EFEITOS DOS MICROPLASTICOS NA
QUALIDADE E SAUDE DO SOLO

Joana Antunes
Dia Mundial do Solo, 5 dezembro 2024
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TOXICITY CODE: ALDW
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Name

Resin
Identification
Code

Abbreviation

Recyclable?

Percentage
Recycled
Annually

How Longto
Decompose
Under Perfect
Conditions

Maximum
Temperature

Brittleness
Temperature

Toxdcity
Level

Most
Commonly
Leached
Toxin(s)

HIGH

HIGH-DENSITY POLYVINYL LOW-DENSITY
POLYETHYLENE POLYETHYLENE At AL

Mercury, Cadmium,
Bisphenol A (BPA)

TIPOS DE PLASTICO

All lastics, including
acrylic, ﬁberglass. nylon,

lycarbonate, and

polylactic acid (a
bioplastic)

PET or PETE HDPE LDPE OTHER
Commonly Commonly Sometimes Sometimes Occasionally Commonly Recycled Difficult
Recycled Recycled Recycled Recycled Recycled (but difficult to do) to Recycle
r w | |
36% 30-35% <1% 6% 3% 34% Low
- Majority of these plastics:
5-10 | 100 a— 115330 20-30 50 never
Years Years | 7@3,5 1 Years | Years Polylactic acid:
- - 6 months
- - Polycgrhonato:
L danmmnmme: amm QIR dnmnmnmy dmimn 135°Cars'h)
70°C (158°F) 120°C (248°F) 70°C (158°F) 80°C (176°F) 135°C (275°F) 90°C (194°F) lpggﬁé‘féﬁn
- - Polycarbonate:
Hp ammmmmn My anmmmn p -135Ceun
-40°C (-40°F)  -100°C (-148°F) -30°C(-22°F)  -100°C (-148 °F) 0°C (32°F) -20°C (-4°F) E“at%“ﬁﬁg’
% A\ = A VAN A %
Antimony Oxide, Chromium Oxide, Benzoyl Benzene, Carbon Benzene, Chromium Methanol, Styrene, Ethylbenzene, BPA, BPS, as well as all
Bromine, Diaszomethane, Peroxide, Hexane, and Tetrachloride, Oxide, Cumene 2,6-di-tert-Butyl-8-Methyl Benzene, Ethylene, other toxins mentioned
Lead Oxide, Nickel Cyclohexane 1,2-Dichloroethane, Hydroperoxide, And Phenol, and Nickel Carbon Tetrachloride,
Ethylene Oxide, and Phthalates, Ethylene Oxide,  Tert-butyl Hydroperoxide Dibutyl Dithiccarbamate Polyvinyl Alcohol,
Benzene Lead Chromate, Methyl Antimony Oxide, and
Acrylate, Methanol, Phthalic Tert-butyl Hydroperoxide,
Anhydride, Tetrahydrofuran, Bensoquinone
and Tribasic Lead Sulfate,

Materiais sintéticos

derivados dos combustiveis fosseis,

(petroleo)

Polimerizagao: os monomeros passam
por reacl0es quimicas, como a
polimerizacao, formando cadeias longas
e repetitivas

moldados, extrudados ou prensados para
adquirir varias formas

Aditivos - Substancias como corantes,
plastificantes e estabilizadores podem ser
adicionadas para melhorar as propriedades
do plastico.



PRODUCAO DE PLASTICO

A producao de plasticos tem sido muito conveniente, no entanto causa
libertacao de grandes quantidades de gases com efeito de estufa

400 t

Em 2022, foram produzidos 400 milhoes de toneladas de plastico
100 Mt de embalagens produzidas

9 Mt de plasticos agricolas produzidos
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PRODUCAO DE PLASTICO

Plastico produzido mundialmente:
*9% reciclado (6 Mt)

*12% incinerado

AMERICA
EUROPE AND
CENTRAL ASIA

NORTH
Ie

- *79% vai para aterros ou €

descartado no Ambiente

AFRICA AND
MIDDLE EAST
+ INDIA AND
SOUTH ASIA

= EAST ASIA
AND OCEANIA

oz
3 | 37% (0.47 Mt) plastico utilizado na
e B S agricultura foi reciclado na Europa
' PRIMARY
@ ricronlastics

A ineficiente gestao de residuos de plastico e o descarte inadequado leva a
acumulacao destes residuos no ambiente, incluindo no solo, onde podem
permanecer por centenas de anos e ter consequéncias negativas



O QUE SAO MICROPLASTICOS?

