 10° da Diretiva n°® 2002/84/CE.

Através do PNUA (Programa das Nac¢des Unidas para o Ambiente), foram concluidas, em Dezembro
de 2000, as negociages relativas & Convencao sobre os POPs. A Comunidade Europeia e os entdo
guinze Estados Membros bem como oito dos novos Estados Membros assinaram a Convencdo em
22 de Maio de 2001.

A Convencéao fornece um enquadramento legislativo, baseado no principio da precaucédo, para a
eliminagdo da producédo, utilizagdo, importacdo e exportacdo de doze POPs prioritarios, o seu

manuseamento em seguranca e a deposi¢cdo permanente e eliminacdo ou reducéo das libertagbes
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acidentais de certos POPs no ambiente. No texto da Convengédo sdo também definidas as regras de

inclusdo de novos quimicos aos seus anexos.

As medidas de controlo definidas na Convencdo foram implementadas por legislacdo comunitéria,
nomeadamente através do Regulamento (CE) n° 850/2004 do Parlamento Europeu e Conselho de 29
de Abril de 2004 sobre poluentes organicos persistentes que emendou a Diretiva 79/117/EC, do
Regulamento (CE) n°® 304/2003 do Parlamento Europeu e Conselho de 28 de Janeiro de 2003 sobre
a exportacéo e importacéo de produtos quimicos perigosos e da Diretiva do Conselho 96/59/EC de 16
de Setembro de 1996 sobre deposi¢cdo de PCB / PCT (Terfenilo Policlorado). O Conselho adotou, em
14 de Outubro de 2004, em nome da Comunidade Europeia a Convencédo através da sua Decisao
2006/507/EC. A Convencéao entrou em vigor em 17 de Maio de 2004. Portugal ratificou a Convencao
através do Decreto n°® 15/2004 de 3 de Junho.

A Convencgédo € uma ferramenta importante, que deve operar em conjungdo com outros acordos
ambientais multilaterais, tais como, as Convencdes de Roterddo e de Basileia e a SAICM
(Abordagem Estratégica para a Gestéo Internacional dos Quimicos) atualmente em discussédo, de

modo a permitir uma gestéo efetiva dos quimicos em termos internacionais (APA, 2013).

As leis que regem o ambiente marinho e sua protecdo estéo dispersas por varios gabinetes, caindo
numa teia burocrética, ndo existindo mecanismos claros de desbloqueio de cruzamentos de
jurisdicbes como as que englobam o lixo marinho. O reconhecimento dos impactos negativos que
esta situacdo implica e que engloba o lixo marinho € um primeiro passo no desenvolvimento de
medidas politicas eficazes (Hastings & Potts, 2013). A ndo integracéo da legislagdo acaba por torna-
la ineficiente, sendo visivel atividades isoladas como a recolha de lixo marinho por varias ONGs
(Organizacdes Nao Governamentais) e agencias locais, consideradas abordagens a jusante do

problema que néo o resolve, apenas o tenta minimizar e servir de sensibilizacdo a sociedade civil.

A LAI (Legislagdo Ambiental Integrada) é definida pela Agencia Europeia do Ambiente como "um
processo continuo de modo a assegurar que os problemas ambientais sdo refletidos em toda a
formulagdo de politicas", implicando mudangas nas estruturas politicas, organizacionais e
administrativas de modo a abranger os fatores ambientais em todas as etapas do processo de
decisdo. No entanto, segundo Jordan e Lenschow (2010) a LAI pode ter uma abordagem, ou
sustentabilidade, forte ou fraca. A abordagem forte da prioridade aos problemas ambientais quando
equilibra os objetivos econdmicos, sociais e ambientais, desde que a capacidade de carga dos
ecossistemas seja considerado o sistema de suporte fundamental para uma sociedade. Um principio
fundamental desta abordagem prende-se com o facto de a LAI necessitar de reformar as politicas
hierarquicas tradicionais mas que ndo seja interpretada como mais um processo burocratico. A
abordagem fraca da LAl incide no equilibrio dos resultados econémicos, sociais e ambientais. O lixo
marinho é portanto um problema ideal para uma abordagem LAI, que atravessa varios sectores em

multiplas dimens@es, com as fontes ligadas a atividades tanto em terra como no mar.

A 16 de Novembro de 2012 a Comissdo Europeia afirmou "A UE tem o objetivo de estar na
vanguarda dos esfor¢os para reduzir o lixo marinho". A Comisséo Europeia publicou um documento

de trabalho com uma visdo geral da legislacdo pertinente da UE, as politicas e estratégias que
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abordam este problema. O documento também inclui uma indicagdo das iniciativas em curso e

futuras nesta area.

O ambiente é uma componente essencial da Politica Maritima Integrada e da DQEM, aprovada em
2008. O principal objetivo da diretiva marinha é conseguir o bom estado ambiental de todas as aguas
marinhas da UE até 2020. A diretiva 2008/56/CE visa abordar varias ameacas como as alteracdes
climaticas, perda de biodiversidade, a introducdo de espécies exéticas e a poluicdo por fontes
terrestres e marinhas. A decisdo nos termos do artigo 9.° da DQEM em critérios de bom estado
ambiental, aborda o lixo marinho no descritor 10 e tem como objetivo "As propriedades e quantidade

de lixo marinho ndo prejudicam o meio costeiro e marinho".

O sucesso da DQEM depende em grande parte da integracao efetiva das preocupacdes ambientais
marinhas na legislacao e nas politicas da UE. Pretende assim alcancar esse objetivo fornecendo uma
visdo politica de longo prazo dos mares e reforcar a cooperagdo entre regides marinhas e

internacionalmente.

No seguimento da decisédo da Comissao Europeia relativa aos critérios e as normas metodoldgicas de
avaliacdo do Bom Estado Ecoldgico das aguas marinhas (Deciséo 2010/477/UE), foi criado um grupo
técnico para o desenvolvimento do descritor 10 (lixo marinho). Foram organizadas duas reunides com
stakeholders, a 22 de Setembro e 30 de Novembro de 2011, para explorar solu¢cdes comuns para o
problema do lixo marinho. A reunido com os stakeholders foi acompanhada por um discurso do
Comissério do Ambiente, Janez Potocnik, sobre a protecdo do Mediterrdneo, onde apelou as
parcerias com todas as partes interessadas, a comegar com a indastria, de modo a investigar o que
pode ser feito a nivel europeu para incentivar acordos voluntarios com a indudstria no sentido de
reduzir o lixo marinho. Os participantes foram convidados a um debate sobre o envolvimento das
partes interessadas na coordenagdo de iniciativas jA em desenvolvimento e propor novas ideias
focadas numa abordagem nao-legislativa. O resumo das ac¢des que resultaram do debate serviu de
base para a Conferéncia sobre a Prevencdo e Gestdo de Lixo Marinho nos Mares Europeus,
realizada em Berlim entre 10 a 12 de Abril de 2013.

Com a aprovacéo pela Assembleia Geral das Nac¢des Unidas do documento final da Conferéncia das
Nacgbes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentdvel conhecida como Rio +20, a prevengdo e
mitigacdo do lixo marinho sdo agora tidas em conta entre as prioridades globais para o
desenvolvimento sustentdvel e para a agenda de desenvolvimento p6s-2015 das Nagbes Unidas.
Este relatério visa apoiar os stakeholders, governos, juntamente com a sociedade civil e a
comunidade cientifica, na sensibilizacdo para a urgéncia em atuar e facilitar acdes imediatas para

lidar com as fontes e causas do lixo marinho nos oceanos (EuropeanCommission, 2013).

E de acordo com a Estratégia Nacional para o Mar 2013-2020, um documento de orientagcdo futura
para a exploracdo e uso de recursos marinhos em Portugal, o lixo marinho serd uma area de
investigacdo futura em Portugal, devido ao objetivo de criar um modelo de gestdo integrada para a
recuperacdo e reciclagem dos residuos sélidos presentes no meio marinho, como resultado das

atividades humanas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Todo o processo metodoldgico (Figura 4.1) foi iniciado em Fevereiro de 2013 com a pesquisa sobre o
lixo marinho e microplasticos, inicialmente envolvendo literatura existente mais abrangente como a
UNEP (United Nations Environment Programme), IMO, OSPAR, NOAA Marine Debris Program e
Agéncia Europeia do Ambiente, prosseguida de leitura de artigos cientificos e revisao de legislacéo
que englobassem os temas. Apos a formacdo de uma ideia mais concreta do problema, foram
definidos os principais objetivos do trabalho, divididos entre os embarques e recolha de amostras de
peixe, assim como a anotacdo de dados sobre lixo marinho. Em conjunto foram também definidas as
metas na andlise de conteldos estomacais em laboratério, a partir dos peixes recolhidos. Por fim,
todos os dados do lixo marinho foram analisados e paralelamente foram quantificados todos os
microplasticos observados nos contelidos estomacais dos peixes.