Microplasticos (MP) sao pequenas particulas de plastico menores que 5 mm de diametro

Primarios Secundarios
Produzidos industrialmente Resultam da degradacao de macroplasticos
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FONTES DE (MICRO)PLASTICOS NA AGRICULTURA

coberturas do solo redes, tuneis, estufas
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Tipo de polimero: Tipo de polimero: Tipo de polimero:
Polipropileno ou polietileno Polipropileno ou polietileno Polipropileno ou polietileno

_ _ revestimentos em fertilizantes,
sistemas de ferti(rega) filmes para silagem pesticidas e sementes
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Tipo de polimero: Tipo de polimero: Tipo de polimero:
policloreto de vinil (PVC) polietileno Polietileno clorado

Libertacao de MP devido ao desgate dos materiais (rasgo, degradacao)



DEGRADACAO DO PLASTICO NOS SOLOS

Escorréncia
superficial e
erosao do solo

degradacao biolégica:
Acao de organismos
(bactérias, fungos, insetos,
minhocas) podem
decompor ou fragmentar
os plasticos ao longo do
tempo

degradacio fisica: factores antropogénicos: degrac{agao qu.|m|<~:a:
Reaccoes de oxidacao

radiagéo UNV promovidas por contaminantes
(quebra das ligagdes C-C) ambientais (metais ou radicais

abrasao mecanica

temperatura livres presentes no solo)
vento Certos polimeros podem passar
por reaccoes de hidrdlise
(poliéster e poliuretanos)
especialmente em condicbes de
alta humidade

precipitacao

Agua subterranea



MICROPLASTICOS NO AMBIENTE

Caracteristicas alteram-se, dependendo do tipo de polimero:

 forma

e carga
 tamanho
* Cor

Riscos para os animais, principalmente atraves da
ingestao, pode bloquear o tracto digestivo

before




MP

MICROPLASTICOS NO AMBIENTE

Caracteristicas alteram-se, dependendo do tipo de polimero:

 forma

* carga Riscos para os animais, principalmente atraves da
* tamanho ingestao, pode bloquear o tracto digestivo

* COr

Adsorvem ou lixiviam outros contaminantes

. ~ y -
alta hidrofobicidade + elevada razao superficie:volume

| | adsorcao de contaminantes a sua superficie
adsorption desorption

[}

‘?Mm Degradacao = libertam aditivos toxicos
P\’“ A interacdo com outros contaminantes afecta a maneira como se ligam a
aggregation additives outros materiais (poluentes)

Contaminantes

. Microplastico
adsorvidos P




MICROPLASTICOS NO AMBIENTE

Caracteristicas alteram-se, dependendo do tipo de polimero:

 forma

* carga Riscos para os animais, principalmente atraves da
* tamanho Ingestao, pode bloquear o tracto digestivo

* COr

MP

Adsorvem ou lixiviam outros contaminantes

. ~ y -
alta hidrofobicidade + elevada razao superficie:volume

adsorcao de contaminantes a sua superficie

[}

adsorption desorption
‘tﬁ/m Degradacao = libertam aditivos toxicos
P\’“ A interagao com outros contaminantes afecta a maneira como se ligam a
aggregation additives outros materiais (poluentes)
MP como agentes de atragcao dos microrganismos Diminui a hidrofobicidade do
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Os microrganismos Atracao de outros
podem confundir os - organismos = ingestao
MP como potencial indirecta de MP e

substrato contaminantes adsorvidos a
superficie




IMPACTES DOS MP NA ESTRUTURA E FERTILIDADE DO SOLO

Degradacao da estrutura do solo

MP podem alterar a estrutura, porosidade e
(micro)agregacao do solo e prejudicar a sua
capacidade de retencao de agua e nutrientes




IMPACTES DOS MP NA ESTRUTURA E FERTILIDADE DO SOLO

Degradagéo da estrutura do solo | Reducao da fertilidade do solo

MP podem alterar a estrutura, porosidade e A presenca de MP no solo pode diminuir a

(micro)agregacao do solo e prejudicar a sua disponibilidade @ de nutrientes para o
capacidade de retencao de agua e nutrientes crescimento das plantas




IMPACTES DOS MP NA ESTRUTURA E FERTILIDADE DO SOLO

Consequenmas
’%&g 9.% . afeta a absorg&o de nutrientes
N %2. desenvolvimento radicular
Opc?rgzgitﬁztnatz . 3. aumento da suscetibilidade a pragas e doencas
d lant &;'—} .* 4. aumento do stress oxidativo
as plantas ~ % 5. danos estruturais

6. reducio dos teores de clorofila

idermis """Lﬁii

L |
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Soil Application Root Absorption Root Transportation

Fig. 1.2 Mechanism indicating plastic uptake by plant. (Adapted from Azeem et al., 2021)




IMPACTES DOS MP NA ESTRUTURA E FERTILIDADE DO SOLO

Consequéncias:
1. afeta a absorcao de nutrientes
. desenvolvimento radicular
. aumento da suscetibilidade a pragas e doencas
. aumento do stress oxidativo
. danos estruturais
. reducao dos teores de clorofila

Pode afectar
O crescimento
das plantas

Interior de uma raiz lateral de bétula
numa arvore com um ano de idade
apos exposicao de solo contaminado
com particulas de plasticos de
poliamida (5 a 50 pm) durante 5
meses.