Leitura de Revisdo de
Artigos Legislacao
Definigdo de
Objetivos
Planeamento dos Estabelecimento de
Embargues Metas em Laboratdrio
Dissecacdo e
Recolha de Dados e Obser\fau;an €
: Conteddos
Amaostras de Peixe .
Estomacais de
Peixes
Processamento de Quantificacio de
Dados e Procura de Microplasticos
Solucdes Observados

Discussdo e

Conclusdes

Figura 4.1 — Diagrama da metodologia realizada

4.1 AREA DE ESTUDO

Todos os embarques em barcos de pesca de arrasto foram efetuados em colaboracdo com a
Docapesca Portos e Lotas S.A. através de um estudo encomendado pela mesma empresa a
Fundacao da FCT-UNL. Foram efetuados 11 embarques em Arrastdes de popa ou “Stern trawlers” na
arte de arrasto de fundo de portas durante 20 dias, em 6 portos de pesca de Portugal Continental:

Aveiro, Figueira da Foz, Matosinhos, Peniche, Portimdo e Sesimbra. A sequéncia dos embarques
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teve uma distribuicdo aleatéria entre um periodo de Junho a Agosto de 2013, com um caso pontual
em Margo do mesmo ano. Nas figuras Figura 4.2, Figura 4.3 e Figura 4.4 estdo representadas as
areas abrangidas por cada embarque, conforme os lances, estando divididas por trés diferentes

regides: norte, centro e sul (ver Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Embarcacéo, duragdo, porto de pesca e respetiva regido abarcada pelos lances

Porto de pesca Embarcacéao Duracéo (dias)
Matosinhos Foz da Nazaré (A) 1
g Aveiro Cruz de Malta (B) 2
2 Figueira da Foz Neptuno (C) 1
Figueira da Foz Scorpius (D) 1
Peniche Calypso (E) 4
g Sesimbra Leonis (F) 1
§ Sesimbra Leonis (G) 1
Sesimbra Deneb (H) 1
Portiméo Centaurus (1) 1
% Portiméo Saturno (J) 2
Portiméo Saturno (K) 5

ogle
DataSIO N lavy NGA, GEBCO

Figura 4.2 — llustragdo das areas abrangidas pelos embarques efetuados na regido norte (GoogleEarth, 2013)

26



#'Odeceixe

{

Monchique &

% 5
9\Ijezur

£
Vila doBispo™

Sag?es

Data SO, N

Figura 4.4 — llustracdo das &reas abrangidas pelos embarques efetuados na regiéo sul (GoogleEarth, 2013)
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4.2 LIXO MARINHO NO FUNDO OCEANICO

A metodologia da amostragem e categorizacdo do lixo marinho capturado pelas redes de arrasto
baseou-se nas orientacdes propostas pela Comissdo OSPAR (Piha, et al.,, 2011), conotados por
Trawling Survey e Availability of source identification methods respetivamente. Esta metodologia foi
aplicada em todos os embarques, onde em cada lance efetuado eram anotadas as coordenadas
iniciais e finais, a velocidade média de arrasto e a largura da boca da rede. Através dos dados obtidos
calculou-se a densidade de itens (itens.km'z) por categorias de lixo em cada lance (trajeto efetuado
de A a B durante o qual é feito o arrasto) ilustrado na Figura 4.5 — para informagédo mais detalhada

consultar Anexo.

Inicio Lance 1

Inicio/fance 2
Fim Lance 1

Inicio Lag:ce 3
Fim**ance 2

Fim'Lance 3
Inicio L‘a'nce 4

Fim Lance 4 ‘

Figura 4.5 — Percurso efetuado durante 15 de Mar¢o na embarcacao Leonis (GoogleEarth, 2013)

No entanto, e devido as limitagfes praticas nos embarques efetuados em diversos barcos de pesca
de arrasto, a largura da boca da rede variou consoante o barco, assim como eventuais erros de
célculo devido a inexisténcia de sensores nas portas das redes de arrasto em todas as embarcacoes,
que de acordo com os Mestres das embarcagdes, implicava o desconhecimento da exata largura da
rede. Também existiu variacdo dos fundos oceénicos entre os varios embarques efetuados, variando
entre fundos arenosos, lodosos e rochosos, consoante cada lance. Essa variacdo dos fundos

implicava na pratica a mudanca entre os dois tipos de redes de arrasto equipadas em cada
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embarcacdo, com especial relevo para as redes usadas em fundos rochosos. Essas redes tém
equipado roletes e discos de borracha, que tém como finalidade evitar que a rede fique presa nas
rochas e pedras soltas, o que também pode ter implicagbes na diminuicdo do lixo marinho de fundo

capturado por essas redes.

Todo o lixo marinho que foi icado nas redes até & popa de cada embarcacéo e mantido no local pelos
pescadores, de onde o deitavam novamente ao mar, era anotado, tal como todo o lixo marinho que
foi identificado durante o processo de triagem do peixe no interior do barco e que voltava nhovamente
ao mar juntamente com o peixe rejeitado. Sempre que possivel, o lixo marinho foi recolhido para um
saco do lixo, e posteriormente deitado num contentor de lixo existente no cais do porto de pesca, com
vista a sensibilizar os pescadores para o0 problema. Foram tiradas fotografias de forma a obter
registos fotograficos da dimensao do problema (Figura 4.6).

Registado todo o lixo
marinho igado até a

/ posteriormente
/l| deitado borda fora

Anotado todo o lixo
marinho envolto com o
peixe na zona de triagem

Manutencao do lixo
marinho, proveniente da
zona de triagem, num
balde

Por fim, o lixo marinho é
transportado num saco
até ao contentor de lixo
indiferenciado localizado
no porto de pesca

Figura 4.6 — Esquema geral de metodologia realizada a bordo
4.3 AMOSTRAGEM E PROCESSAMENTO EM LABORATORIO

Foram aplicados dois processos de amostragem, o primeiro e principal baseado nos 11 embarques
efetuados num total de 20 dias em embarcagBes de pesca de arrasto, onde foram recolhidas vérias
espécies de peixes, totalizando 215 amostras de peixe capturado durante os arrastos. O segundo,
baseado na obtencdo de 16 peixes cedidos pelo Mestre Carlos da embarcacdo Leonis (13) e
Peixeiras do mercado da Sobreda (3), e 33 estbmagos de peixe fresco cedidos por peixeiras dos
mercados da Sobreda, Charneca da Caparica e Sesimbra, entre Maio e Junho de 2013. No total
foram analisados 263 estbmagos de diversas espécies de peixes, sendo 108 espécies pelagicas e

155 espécies demersais.

O nome da embarcacéo de arrasto e local de recolha, assim como o numero de peixes recolhidos,

dos quais se observou o conteldo estomacal, estéo representados na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 — Descricdo dos embarques efetuados e amostras de peixe recolhidas

Periodo de Local de embarque e Nome da embarcacgao Numero de peixes
embarque desembarque de arrasto recolhidos
15/03/2013 Peniche a Sesimbra Leonis (F) 6
14/06/2013 Sesimbra Deneb (H) 39
21/06/2013 Figueira da Foz Scorpius (D) 28

27 a .
28/06/2013 Aveiro Cruz de Malta (B) 27

02 a .
03/07/2013 Portiméo Centaurus (1) 20
12/07/2013 Sesimbra Leonis (G) 50
18/07/2013 Matosinhos Foz da Nazaré (A) 44

Todo o peixe recolhido foi transportado numa geleira com gelo até ao laboratério, sendo depois
retirado e prontamente dissecado, ou congelado numa arca frigorifica e descongelado posteriormente
em agua ou temperatura ambiente, conforme a disponibilidade. O processo (Figura 4.7) iniciou-se
pelo registo do comprimento (cm) e peso (g) de cada peixe com fita métrica e balanca de precisdo
(KERN KB 1200-2), respetivamente. De seguida cada peixe foi aberto num tabuleiro de metal, através
do uso de tesoura, bisturi e pinca, sendo depois retirado o estbmago de cada peixe e transferido para
uma caixa de Petri. Durante a abertura de cada estémago na caixa de Petri, foi medido o Fullness
Index (indice de volume ocupado no estdbmago), uma avaliacdo subjetiva e medida numa escala de 0
(0%), 1 (25%), 2 (50%), 3 (75%) e 4 (100%). Todo o processo de abertura do estdbmago foi efetuado
de forma célere, de modo a tapar de imediato a caixa de Petri, e assim evitar ou diminuir possiveis
contaminag®es com particulas de fibras suspensas no ar. De seguida foi observado a lupa binocular
(Leica MZ8 com 5.0x de ampliagdo méaxima) o contetido estomacal de cada peixe. A manipulagdo do
conteldo foi efetuada com uma pinc¢a fina, uma agulha de dissecag&o curva e sempre que necessario
0 uso de esguicho com agua destilada, de forma a humedecer o contelildo estomacal e separar 0s
microplasticos através da sua baixa densidade. Apds cada observacdo, a pingca e a agulha eram

lavadas com agua destilada e secadas com papel.

Os itens ingeridos que aparentassem origem antropogénica foram removidos com pingas e
transferidos para uma caixa de Petri com uma base de papel de filtro quadriculado, de forma a poder
identificar com maior certeza a sua origem e identificar posteriormente em qual amostra de peixe
proveio cada microplastico. Foram fotografadas imagens selecionadas de microplasticos, dentro do
conteudo estomacal e sob o filtro quadriculado, com a camara digital (Leica DFC480) anexada a lupa
binocular (Leica MZ12.5 com 9.0x de ampliacio méaxima), anotando a espécie que ingeriu, a
ampliacdo usada, o comprimento maximo, cor e forma (fragmento ou fibra). A andlise do conteudo

estomacal é um procedimento mencionado no Descritor 10 da decisdo 2010/477/UE — “Impactos do

30



lixo na vida marinha - Tendéncias em termos de quantidade e composi¢do do lixo ingerido por

animais marinhos (por exemplo, através de analises do contetido estomacal) ”.