200 pm 50 pm

Aspecto dos MP adsorvidos a — 2R

superficie de raizes. Austen et al, 2022




EXEMPLO DA SITUACAO NO
MUNICIPIO DE TORRES VEDRAS

Estima-se que no Concelho de Torres Vedras se
produzam cerca de 2500 t de residuos agricolas
plasticos por ano

22 zona do Pais com maior implantacao de estruturas
agricolas, nomeadamente estufas, tuneis e outros
materiais de plastico

A gestao dos residuos agricolas plasticos € um
desafio na regiao, nomeadamente a recolha e
reciclagem

Num futuro proximo, a gestao dos plasticos
agricolas sera regulada e obrigatoria.



PROJETO PRR: AGRI-PLAST - C05-i03-1-000167

Organizacao da producao e inovacao para a reducao de plasticos agricolas

Coordenado por Prof? Gragca Martinho (FCT NOVA)
2023-2025

Objetivo principal:

Fomentar a inovacao e criar um modelo organizacional e econémico para os residuos plasticos agricolas
com recomendacoes politicas para a adocao de boas praticas agricolas.

REDUQZI'-'\O Reducao da utilizacdo de materiais plasticos (origem fossil)

REUTILIZACAO

RECICLAGEM

INOVACAO



PROJETO PRR: AGRI-PLAST - C05-i03-1-000167

Organizacao da producao e inovacao para a reducao de plasticos agricolas

Coordenado por Prof? Gragca Martinho (FCT NOVA)
2023-2025

Objetivo principal:

Fomentar a inovacao e criar um modelo organizacional e econémico para os residuos plasticos agricolas
com recomendacoes politicas para a adocao de boas praticas agricolas.

Reducéao da utilizacao de materiais plasticos (origem fossil)

REDUCAO

- Reutilizar os plasticos agricolas, prolongando a sua vida util
REUTILIZACAO

RECICLAGEM

INOVACAO



PROJETO PRR: AGRI-PLAST - C05-i03-1-000167

Organizacao da producao e inovacgao para a reducao de plasticos agricolas Asea

Coordenado por Prof? Gragca Martinho (FCT NOVA)
2023-2025

Objetivo principal:

Fomentar a inovacao e criar um modelo organizacional e econémico para os residuos plasticos agricolas
com recomendacoes politicas para a adocao de boas praticas agricolas.

Reducéao da utilizacao de materiais plasticos (origem fossil)

REDUCAO
- Reutilizar os plasticos agricolas, prolongando a sua vida util
REUTILIZACAO
Implementar programas eficientes de recolha seletiva e reciclagem
RECICLAGEM dos residuos plasticos

INOVACAO



PROJETO PRR: AGRI-PLAST - C05-i03-1-000167

Organizacao da producao e inovacao para a reducao de plasticos agricolas A==

Coordenado por Prof? Gragca Martinho (FCT NOVA)
2023-2025

Objetivo principal:

Fomentar a inovacao e criar um modelo organizacional e econémico para os residuos plasticos agricolas
com recomendacoes politicas para a adocao de boas praticas agricolas.

Reducéao da utilizacao de materiais plasticos (origem fossil)

REDUCAO
- Reutilizar os plasticos agricolas, prolongando a sua vida util
REUTILIZACAO
Implementar programas eficientes de recolha seletiva e reciclagem
RECICLAGEM dos residuos plasticos

Desenvolver novos materiais biodegradaveis (biobased)
INOVACAO



PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao
Objetivo principal:

Av_a_liage”‘lyo dos efeitos (benéficos e negativos) da
ut_lll;agao da cobertura do solo na cultura perene de
mirtilo, no Polo de Inovacao da Fataca (2023-2025)

ID 294: Agri-Plast - Organizacéo e Inovacao para a
Reducao de Plisticos Agricolas
Iniciativa Emblematica 10: Exceléncia da organizacdo da producéo (PRR)

Inicio: 17 outubro 2023
Fim: 30 Setembro 2025
Responsavel: FCT NOVA
Tarefa 10.2: Experimenta;

50; Responsavel: INIAV (Oeiras)
X=planta
HERDADE EXPERIMENTAL DA FATACA
Repeticdo | Repeticao Il Repetigao Il l

T0 (Linha rega n°2) ;
(mulch: casca pinheiro) | o | 5 | X | X| X

T4 (Linha rega n°3)
(mulch: papel Kraf) x| X

T2 (Linha rega n°4)
(mulch:, tela)