Capturado e
il selecionado o peixe em
embarcacao de arrasto

Transportado até ao
laboratério, onde é
dissecado

Separado o estomago do
restante conteudo de
cada peixe

Observado a lupa o
conteudo, pesquisando
por microplasticos

Figura 4.7 — Esquema geral de metodologia realizada em laboratério

Todo o processo de abertura do estdmago e observacao do contetido a lupa binocular, foi efetuado
com especiais preocupacdes relativamente a contaminagfes das amostras por via aérea, como 0 uso
permanente de luvas de latex, material de vidro e metal e uso exclusivo de bata e roupas de algodéo
para evitar a contaminagdo com fibras sintéticas, assim como a lavagem do material usado na

abertura de cada estdmago e observagdo do seu conteudo.

No entanto, visto o laboratorio ndo ter condi¢cdes especiais de ar limpo, e estar acessivel a vérias
pessoas, observou-se que algumas particulas suspensas no ar acabavam por se depositar nos
conteddos estomacais durante a observacdo a lupa. Apds essa constatacdo, e visto ndo existir a
possibilidade de aceder a outro laboratério, especial cuidado foi tido na contabilizagdo das fibras
sintéticas presentes nos conteldos. No entanto, uma vez que apenas se verificou a contaminacéo
apos a observacao de alguns conteldos estomacais, considerou-se como nao contendo fibras esses
contetidos que continham 3 ou mais fibras. Isto porque apenas 1 conteldo estomacal continha mais

de 2 fibras nos contetidos analisados apds a contaminagéo.

E de salientar que devido & malha do saco da rede de arrasto se situar entre os 65 a 69 mm, com
excec¢do da embarcacdo Saturno da pesca de marisco que se situa nos 50 a 55 mm, é improvavel
gue o plastico encontrado no estdbmago dos peixes tenha resultado da acumulagdo na rede e

posterior ingestdo durante o arrasto.

O numero de individuos de cada espécie capturados estava sujeito a condicionantes inerentes a
atividade, assim como a disponibilidade dos pescadores e do autor do estudo, resultando num
namero variavel de individuos analisados por espécie tal como se indica na Tabela 5.2 dos resultados,

assim como a variagao do tamanho dos individuos.
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Foram utilizados testes nao paramétricos apds a invalidacdo de um dos pressupostos para a analise
paramétrica, nomeadamente o critério da homogeneidade das variancias, testado pelo teste de
Levene. Assim sendo, foram utilizados o teste H de Kruskal-Wallis para comparacdes multiplas, o
teste U de Mann-Whitney para comparacbes emparelhadas e a estatistica de correlacdo R de
Spearman. Foi considerado um nivel de significancia de 0,05 para todas as analises. A analise

estatistica foi realizada com o programa Statistica®.
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5 RESULTADOS
5.1 VARIABILIDADE ESPACIAL E DENSIDADE DO LIXO MARINHO

Foram processados os dados recolhidos relativos as quantidades de lixo marinho trazido nas redes
de pesca de arrasto, durante os 11 embarques efetuados, através do célculo da densidade de lixo
marinho (itens por km?) em cada embarque, da percentagem total de lixo marinho por categoria de
material, assim como da informacédo geografica acerca da area aproximada abrangida em cada lance.

Na Figura 5.1 esta representada a densidade média de lixo marinho (itens.km™) por cada embarque
efetuado.
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Figura 5.1 — Densidade de lixo marinho em itens.km™ (média+dp) contabilizado em cada embarque
(Arrastos A, B, C e D - regido norte; E, F, G, H - centro; |, J, K - sul)

Tanto na regido norte (A, B, C e D) como na regido centro (E, F, G e H) demonstram densidades
médias variaveis, ndo existindo uma tendéncia clara, ao contrario da regido sul (I, J e K) que
demonstra densidades reduzidas (9,9+2,9; 12,1+4,7 e 20,1+11,3 itens.km™ respetivamente). O valor
mais elevado (179+64,0 itens.km'z) corresponde ao embarque H, que efetuou os lances perto do
estuario do Tejo (consultar Tabela 4.1 e Figuras Figura 4.2, Figura 4.3 e Figura 4.4 para mais

informacdes).

Tabela 5.1 — Tipo de material recolhido nas redes e densidade registada (11 embarques)

Densidade média N° de embarques

Tipo de Material (itens.km™) em que ocorreu
Plastico 48,1 11
Vidro 5,3 6
Madeira processada 4,5 2
Metal 43 8
Téxteis 2,3 6
Borracha 1,4 5
Papel 1,2 5
Outros 0,88 2
Ceramica 0,71 3
Produtos médicos 0.68 2
Lixo sanitario 0,12 2
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De acordo com a Tabela 5.1, a densidade média de lixo marinho em todos os embarques foi
significativamente maior nos plasticos (48 itens.km™), em comparacéo com o vidro (5,3 itens.km™),

madeira processada (4,5 itens.km™) e metal (4,3 itens.km™).
5.2 CARACTERIZACAO DO LIXO MARINHO

Como forma de perceber a propor¢éo de lixo marinho presente na plataforma continental portuguesa,
em termos de material originario, foi efetuado um grafico circular (Figura 5.2) onde esta representada
a percentagem total de lixo marinho capturado em todos os embarques efetuados. A percentagem
total de lixo marinho, por material de origem ou categoria correspondente, é apresentada como tendo
0 mesmo peso (1/11) para cada um dos 11 embarques efetuados, nédo diferenciando embarques com

maior ou menor duracéo ou nimero de lances.

1%__ 1% 1%

2%1\\ [

5% u Plastico
& Vidro
= Metal
i Téxteis
= Borracha
= Papel

= Madeira Processada

= Produtos Médicos
Ceramica

& Lixo Sanitario
Outros

Figura 5.2 — Lixo marinho por categoria (percentagem) contabilizado nos embarques

A grande fatia do gréafico (82%) pertence ao lixo marinho com origem no plastico, seguido do vidro
(7%), metal (5%) e téxteis (2%), com a borracha, papel de madeira processada a ocuparem
sensivelmente 1%. Produtos médicos, ceramica, lixo sanitario e outros s&o categorias com

percentagens inferiores a 1%, como tal ndo estao ilustrados com percentagens na figura acima.

Os trés itens de lixo marinho mais abundantes foram: pedacos de rede de pesca de arrasto (28,8%
do total), pedacos de plastico (inclui sacos, embalagens, cabos e de fonte desconhecida com 12,7%
do total) e sacos de plastico (9,8% do total). Ao todo foram contabilizados 1275 itens de lixo marinho,
tendo 492 (38,6%) origem em atividades pesqueiras, sendo detetados varios pedagos de rede de

pesca de arrasto, mas também varios potes/alcatruzes de apanha de polvos e pedacos de redes de
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emalhar pertencentes & pesca artesanal. Existiu no entanto a contabilizacdo sobrevalorizada dos
pedacos de rede de pesca de arrasto resultantes da propria rede de arrasto de cada barco. Houve
grande variabilidade de categorias e itens de lixo marinho, como é demonstrado nas figuras abaixo

(Figura 5.3 e Figura 5.4), registando-se num embarque apenas itens de plastico.
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Figura 5.4 — Emaranhado de potes/alcatruzes para polvo(embarque D); Covo para polvo (embarque K); Pedago
de rede de emalhar (embarque K)

5.3 INGESTAO DE MICROPLASTICOS NOS PEIXES

Foram analisados os contetidos estomacais de 26 espécies diferentes num total de 263 individuos,
com o numero de individuos por espécie (n) a variar entre 1 e 44, sendo calculada a média total e
desvio padrao de microplasticos ingeridos por cada espécie, incluindo todos os individuos que

ingeriram e que ndo ingeriram microplasticos (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2 — Numero de individuos de cada espécie cujo contetdo foi observado * (Fishbase, 2013)

. . Média total de Desvio padréo de
Espécie Hapltat N @ tie microplasticos microplasticos
marinho* individuos : : . ;
ingeridos ingeridos
Alosa fallax PR 1 1 -
neritico
Argyrosomus regius | Bentopelagico 5 1,2 0,84
Boops boops Demersal 32 0,094 0,30
Brama brama Batipelagico 3 0,67 1,15
Dentex -~
macrophthalmus Bentopelagico 1 1 -
Helicolenus Batidemersal 1 0 -
dactylopterus
Lepidorhombus
[ Demersal 2 0 -
Lophius piscatorius Batidemersal 2 0,5 0,71
Lepidorhombus g
whiffiagonis Batidemersal 2 0 0
Merluccius
merluccius Demersal 12 0,33 0,65
Mullus surmuletus Demersal 4 2 0,82
Pagellus acarne Bentopelagico 1 1 -
Polyprion
americanus Dzl . o )
Raja asterias Demersal 7 0,57 0,79
Scyliorhinus
Canicila Demersal 20 0,25 0,44
Scomber japonicus Pelag_lco- 35 0,6 1,06
neritico
Sardina pilchardus Pela,g.lco- 12 0 0
neritico
Pelagico-
Scomber scombrus neritico 13 0,46 0,78
Solea solea Demersal 1 0 -
Trichiurus lepturus Bentopelagico 1 0 -
Trisopterus luscus Bentopelagico 1 0 -
Trigla lyra Batidemersal 31 0,29 0,59
Trachurus -
picturatus Bentopelagico 29 0,069 0,26
Torpedo torpedo Demersal 1 0 -
Pelagico-
Trachurus trachurus neritico 44 0,091 0,29
Zeus faber Bentopelagico 1 1 -

No total foram encontrados microplasticos em 57 (21,7%) dos 263 peixes analisados, sendo que 19
(33,3%) dos 57 peixes tinha ingerido mais que um microplastico. De todos os peixes que ingeriram
microplasticos, 34 (59,6%) eram individuos pertencentes a espécies demersais e 23 (40,4%)
individuos pertencentes a espécies pelagicas. De um total de 81 microplasticos contabilizados, 48
(59,3%) eram fibras e os restantes 33 (40,7%) eram particulas. A média de microplasticos ingeridos

apenas nas espécies que os continham nos estémagos foi de 1,42+0,68 por peixe.

Na Figura 5.5 estdo ilustrados alguns exemplares de microplasticos encontrados nos conteddos

estomacais dos respetivos peixes assinalados.

36



Figura 5.5 — Exemplos de alguns microplasticos encontrados nos contetidos estomacais de determinados peixes




Legenda: Particula de tinta vermelha e amarela (1) com 271 ym de comprimento maximo encontrado
no contetido estomacal de uma Corvina (Argyrosomus regius); Particula de tinta preta (Il) com 304
um de comprimento maximo encontrado no conteudo estomacal de outra Corvina (Argyrosomus
regius); Particula de plastico azul-turquesa (lll) com 400 ym de comprimento maximo encontrado no
contelido estomacal de um Carapau (Trachurus trachurus); Particula de plastico branco (IV) com 315
Mm de comprimento maximo encontrado no conteddo estomacal de uma Boga (Boops boops);
Particula de plastico branco (V) com 760 ym de comprimento maximo encontrado no contetdo
estomacal de uma Savelha (Alosa fallax). Particula de plastico opaco (VI) com 2,831 mm de
comprimento maximo encontrado no conteddo estomacal de um Ruivo (Trigla lyra); Particula de
plastico opaco (VII) com 9,423 mm (>5 mm) de comprimento maximo encontrado no conteldo
estomacal de uma Cavala (Scomber japonicus); Fibra sintética vermelha (VIIl) com 2,340 mm de
comprimento maximo encontrado no contetdo estomacal de um Ruivo (Trigla lyra); Fibra sintética
preta (IX) com 3,36 mm de comprimento maximo encontrado no contelddo estomacal de uma Boga
(Boops boops); Fibra sintética preta (X) com 8,005 mm (>5 mm) de comprimento maximo encontrado
no contetdo estomacal de uma Boga (Boops boops).

Como o numero de individuos (n) variou de forma significativa, de forma a avaliar estatisticamente os
resultados restringiu-se posteriormente a avaliagdo estatistica para espécies com um n=12 (Figura
5.6), abrangendo 12 Pescadas (Merluccius merluccius), 12 Sardinhas (Sardina pilchardus), 13 Sardas
(Scomber scombrus), 20 Patas-roxas (Scyliorhinus canicula), 29 Carapaus-Negrées (Trachurus
picturatus), 30 Bogas (Boops boops), 31 Ruivos (Trigla lyra), 35 Cavalas (Scomber japonicus) e 41
Carapaus (Trachurus trachurus).
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Figura 5.6 — Microplasticos ingeridos por espécie com n=12 (médiatdp)

Para as espécies analisadas com um numero de individuos n=12, a média de microplasticos
ingeridos (média que apenas contabiliza os individuos que ingeriram microplastico) variou entre os 0
microplasticos na Sardinha (Sardina pilchardus) e 1,83 microplasticos na Cavala (Scomber japonicus),
tendo o valor maximo de microplasticos ingeridos ocorrido huma cavala que continha 4 microplasticos.
Em quatro das espécies o nimero de microplasticos encontrados no contetdo estomacal situou-se

em uma unidade.
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Na Tabela 5.3 (ordenado pelo nimero de individuos de cada espécie) estdo representadas as
espécies de peixe capturadas com n212, em que cada célula marcada como “X” indica diferengas
significativas (teste U de Mann-Whitney, p<0,05) quanto ao niumero de microplasticos ingeridos por

cada par de espécies.

Tabela 5.3 — Diferengas estatisticas na ingestédo de microplasticos entre cada par de espécies

Espécie com | Merluccius | Sardina Scomber | Scyliorhinus | Trachurus | Trigla | Boops | Scomber | Trachurus
n212 merluccius | pilchardus | scombrus canicula picturatus | lyra | boops | japonicus | trachurus

Merlucc[us X X X X
merluccius
Sardina
pilchardus

Scomber
scombrus

Scyliorhinus
canicula

Trachurus
picturatus

Trigla lyra

Boops
boops

Scomber
japonicus

Trachurus
trachurus

De modo a poder compreender o impacto da presenca de lixo marinho benténico na ingestao de
microplasticos pelos peixes, foi efetuado um grafico (Figura 5.7) de modo a poder comparar, entre
espécies demersais e pelagicas, o niamero total de espécies que ingeriram microplasticos, nos
embarques em que foram trazidos e analisados os respetivos conteldos estomacais dos peixes.
Assim como a média e desvio padrao dos microplasticos ingeridos, mas abrangendo apenas

individuos onde foram detetados microplasticos nos estdmagos (consultar Tabela 4.2 para mais

informacdes).
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Figura 5.7 — Microplasticos ingeridos por espécies demersais e pelagicas e sua média em cada embarque
(médiazdp)

39



A figura acima indicia possiveis diferencas entre o nimero de microplasticos ingeridos e o habitat
marinho, existindo mais microplasticos ingeridos por peixes pelagicos (28 versus 17). Na zona centro,
especificamente nos embarques F, G e H existem mais peixes com microplasticos do que nas
restantes zonas (médias de 1,33+0,58, 1,36+0,63 e 1,86+1,21 microplasticos ingeridos
respetivamente), em especial nos embarques G e H onde a zona de arrasto esta relativamente perto
da zona metropolitana de Lisboa e estuario do Tejo. Na zona sul (I) ndo foi contabilizado qualquer

microplastico ingerido pelos 20 peixes ai capturados.

De forma a tentar encontrar uma relagdo entre lixo marinho e microplasticos, a estatistica de
correlacdo R de Spearman foi aplicada na comparacédo entre a densidade de lixo marinho recolhido
nas redes de arrasto e a ingestdo de microplasticos pelos peixes capturados nos embarques
efetuados, sendo o resultado estatisticamente significativo (p<0,05) e com um coeficiente de
correlacdo R=0,136, indicando uma correlacdo positiva, embora fraca, entre a densidade de lixo

marinho e o nimero de particulas ingeridas pelos peixes.

Foi comparada pelo mesmo método a ingestdo de microplasticos em relagdo ao peso e dimenséo de
todas as espécies quantificadas, sendo o resultado estatisticamente significativo (p<0,05) e tendo
uma correlagéo positiva, embora fraca, entre peso e ingestdo de microplasticos (R=0,22), assim como
entre a dimensdo de cada espécie e a ingestdo de microplasticos (R=0,26). No entanto as espécies
pelagicas possuem uma correlacdo moderada positiva (p<0,05) entre ambas as variaveis (R=0,40 e
R=0,42, respetivamente). De ressalvar que o nimero de espécies pelagicas observadas (n=108) foi

inferior ao nimero de espécies demersais (n=155).

Através do teste H de Kruskal-Wallis comparou-se a ingestdo de microplasticos (variavel
independente) entre espécies peldgicas e espécies demersais, ndo existindo diferencas
estatisticamente significativas (p>0,05) entre a ingestdo de microplasticos de ambos os grupos de

espécies.

Para comparac¢Bes multiplas entre os grupos de espécies demersais e pelagicas, na variavel
independente Fullness Index, foi usado o teste H de Kruskal-Wallis (p<0,05), existindo diferencas

significativas entre ambos.

A estatistica de correlacdo R de Spearman foi igualmente usada para comparar o parametro Fullness
Index com a ingestdo de microplasticos entre os grupos de espécies pelagicas e demersais, existindo
diferencas significativas (p<0,05) entre ambos, com um coeficiente de correlagdo R=0,19 para as
espécies pelagicas, indicando uma correlacdo fraca positiva, e um R=-0,17 para as espécies

demersais, indicando uma correlagéo fraca negativa.
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6 DISCUSSAO

6.1 DENSIDADES E DISTRIBUICAO DO LIXO MARINHO

O resultado relativo as densidades e categorias de lixo marinho encontradas em cada embarque
efetuado nos Arrastdes de popa ou “Stern trawlers” na arte de arrasto de fundo de portas variou
conforme o local geografico dos lances, indo de encontro ao recente estudo efetuado (Pilar, et al.,
2013). Os embarques efetuados abrangeram profundidades entre os 70 m e os 845 m, entre a zona
epipelagica e a zona mesopelagica, com variacdo na duracédo dos lances e na velocidade média de
arrasto entre diferentes embarcacfes. Houve alternancia entre a plataforma e o talude continental,
em fundos arenosos, rochosos e vasosos, sendo que os fundos vasosos apenas foram abrangidos
nos embarques J e K (situados a maiores profundidades) efetuados pela embarcacdo Saturno na

pesca do marisco.

As densidades de lixo marinho encontradas foram significativamente inferiores ao estudo efetuado
nos desfiladeiros marinhos perto de Lisboa (Mordecai, et al., 2011), onde em média foram
encontrados 1100 itens de lixo marinho por km?, com uma densidade maxima de 6,6 x 10° itens por
km?. O que corrobora com o estudo efetuado por Katsanevakis (2008), onde a abundancia de lixo é
mais elevada em algumas zonas de acumulacdo (como os desfiladeiros marinhos) comparativamente
a plataforma continental. A salientar, a contabilizacdo de lixo marinho no estudo dos desfiladeiros
marinhos foi efetuada através de imagens captadas por um ROV (Remotely Operated Vehicle), um
meétodo possivelmente mais eficaz e preciso do que o método usado neste estudo (arrasto de fundo

de portas).