T3 (Linha rega n°5)
(mulch: PE, 40 Bm)

T4 (Linha de rega n® 6)
(mulch: biofilme 777}




PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao

Objetivo principal:

Avaliacao dos efeitos (benéficos e negativos) da
utilizacao da cobertura do solo na cultura perene de
mirtilo, no Polo de Inovacao da Fataca (2023-2025)

Objetivos especificos (OE)

OE1. Caracterizacao dos materiais de cobertura do solo;
OE2. Avaliacao dos efeitos da cobertura do solo nas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do solo e na planta
e agua de rega;

OE3. Avaliacao do potencial benéfico de biofilmes (biobased)
na cobertura do solo;

OE4. Pesquisa de microplasticos no solos, planta e agua

ID 294: Agri-Plast - Organizacéo e Inovacao para a
Reducao de Plisticos I_\gn’tR:olas
nizaca

niciativa Emblematica 10: Exceléncia da organizagdo da producdo (PRR)




PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao

OE1. Caraterizacao dos materiais de cobertura do solo

celulose celulose celulose

geotéxtil polietileno biofilme Kiritifil

polipropileno polietileno PBAT polibutileno
adipato-co-tereftalato




Comprimento do ramo (cm)

N
o

-
o

o

PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao

OE2. Avaliacao dos efeitos da cobertura do solo nas caracteristicas
fisico-quimicas e biologicas do solo e na planta;

Registos fenologicos da planta

Comprimento do ramo Diametro N° de gomos

Ecasca pinheiro
B papel Kraft
Opolipropileno (PP)

20

Epolietileno (PE)
Obiofilme kritifil

N

N° de gomos
=

|
Diametro (cm)

L 0 |

e Abril  Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro Abril  Maio  Junho  Julho  Agosto Setembro Outubro

Maior crescimento do ramo nas culturas com cobertura biofilme kritifil

Maior numero de gomos vegetativos nas culturas com cobertura PP e biofilme kritifil



PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao

OE2. Avaliacio dos efeitos da cobertura do solo nas caracteristicas fisico-
guimicas e biologicas do solo e na planta e agua de rega;

% humidade temperatura do solo condutividade elétrica

[ casca pinheiro
70 M papel Kraft

60 @ Polipropileno (PP) 60 60 l

70 70

M Polietileno (PE)

50 B Kritifil = 50

. 40 40
30 30 30
20

10

0 —
Setembro Outubro Novembro Setembro Outubro Novembro

Setembro Outubro Novembro

Maior % dos niveis de humidade no solo com cobertura de casca de pinheiro e biofilme kritifil
Temperatura no solo nao varia muito entre coberturas

Condutividade elétrica maior nos solo coberto com geotéxtil (PP)




PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao

OE3. Avaliacao do potencial benéfico de biofilmes (biobased) na
cobertura do solo

Medicao expedita da biomassa microbiana

Biomassa microbiana (ug C/ g) % Fungos % Bacterias
400 90 90
350 80 80
300 70 70
250 00 60
50 50
200

40 40
150 30 30
100 20 20
50 10 10
0 0

0 casca de pinheiro geotéxtil (PP) biofilme Kritifil de pinhei axtil biofil itifil

casca de pinheiro  geotéxtil (PP) biofilme Kritifil casca de pinheiro geotextil (PP) RGO

Tendéncia para aumento da biomassa microbiana no solo coberto com casca de
pinheiro seguido do biofilme Kiritifil

Maior % de bactérias no solo coberto com o geotéxtil (PP)

297ugC/g
Soil
FB=0.5:1
s F35% m
B65%
E

MBC

o T FB 5
o Low High Low High
: | -
‘ _ - : ;
-,'-—[.




PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao

OE4. Pesquisa de microplasticos no solos, planta e agua

Exemplos de microplasticos no solo 4

MP encontrados no solo (MP/cm?)

casca de pinheiro 0,3
papel 4,0
tela PP 7,3
tela PE 8,8
biofilme kritifil 0,7

Fragmentos potenmalmente resultantes da degradagao dos materiais de origen
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Outros fragmentos



PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao

Em desenvolvimento...

Producao e avaliacdo em laboratério e in situ de biofilmes
(biobased) derivados da industria dos mirtilos e da castanha
para substituicao dos materiais de cobertura do solo de origem
fossil




PROJETO PRR: AGRI-PLAST
C05-i03-1-000167 LA 10.2

Tarefa L.10.2.4: Experimentacao para a inovacao e demonstracao

Em desenvolvimento...

Producao e avaliacdo em laboratério e in situ de biofilmes
(biobased) derivados da industria dos mirtilos e da castanha
para substituicao dos materiais de cobertura do solo de origem
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