O valor mais elevado da densidade de lixo marinho obtido (179+64,0 itens.km'z) € igualmente muito
inferior ao reportado pelo estudo Pilar, et al. (2013) que obteve densidades entre os 0 e 40500 itens
por km?. No entanto apenas abrangeu profundidades baixas (entre os 40 e os 80 metros de
profundidade), que podem conter mais lixo marinho derivado a proximidade da costa, ao contrario
deste estudo que abrangeu profundidades elevadas (entre 70 e 845 m). O facto da arte de pesca
usada nesta dissertacdo (arrasto de fundo de portas) ser igualmente diferente da usada no estudo
acima, que utilizou o arrasto de vara ou "Beam trawling" para recolher o lixo marinho benténico,

podera justificar em parte os valores substancialmente menores nas densidades de lixo marinho.

Tanto na regido norte como na regido centro ndo é percetivel uma tendéncia clara na densidade
média de lixo marinho capturado, existindo uma grande variabilidade conforme os embarques e areas
abrangidas. E no entanto visivel essa tendéncia na regi&o sul, que contém menores densidades de

lixo marinho e uma menor variabilidade entre embarques.

No embarque H, onde a embarcacdo efetuou lances perto do estuario do Tejo, foi detetada uma
maior densidade de lixo marinho, o que podera estar relacionado com o facto de muito do lixo
marinho ai capturado possa ter origem na maior densidade populacional existente em terra, na
proximidade a um rio de grandes dimensdes (rio Tejo) e a um maior trafego de embarcacdes nessa

zona. O que vai de encontro ao estudo efetuado nos desfiladeiros marinhos da costa portuguesa
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(Mordecai, et al., 2011), onde o lixo marinho era mais abundante em locais perto da costa e de

centros populacionais, sugerindo que a maioria do lixo marinho encontrado tinha origem em terra.

E necessario ter em conta o presente mas também as Ultimas décadas, pois segundo Barnes, et al.
(2009), as quantidades de lixo marinho sdo consideradas estaveis em alguns locais, mas tém
aumentado significativamente noutros, possivelmente derivado em parte as correntes oceanicas e
topografia do fundo oceanico. E sendo subjetivo atribuir uma origem concreta para todo o lixo
marinho encontrado, é de salientar que em termos de comportamento dos pescadores, estes sem
excecao ndo recolhiam o lixo produzido a bordo e apanhado nas redes para um contentor no porto de
pesca (excetuando lixo que pela sua natureza e/ou dimensdo pudesse eventualmente danificar a rede
e 0 pescado). Em vez disso, punham o lixo juntamente com o peixe rejeitado na linha de triagem
acabando no mar, ou o lixo trazido pela rede até a popa do barco era atirado borda fora. Como tal é
possivel que parte significativa de todo o lixo marinho encontrado durante os arrastos tenha como

origem secundéria embarcac¢des de pesca de arrasto.

De acordo com Galgani, et al. (2000), o lixo marinho é composto por uma percentagem de plastico
superior a 70% nas plataformas e taludes continentais, estando de acordo com a percentagem
encontrada (82%). Também a densidade média de lixo marinho em todos os embarques foi
significativamente maior para os plasticos (48 itens.km'z), em compara¢édo com o vidro (5,3 itens.km'z),
madeira processada (4,5 itens.km'z) e metal (4,3 itens.km'z), indicando uma maior abundancia de
plastico no lixo marinho disperso pela plataforma e talude continental portugués. Uma grande
percentagem (38,6%) do lixo marinho encontrado tem como origem atividades pesqueiras, sendo
detetados varios pedagos de rede de pesca de arrasto, mas também varios potes/alcatruzes de
apanha de polvos e pedagos de redes de emalhar pertencentes a pesca artesanal. Os resultados
obtidos estdo de acordo com o estudo efetuado por Mordecai, et al. (2011), onde o plastico foi o tipo

de lixo mais encontrado, seguido de equipamentos de pesca.

E de ressalvar que no momento da contabilizacdo do lixo marinho em cada embarque, pedacos de
rede de pesca de arrasto resultantes da abertura e por vezes corte e reparacdo do saco da rede de
arrasto acabaram na zona de triagem juntas com o peixe, tendo sido contabilizadas. Foi portanto
considerado um erro sistematico podendo ter variabilidade dependente do método de abertura e/ou
reparacao do saco em cada embarque, com influéncia na percentagem total de plastico, assim como
na prépria densidade de lixo marinho de cada embarque. Da mesma forma é de salientar o facto de
ndo ter sido possivel a diferenciacdo entre itens pequenos, médios e grandes, tendo cada item

encontrado sido contabilizado como uma unidade, independentemente da sua dimenséo.

Houve também limitagBes técnicas na obtengdo exata da largura das redes de arrasto devido a
inexisténcia de sensores nas portas das redes de todas as embarcacdes, o que eventualmente
induziu em erros de célculo das areas percorridas e consequentemente das densidades de lixo
marinho. Também poderdo existir possiveis erros no calculo da distancia percorrida, visto esta ter
sido calculada a partir da velocidade média de arrasto. De igual forma, a duracéo efetiva de arrasto
em cada lance esta dependente do tempo que a rede leva a ser icada e baixada até ao fundo

marinho, podendo existir pequenos erros na duracéo efetiva de arrasto em cada lance.
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6.2 MICROPLASTICOS

Dos 263 conteludos estomacais de 26 espécies de peixe analisados, foram encontrados
microplasticos em 57 (21,7%), uma percentagem inferior ao estudo efetuado no canal da mancha por
Lusher, et al. (2013), onde nas 504 amostras examinadas em 10 espécies de peixe, foram
observados plasticos no trato gastrointestinal de 36.5% das amostras. Igualmente inferior a outros
estudos efetuados, como a ingestdo de plastico em 33% das trés espécies de Peixe-Gato no estuario
do Rio Goiana no Brasil (Possatto, et al.,, 2011) e em 35% das cinco espécies de peixe
mesopelagicas e uma espécie epipelagica capturadas no Giro do Pacifico Norte (Boerger, et al.,
2010). E necesséario ter em conta a probabilidade de existrem espécies que ingiram mais
microplasticos relativamente a outras, podendo o numero de microplasticos ingeridos no presente
estudo estar intrinsecamente ligado a variabilidade de espécies e respetivo nimero de individuos

analisados (para mais informacdes consultar Tabela 5.2).

Também de acordo com Lusher, et al. (2013), as cinco espécies pelagicas (38,0%) e as cinco
demersais (35,0%) tinham ingerido plastico, ndo existindo diferencas significativas entre a ingestao de
microplasticos pelos peixes pelagicos e demersais. A mesma conclusédo foi retirada do presente
estudo através do teste H de Kruskal-Wallis (p>0,05), embora 34 (59,6%) dos 57 sejam individuos

pertencentes a espécies demersais e 23 (40,4%) individuos pertencentes a espécies pelagicas.

O mesmo estudo (Lusher, et al., 2013) concluiu que a meédia dos detritos ingeridos ficou nos 1,90 +
0,10 por peixe, semelhante aos resultados demonstrados por Boerger, et al. (2010), com uma média
de 2,10 pedagos de plastico por peixe. Resultados com médias ligeiramente superiores aos
encontrados nos contelidos estomacais dos peixes capturados nas aguas territoriais portuguesas e
zona contigua, com a média de microplasticos ingeridos a ser de 1,42 + 0,68 por peixe. Tanto as
percentagens como as médias de microplasticos ingeridos pelos peixes séo ligeiramente inferiores
nas areas amostradas, comparativamente aos locais acima mencionados, sugerido a existéncia de

menos microplasticos em aguas portuguesas.

Quanto a distribuicdo percentual entre microplasticos, foram contabilizados um total de 81
microplasticos, estando descritos 48 (59,3%) como sendo fibras sintéticas e os restantes 33 (40,7%)
como sendo particulas. O resultado esta de acordo com o estudo efetuado por Wright, et al. (2013)
que menciona ser provavel que microplasticos fibrosos sejam mais abundantes no ambiente marinho,
assim como Claessens, et al. (2011) que menciona existirem ao longo da costa belga varias fibras de
plastico que constituem a maioria (59%) dos microplasticos amostrados. No estudo acima
mencionado (Lusher, et al., 2013) existe também uma maior percentagem de fibras sintéticas (68,3%),
seguida de fragmentos plasticos (16,1%), resultados que podem suportar uma possivel semelhanca

nas origens dos microplasticos entre o canal da mancha, costa belga e 4guas marinhas portuguesas.

Foram também contabilizadas as quantidades de microplasticos presentes em cada contetdo
estomacal, sendo que em 38 (66,7%) dos 57 conteddos estomacais analisados apenas existia um
microplastico. Um resultado semelhante ao alcancado por Foekema, et al. (2013) onde mais de 80%

dos peixes que ingeriram plastico apenas continham uma particula, sugerindo que os microplasticos
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provavelmente em relagdo a sua dimenséo, ndo se acumulam dentro do trato gastrointestinal dos

peixes analisados por muito tempo.

Devido ao reduzido tempo disponivel ndo foi possivel medir todos os microplasticos detetados, no
entanto de todos os microplasticos medidos, apenas a particula VIl e a fibra X (Figura 5.6)
ultrapassaram o comprimento maximo para serem considerados microplasticos (<5 mm). No entanto,
para efeitos praticos foram considerados como microplasticos, assim como as particulas de tinta.
Caso os microplasticos sejam de dimensdes reduzidas, sendo ingeridos de forma inadvertida ou
confundidos com alimento, podem atravessar o aparelho digestivo e ser expulsas do organismo. No
caso de terem maiores dimensdes, podem ficar retidas no trato gastrointestinal provocando falsa
sensacdo de saciedade (Sheavly, 2007) e escoria¢cBes internas (Browne, et al., 2008), enquanto as
fibras sintéticas podem criar emaranhados e aglomerar-se, podendo bloquear érgaos através da sua
obstrucao e assim dificultando ou impedindo a alimentacdo (Derraik, 2002). Existe também o risco
dos microplasticos estarem contaminados com POPs, acabando por funcionar como vetores de
contaminacgédo, tendo efeitos adversos se ingeridos pelos organismos. Teria sido interessante efetuar
a andlise das concentracdes de POPs nos microplasticos encontrados, principalmente nos pedacos
de tinta (Figura 5.6, imagens | e Il) visto serem os principais candidatos a conter maiores

concentracdes de contaminantes, mas no entanto n&o foi possivel efetuar.

Na Figura 5.6 é possivel verificar que a média mais elevada de microplasticos observados nos
contelidos estomacais dos peixes pertenceu a Cavala (Scomber japonicus), com 1,83 microplasticos,
além de ter sido encontrado num exemplar da mesma espécie o valor mais elevado de microplasticos
ingeridos no presente estudo, com 4 microplasticos no estdmago. Estes resultados podem apontar a

Cavala como uma espécie Util a ter em consideracdo em futuros estudos relativos a este tema.

De acordo com os resultados da Figura 5.7, nos embarques G e H, podera existir uma possivel
correlacdo positiva no aumento da ingestdo de microplasticos pelos peixes em locais com maior
densidade populacional, visto os embarques G e H terem sido efetuados relativamente perto da zona
metropolitana de Lisboa e estuario do Tejo. Essa relagcdo podera ser um indicador da existéncia de
maiores concentragfes de microplasticos nessa area. Os resultados vao de encontro com o artigo
publicado por Browne, et al. (2011) que menciona o facto de existirem mais microplasticos em &reas

densamente povoadas, com uma relagéo significativa entre a abundancia e densidade populacional.

O resultado relativo a fraca correlagcdo positiva entre a densidade de lixo marinho e 0 nimero de
particulas ingeridas pelos peixes (estatistica de correlacdo R de Spearman, p<0,05) era esperado,
devido a consequéncia da ingestdo de microplasticos pelos peixes derivados da degradacéo e
fragmentacéo de itens de maiores dimensfes. No entanto o facto de terem sido contabilizados itens
de borracha, cermica, papel e vidro no lixo marinho, mas nunca terem sido detetados itens desta

natureza nos estdmagos, podera ter diminuido a intensidade dessa relacao.

Ambos os valores de R entre peso e dimensdo sdo muito similares, o que podera ser explicado pela
relagdo proporcional entre a dimensdo e o peso dos peixes. O valor mais elevado nas espécies

pelagicas podera estar ligado a menor disponibilidade de alimento em comparacdo com as espécies
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demersais, 0 que pode levar a comportamentos menos seletivos por parte dos peixes pelagicos,

elevando o risco de ingerirem microplasticos semelhantes ao alimento que consomem.

No que toca as comparacdes multiplas entre os habitats marinhos e o Fullness Index, poderéo existir
diferencas na abundancia de alimento entre as diferentes zonas ou habitats marinhos, em relacédo ao
mar portugués, podendo existir mais alimento disponivel na zona demersal aguando do periodo dos
embarques (Junho a Agosto), em comparacdo com a zona pelagica. Esse facto podera
possivelmente contribuir para a maior seletividade de alimento por parte das espécies demersais, ao
contrario das espécies pelagicas que tém menos alimento disponivel, podendo levar a um aumento
na ingestdo de microplasticos. Comparando os resultados estatisticos relativos ao Fullness Index, no
que toca a ingestdo de microplasticos entre os grupos de espécies pelagicas e demersais, podera
eventualmente existir uma relacéo de sentido inverso entre a disponibilidade de alimento e a ingestao
de microplasticos, ou seja, quanto maior for a disponibilidade de alimento, menor sera a ingestédo de
microplasticos. Sendo que para as espécies pelagicas, o facto de existir menos alimento disponivel
podera potencialmente aumentar a probabilidade de ingestdo de microplasticos. No entanto tal

implica seletividade, pelo que néo se aplica a todas as espécies.

E de ressalvar que esta possivel ligacdo entre disponibilidade de alimento e ingestdo de
microplasticos tem diversas variaveis intercaladas pelo meio que podem explicar as diferengas, como
0s aspetos comportamentais dos peixes. Por exemplo, os filtradores ndo sdo seletivos exceto na
dimensédo do que ingerem, podendo ingerir comida ou microplasticos de forma indiscriminada. Ja os
predadores sdo seletivos mas podem confundir alimento com microplasticos devido a sua
semelhanga, ou mesmo ingerirem presas que contém microplasticos no seu interior, sendo uma
ingestdo indireta de microplasticos. Como tal esta relagcdo terd de ser estudada em maior

profundidade através da sua comparagdo com outras variaveis que influenciam essa ligacédo.
6.3 RELEVANCIA DO ESTUDO EFETUADO

O presente estudo € pioneiro em Portugal ao estudar a ingestdo de microplasticos pelos peixes
capturados nas agua territoriais portuguesas e zona contigua, quantificar o lixo marinho capturado por
embarcacdes de pesca de arrasto ao longo da plataforma e vertente continental portuguesa e
relacionar essa ingestdo com o lixo marinho encontrado no fundo do mar. Teria sido interessante

analisar as concentra¢gBes de POPs nos microplasticos, que no entanto ndo foi possivel.

Além da importancia cientifica que o estudo revela no que toca ao tema, em especifico para a
compreensdo da matéria em Portugal, permite obter uma estimativa do lixo marinho presente no
fundo do mar portugués, com relevancia para o dimensionamento de estruturas adequadas na gestédo
de residuos marinhos nos portos de pesca. No seguimento desta tese, sera efetuado um estudo em
colaboracdo com a Docapesca Portos e Lotas S.A., no sentido de criar estruturas de rececéo de lixo
marinho em todos os portos de pesca geridos por esta entidade, de modo a serem cumpridas as
normas interpostas pelo Decreto-Lei n°® 165/2003. Esta Diretiva obriga Portugal a assegurar que os
meios portuarios de rececdo existentes satisfacam as necessidades dos navios que as utilizam sem

causar atrasos anormais. Essas instalacdes devem ser adaptadas de acordo com o tamanho do porto
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e para as categorias de navios que se dirijam ao mesmo, sendo elaborado um plano de rececéo e

gestdo de residuos em cada porto.

Como perspetivas futuras, seréo necessarias medidas a montante na gestao de residuos de forma a
reduzir as quantidades de lixo que entram no meio marinho, mas também na proépria sensibilizacéo e
incentivos aos pescadores, de modo a que estes sejam atores participantes na limpeza do mar
através de comportamentos que evitem deitar o lixo por eles produzido para o mar e recolher o lixo

capturado nas redes para infraestruturas de rececdo em terra.
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7 CONCLUSAO

Os principais objetivos desta dissertacdo consistiam nas quantificagdes de lixo marinho benténico
presente no fundo do mar em Portugal Continental e dos microplasticos ingeridos por peixes
capturados ao longo das aguas territoriais portuguesas e zona contigua, analisando possiveis

relagbes entre as duas variaveis.

Em relacdo ao lixo marinho, no total foram contabilizados 1275 itens de lixo marinho em 11
embarques efetuados ao longo de 20 dias, tendo 492 (38,6%) origem em atividades pesqueiras,
sendo que 82% de todos os itens contabilizados tinham como origem o plastico. As densidades
médias de lixo marinho variaram entre embarques, sendo que nas regifes norte e centro essa
variacdo ndo permite estabelecer relacdes claras da existéncia de maiores ou menores densidades
entre regifes, ao contrario da regido sul onde nos 3 embarques efetuados foram contabilizadas
densidades médias sensivelmente mais baixas. O caso particular sucedeu no embarque H com uma
densidade média relativamente maior que nos restantes embarques (179+64,0 itens.km'z), situando-
se a zona do arrasto perto de Lisboa e estuario do Tejo, sugerindo que o lixo marinho encontrado

podera estar dependente da densidade populacional das zonas adjacentes.

As densidades de lixo marinho encontradas de norte a sul do pais foram significativamente inferiores
a outros estudos efetuados sobre este tema, que no entanto usaram diferentes métodos de
contabilizag@o ou captura de lixo marinho, assim como a sua recolha em profundidades diferentes
dos usados nesta dissertacdo. Como recomendac¢do futura na analise deste tema em Portugal
Continental, recomenda-se o uso de outro método de quantificacdo por forma a comparar esses

resultados com os aqui demonstrados.

No que concerne aos microplasticos (particulas de plastico inferiores a 5 mm de diametro) existentes
nos contelidos estomacais de peixes capturados na costa portuguesa, observou-se que na zona
centro, especificamente nos embarques F, G e H existem mais peixes com microplasticos do que nas
restantes zonas (médias de 1,33+0,58, 1,36+0,63 e 1,86+1,21 microplasticos ingeridos
respetivamente). Em especial nos embarques G e H onde a zona de arrasto esta relativamente perto
da zona metropolitana de Lisboa e estuario do Tejo, igualmente apontando para a relagéo

unidirecional entre lixo marinho e microplasticos.

Foram também observados microplasticos em 57 (21,7%) dos 263 contelidos estomacais de peixe
analisados, sendo que 19 peixes (33,3%) tinham ingerido mais que uma particula. De todos os peixes
que ingeriram microplasticos, 34 (59,6%) eram individuos pertencentes a espécies demersais e 23
(40,4%) individuos pertencentes a espécies pelagicas. De um total de 81 microplasticos
contabilizados, 48 (59,3%) eram fibras sintéticas e os restantes 33 (40,7%) eram particulas, sendo
provavel que as fibras sejam o tipo de microplasticos mais abundantes nas aguas portuguesas. A
meédia de microplasticos ingeridos apenas nas espécies que 0s continham nos estdmagos situou-se
nos 1,42 + 0,68 por peixe, médias ligeiramente inferiores a outros locais estudados, como o canal da
mancha ou estuario do Rio Goiana no Brasil, apontando para a existéncia de menos microplasticos

nas aguas portuguesas.
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Foi possivel estabelecer uma correlacdo positiva mas fraca entre a densidade de lixo marinho e o
namero de particulas ingeridas pelos peixes. O resultado era esperado devido a possivel relagédo
positiva entre a existéncia de lixo marinho no oceano e a consequente ingestdo de microplasticos

pelos peixes que nele habitam.

N&o existiram diferencas estatisticamente significativas (p>0,05) na ingestdo de microplasticos entre
espécies demersais e pelagicas, resultado suportado por um estudo semelhante efetuado no Reino
Unido.

No que toca as comparac8es multiplas entre os dois habitats marinhos e o Fullness Index, existem
diferengas significativas (p<0,05) entre ambos, existindo possiveis diferengas na abundancia de

alimento entre a zona demersal e a zona pelagica, em relacdo as aguas continentais portuguesas.

Comparando os resultados estatisticamente significativos (p<0,05) relativos ao Fullness Index no que
toca a ingestdo de microplasticos entre os dois grupos de espécies, podera eventualmente existir
uma relacédo de sentido inverso entre a disponibilidade de alimento e a ingestdo de microplasticos, ou

seja, quanto maior for a disponibilidade de alimento, menor sera a ingestao de microplasticos.

O presente estudo € pioneiro em Portugal Continental ao estudar a ingestdo de microplésticos pelos
peixes capturados nas agua territoriais portuguesas e zona contigua, quantificar o lixo marinho
capturado por embarcacbes de pesca de arrasto ao longo da plataforma e vertente continental

portuguesa e relacionar essa ingestdo com o lixo marinho encontrado no fundo do mar.

Além da importancia cientifica que o estudo revela no que toca ao tema, em especifico para a
compreensdo da matéria em Portugal, permite obter uma estimativa do lixo marinho presente no
fundo do mar portugués e possibilitando o dimensionamento de estruturas adequadas a gestdo de

residuos marinhos nos portos de pesca.

Como perspetivas futuras, serdo necessarias medidas a montante do problema do lixo marinho, como
na gestdo de residuos de forma a reduzir as quantidades de lixo que entram no meio marinho, mas
também na prépria sensibilizagdo e incentivos aos pescadores, de modo a que estes sejam atores

participantes na limpeza do mar.
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ANEXO

Fichas de bordo respetivas a cada embarque:

Nome da Embarcagio: Leonis o
¢ ne2 lance| Pto GPS inicio: | Veloc. / Prof. | Pto GPS saida:| Duragio (min.) | Dist. (km)|Area km Densidade (itens/km2)
39°03' 668" N 4,1 nos 3900110 N
1 90 11,3898 |0,227796 26,33935627
Arte(s) de Pesca: Arrasto 9°39' 380" W 90m prof. 940282 W
38 59 400 4,1 3853573
- - 2 120 15,1864 |0,303728 23,04693673
Ne tripulantes: 8 + 1{Diogo) 940 104 65,8 braga (ftm) 935568
38 52 890 4,1 3846 512
3 a5 12,02257 | 0,240451 12,47653718
Data: 15/03/2013 936444 44,7 ftm 937972
hora inicio: 2h30 38 45 490 4,1 3833735
- 4 200 25,31067 | 0,506213 9,8772586
hora fim : 17:20 938159 49,5 ftm 931282
Codigo: Leonis_PS_15.03 Largura da boca da rede: 20 metros 0,02
Nome da Embarcacio: Deneb |n2 lance|Pto GPS inicio: |Veloc. / Prof.  |Pto GPS saida: |Duragdo (min.) |pjst. (km)|Area km2|Densidade (itens/km2)
38°46'129" N 4,1 nos 3847170 N
Arte(s) de Pesca: Arrasto NOTA: Fez 215 27,20897 | 0,190463 105,0074004
9°37' 939" W | circuito quase 937901W
circular
3845025 4,1 3838135
- - 110 13,92087 | 0,057446 215,503824
Ne tripulantes: 7 + 1{Diogo) 0 39040 Q35 266
3836117 4,1 3830000
120 15,1864 |0,106305 216,3589979
Data: 14/06/2013 937111 930332
hora inicio: 24:00
hora fim : 16:30
Codigo: Deneb_SS5_14.06 Largura da boca da rede: 7 metros 0,007
Nome da Embarcagio: Scorpius [n2 lance |Pto GPS inicio: |Veloc. / Prof.  |Pto GPS saida: |Duragio (min.) |pijst. (km) | Area km2|Densidade (itens/km2)
40°15' 600" N |4,0 nds/65,7 ftm| 4004270 N
250 30,86667 | 0,617333 53,45572354
Arte(s) de Pesca: Arrasto 9°21' 271" W 0925218 W
4005 059 4,0/71,2 4015 144
— — 170 20,98933 | 0,419787 66,70054631
Ne tripulantes: 8 + 1{Diogo) 925044 919328
4011 180 4,0/64 40 16 601
140 17,28533 | 0,345707 54,95988802
Data: 21/06/2013 919478 918815
hora inicio: 2:30
hora fim : 17:30
Codigo: Scorpius_FF_21.06 Largura da boca da rede: 20 metros 0,02
Nome da Embarcagdo: Cruz de Malta|n lance|Pto GPS inicio: |Veloc. / Prof.  |Pto GPS saida: |Duragéo (min.) (pjst. {km}| Area km2|Densidade (itens/km2)
40° 33" 000" N | 3,9 n6s/100 ftm 40 23 861
1 165 19,8627 |0,238352 121,6685882
Arte(s) de Pesca: Arrasto 9°32' 000" W 9293844
4024 389 3,0/87,1 4033078
- " 2 170 20,4646 | 0,245575 65,15315879
Ne tripulantes: 8 + 1(Diogo) 929 800 919433
40 35 236 3,0/83,4 4044572
3 160 19,2608 | 0,23113 138,4504624
Data: 27 a 28/06/2013 917 662 911900
hora in 00:00 40 44070 3,9/ 75,7 inicio 40 36 975
= 4 115 13,8437 | 0,166124 84,27419452
hora fim : 00:30 912 200 80,1 fim 915725
Codigo: Cruz_de_Malta_AA_27.06 40 36 776 3,9 / 98 inicio 40 47 815
Largura da boca da rede: 12 metros 5 ! 185 22,2703 | 0,267244 63,61237463
919238 93,4 fim 916451
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Nome da Embarcagdo: Saturno |n2 lance|Pto GPS inicio: |Veloc./ Prof.  |Pto GPS saida: | Duragdio (min.) |pist. (km) |Area km2|Densidade (itens/km2)
36 46 300 2,8 nds/149 ftm 36 51 580
1 322 27,82939 | 1,252322 5,580614943
Arte(s) de Pesca: Arrasto 843 900 233000
3651835 143 ftm inicio 36 48 693
- - 2 222 19,18672 | 0,863402 12,74020352
Ne tripulantes: 7 + 1(Diogo) 83249 243 ftm fim 833183
3648 781 262 inicio lance 3651435
3 230 19,87813 | 0,894516 8,943333908
Data: 01 a 02/07/2013 832830 168 fim lance 833000
hora inicio: 00:00 3651900 134 3648933
= 4 215 18,58173 | 0,836178 12,15500377
hora fim : 21:30 832500 180 233700
Codigo:Saturno_PoPo_01.06 3648 991 220 3646 193
5 300 25,928 1,16676 9,427817203
Largura da boca da rede: 45 8133214 305 840 382
ETIS 3646 317 300 3648722
6 300 25,928 1,16676 6,85659433
849086 294 833160
3648 479 310 36 49 089
7 205 17,71747 | 0,797286 10,03404048
832763 172 839776
36 48 555 204 36 54130
3 210 18,1496 (0,816732 18,36587767
8 38 606 127 8293808
3654224 33,7 3649 483
9 130 11,23547 | 0,505596 15,82290999
829504 142 & 35000
3651059 129 36 54965
10 105 90,0748 | 0,408366 19,59026951
8341358 94 830322
Mome da Embarcagdo: Centaurus|ne lance |Pto GPS inicio: [Veloc. / Prof.  |Pto GPS saida: |Duragdo (min.) |pijst. (km) |Area km2|Densidade (itens/km2)
3722351 3,5 nos/69 ftm 3727137
1 a5 10,26317 | 0,22579 8,857801287
Arte(s) de Pesca: Arrasto 900525 857085
3729533 | 4,0 n6s/66 ftm 3721814
- - 2 130 16,05067 | 0,353115 14,15970638
Ne tripulantes: 8 + 1{Diogo) 855663 859 600
3721321 4,0/74 3713 267
3 140 17,28533 | 0,380277 7,8880970271
Data: 2 a 3/07/2013 900167 903877
hora inicio: 22:30 3713 869 4,0{70 3707178
= 4 125 15,43333 | 0,339533 8,835656784
hora fim : 17:00 904287 908134
Codigo: Centaurus_PoPo_02.07
Largura da boca da rede: 22
metros
Nome da Embarcagéo: Leonis |n2 lance |Pto GPS inicio: |Veloc. / Prof.  |Pto GPS saida: |Duragdo (min.) |pist. (km) | Area km2|Densidade (itens/km2)
3842870 4,2 nds/57 ftm 3844019
1 105 13,6122 |0,272244 22,0390532
Arte(s) de Pesca: Arrasto 938575 937 406
3844574 52ftm/63ftm 38 38 605
" - 2 100 12,964 0,25928 42,42517741
Ne tripulantes: 8 + 1{Diogo) 038 339 035203
3838304 66/57 38 42 800
3 95 12,3158 | 0,246316 32,47860472
Data: 12/07/2013 935870 939006
hora inicio: 01:30 38 41 069 66/82 38 34952
" 4 100 12,964 | 0,25928 42,42517741
hora fim : 17:30 939611 036881
Codigo: Leonis_S5_12.07 38135077 82/7a 3831336
5 100 12,964 0,25928 53,99568035
Largura da boca da rede: 20 936 560 020538
TEETS 3828582 95 3826 257
6 35 4,5374 |(0,090748 110,195266
925892 024723
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Nome da Embarcagdo: Foz da Nazaré [n2 lance | Pto GPS inicio: [Veloc. /Prof.  |Pto GPS saida: | Duragdio (min.) (pist. (km)|Area km2|Densidade (itens/km2)
4101763 3,6 nés/55 ftm | 40 56 8854
1 85 9,4452 |0,188904 52,93604152
Arte(s) de Pesca: Arrasto 902066 902444
40 54 360 3,6/74 ftm 4100 054
- - 2 a0 10,0008 |0,200016 74,93400048
Ne tripulantes: 10+ 1{Diogo) 013313 9123294
40 59 467 59 4100 477
3 25 2,778 0,05556 89,99280058
Data: 18/07/2013 905945 905847
hora inicio: 02:00 40 57 350 50 4059 572
- 4 40 4,4448 | 0,088896 202,4838013
hora fim : 16:30 902395 902099
Codigo: Foz_da_Nazare_ MM_18.07 40 57 190 a6 4102 427
5 80 8,8896 |0,177792 73,11915047
Largura da boca da rede: 20 metros 900378 859383
Nome da Embarcagio: Neptuno |ne lance|Pto GPS inicio: |Veloc. / Prof.  |Pto GPS saida: |Duragdo (min.) |pist. {km) |Area km2|Densidade (itens/km2)
4033 250 4 nos 4022172
1 165 20,372 | 0,30558 13,0898619
Arte(s) de Pesca: Arrasto 912535 913794
4023910 57 ftm 40 31 164
- " 2 115 14,19867 | 0,21298 23,47638276
Ne tripulantes: 8+ 1{Diogo) 913081 910564
40 31 661 65 40 24 379
3 110 13,58133 | 0,20372 24,54349107
Data: 29/07/2013 912886 59,5 913134
hora inicio: 02:00 40 25 611 58 40 20 412
- 4 o0 11,112 | 0,16668 5,900520038
hora fim : 17:30 912334 53 910116
Codigo: Neptuno_FF_29.07
Largura da boca da rede: 15
metros
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Nome da Embarcagdo: Calypso |n2 lance|Pto GPS inicio: |Veloc. / Prof.  |Pto GPS saida: |Duragdo (min.) |pist. (km)|Area km2|Densidade (itens/km2)
3857217 4nés /62 ftm 38 50 468
1 105 12,964 | 0,25928 65,56618328
Arte(s) de Pesca: Arrasto 935927 56,5 940920
3850322 56 ftm 38 55 095
" - 2 105 12,964 | 0,25928 65,56618328
Ne tripulantes: 8+ 1{Diogo) 940 794 72 ftm 947 546
3854333 70,6 38 47 003
3 120 16,05067 |0,321013 43,61189566
Data: 5 a 8/08/2013 943144 48,6 937967
hora inicio: 03:00 3848633 50,2 38 55187
- 4 140 17,28533 | 0,345707 2,802625733
hora fim: 19:00 940 056 72,4 948028
Cddigo: Calypso_PP_5.08 3857323 76 38 58 598
5 110 13,58133 | 0,271627 3,68152366
Largura da boca da rede: 20 048 045 67,5 041234
TEGTS 3858574 67 3847 395
6 155 19,13733 | 0,382747 33,96502473
940057 48 938168
3844850 50,5 3845726
T 130 16,05067 | 0,321013 15,57567702
0 37 465 63 947727
3848820 51,1 38 58 926
8 200 24,69333 | 0,493867 38,47192225
939913 - 939315
3007 915 85,7 3000 235
9 125 15,43333 | 0,308667 119,8704104
051138 123 956481
3858847 105 3854244
10 60 7,408 0,14816 6,749460043
1001 272 100 1002 713
3856 789 79,4 3853618
11 130 16,05067 | 0,321013 49,84216647
052174 68,5 942040
3854235 69,1 38 58 059
12 105 12,964 | 0,25928 92,56402345
041031 56,9 933208
3900 664 54,6 3901622
13 130 16,05067 | 0,321013 77,87838511
934 595 66,6 942332
3855352 61 3859 353
14 a5 11,72933 | 0,234587 59,67943617
034751 66 940 695
3901572 65,1 3903 003
15 125 15,43333 | 0,308667 181,425486
941871 39,4 933121
3902065 56,2 3003 494
16 190 23,45867 | 0,469173 42,62816869
937 800 39,1 933196
3857834 56,8 3859217
17 170 20,98933 | 0,419787 47,64324736
933197 66,3 940693
3902271 62,7 3903 057
18 115 14,19867 | 0,283973 80,99352052
943017 39 933035
3008434 38,7 3901 895
19 125 15,43333 | 0,308667 51,83585313
033244 60 943152
3902036 68,9 3900 850
20 105 12,964 | 0,25928 23,14100586
942 960 53,4 934150
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Nome da Embarcagdo: Saturno|n2 lance |Pto GPS inicio: [Veloc. / Prof.  |Pto GPS saida: |Duragdo (min.) |pijst. (km) | Area km2|Densidade (itens/km2)
ZENO5 7 153
3651801 3651287
1 £ 235 20,31027 | 0,913962 8,753099144
Arte(s) de Pesca: Arrasto 250302 156 ftm 250003
36 51250 140 3652102
- - 2 200 17,28533 | 0,77784 16,71294868
N2 tripulantes: 7 + 1{Diogo) 850883 158 843975
3651871 159 3651170
3 210 18,1496 |0,816732 12,24391845
Data: 23 a 27/08/2013 844366 138 833107
hora inicio: 03:30 3650245 200 3651255
= 4 180 15,5568 | 0,700056 5,713828608
hora fim : 21:30 832623 180 831632
Codigo: Saturno_PoPo_23.08 3649 688 pral 3651172
5 165 14,2604 (0,641718 10,90821825
Largura da boca da rede: 45 832345 147 831605
TEGTS 3651143 191 3650916
6 200 17,28533 | 0,77784 16,71294868
832995 154 831900
3648894 232 3651982
7 225 19,446 | 0,87507 7,999360051
833303 131 832384
36 51 660 140 3651874
8 210 18,1496 |0,816732 4,807567378
833241 114 833083
3651374 131 36 54 506
9 210 18,1496 |0,816732 12,24391845
833719 30,4 829810
3653 701 124 3650241
10 100 8,642667 | 0,38892 41,13956598
83081 143 834534
36 44619 464 3644141
11 285 24,6316 |1,108422 9,924018109
828144 459 826797
3646713 263 3651212
12 155 13,39613 | 0,602826 0
827256 175 831701
3651399 133 36 54 255
13 215 18,58173 | 0,836178 10,76325854
833565 126 829921
3653720 135 3652689
14 200 17,28533 | 0,77784 11,57050203
830510 77,5 838213
3652736 60 3651801
15 250 21,60667 | 0,9723 20,56978209
837928 153 8 44 565
36 52 800 100 3652471
16 270 23,3352 (1,050084 46,66293363
838300 120 843978
36 51690 150 3652350
17 225 19,446 | 0,87507 43,42509742
844903 129 344242
3651271 159 36 49 064
18 260 22,47093 (1,011192 51,42445747
844275 156 834083
36 46 567 301 3649990
19 245 21,17453 | 0,952854 38,83071278
835901 206 338054
3649978 222 3652 400
20 280 24,19947 | 1,088976 26,63052262
838831 125 844055
3651986 145 3651680
21 240 20,7424 (0,933408 9,642085776
844664 161 844749
36 50 866 165 3650481
22 215 18,58173 | 0,836178 39,46528132
845497 165 846284
3651967 138 3651254
23 175 15,12467 | 0,68061 16,16197235
845018 145 847368
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