
1 
 

Ana C. Marques, Rui G. dos Santos 

Centro de Recursos Naturais e Ambiente (CERENA), Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, 
Av. Rovisco Pais, 1049-001, Lisboa, Portugal 
 

Numa época em que as expressões “plastifobia”, “microplásticos”, ou “sociedade descartável ou de 

lixo” se instalaram na comunicação social, há que perceber a origem da situação atual e fazer uso da 

ciência e tecnologia para permitir a implementação de políticas globais informadas, racionais e 

imparciais. 

O desenvolvimento sustentável foi definido no Relatório Brundtland, um documento intitulado “Nosso 

Futuro Comum” e publicado em 1987, como “o desenvolvimento que satisfaz as necessidades 

presentes, sem comprometer a capacidade das gerações futuras de suprir suas próprias necessidades” 

[1].  

Estamos numa era em que a sensibilização para a sustentabilidade e eficiência energética está mais 

forte do que nunca. Por um lado, o ritmo de vida cada vez mais rápido e a maior mobilidade das 

pessoas tem levado a práticas não sustentáveis e poluentes, por outro observa-se uma abertura da 

população à sustentabilidade. Os fatores tempo e comodidade são muitas vezes o que limita as 

práticas sustentáveis. Estudos indicam que o que faz com que um consumidor opte por uma prática 

mais sustentável está baseado na perceção de que: é mais saudável, é mais económico e traz status, 

i.e. a imagem de ser sustentável. Esta é uma tendência positiva e que de certa forma traz alguma 

esperança para o Futuro do Planeta. Pode mesmo alavancar a mudança transformacional que é 

necessária ocorrer para que os objetivos de desenvolvimento sustentável (SDG) lançados num 

relatório da ONU de 2015, nomeadamente um mundo sem fome e doenças, com empregos 

significativos e um ambiente limpo, fiquem mais próximos de ser alcançados.  

Um aspeto importante foi o rápido crescimento da produção e utilização de plásticos, que levou à 

necessidade de eliminação dos resíduos que daí derivam. O consumo exagerado de plástico, muitas 

vezes associado a uma gestão de resíduos lamentavelmente inadequada são, indubitavelmente duas 

grandes problemáticas atuais, onde terão que ser investidos esforços globais e uma mudança 

transformacional. Embora a reciclagem e a economia circular tenham sido apontadas como soluções 
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potenciais, mais de metade dos resíduos plásticos da Europa e EUA destinados à reciclagem foram 

exportados, nas últimas décadas, para países considerados de menor rendimento, em todo o mundo. 

Acontece que em 2017, a China deixou de importar resíduos plásticos, causando uma sobrelotação nas 

estações de reciclagem da Europa e EUA [2], o que fez vir à tona a insustentável gestão de resíduos e 

a problemática utilização excessiva de plásticos, especialmente os de utilização única. São, portanto, 

necessárias ideias e ações globais ousadas para reduzir as quantidades de materiais não recicláveis, 

redesenhar os produtos e financiar a gestão de resíduos plásticos domésticos.  

Muito em parte devido à pressão da comunicação social, gerou-se um outro fenómeno, relacionado 

com uma reação emocional contra os produtos plásticos, recentemente denominado de plastifobia, 

que eventualmente poderá pressionar decisores políticos a tomar decisões pouco informadas a nível 

científico e que poderão pôr em causa, ou inibir a implementação de políticas verdadeiramente 

sustentáveis. De notar que, enquanto que banir palhinhas e talheres de plástico, ou micropartículas 

plásticas de cosméticos é uma tarefa relativamente simples, há que chegar a um equilíbrio e tomar 

ações menos precipitadas e mais fundamentadas, por exemplo, no que respeita a banir os plásticos 

das embalagens [3], ou de outros produtos onde os plásticos assumem um papel de liderança em 

termos de segurança alimentar, de saúde, de poupança de combustível e energética, e mesmo de 

sustentabilidade ambiental. 

Plásticos são polímeros, na sua forma final, constituídos por longas cadeias moleculares formadas por 

monómeros, pequenas unidades moleculares de repetição, unidas entre si por ligações covalentes. 

Frequentemente o número dessas unidades repetitivas atinge os milhares. Em alguns casos, as cadeias 

são lineares, com ou sem ramificações, e noutros, as cadeias unem-se entre si por pontos de 

reticulação, ligações covalentes, e não somente ligações secundárias, criando uma estrutura 

tridimensional e perdendo a capacidade de fusão com a aplicação de temperatura. 

Os polímeros podem ser divididos em termoplásticos, termoendurecíveis e elastómeros. Os 

termoplásticos podem ser fundidos e solidificados repetidamente com ou sem perda significativa das 

suas propriedades fundamentais. Suportam vários ciclos térmicos (fusão e subsequente solidificação) 

sem perda significativa das suas propriedades. São constituídos por macromoléculas lineares ou 

ligeiramente ramificadas e a coesão intermolecular é garantida por ligações químicas fracas. Nos 

termoendurecíveis a coesão entre as cadeias é garantida por inúmeros pontos de reticulação, o que 

faz com que assumam a sua forma definitiva assim que processados, ou seja, quando sujeitos a um 
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único ciclo térmico, não podendo voltar a ser submetidos a um aquecimento sem deterioração das 

suas propriedades. Os elastómeros, por possuírem uma estrutura macromolecular composta por 

longas cadeias, enroladas e torcidas entre si, exibem uma grande flexibilidade. Neste caso a coesão 

intermolecular é garantida também por pontos de reticulação, mas em muito menor número que nos 

termoendurecíveis, caso contrário, deixariam de ter a elasticidade típica da borracha.  

A indústria europeia dos plásticos inclui a produção de polímeros, a transformação de plásticos, a 

reciclagem de plásticos e a produção de maquinaria e moldes para a indústria dos plásticos. É 

responsável pelo emprego de mais de 1.6 milhões de pessoas na Europa, envolve mais de 60000 

empresas, a maioria PMEs e apresentou em 2018 um volume de negócios superior a 360 biliões de 

euros [4]. Em vários formatos e aplicações, o plástico tornou-se ubíquo no nosso dia-a-dia, sendo os 

polímeros com maior quota de mercado o polipropileno (PP), polietileno de baixa densidade (PE-LD), 

polietileno de alta densidade (PE-HD), policloreto de vinilo (PVC), poliuretano (na forma de espuma 

rígida, PUR), polietileno tereftalato (PET), poliestireno e poliestireno expandido (PS e EPS), como se 

pode observar na Figura 1. 

 

Figura 1 – Distribuição por aplicação e por tipo de plástico. Dados de 2018, EU-28+NO/CH. Adaptado de [4]. 

Os plásticos podem ser encontrados, por exemplo na roupa, telemóveis, televisão, cartão multibanco, 

automóvel e outros meios de transporte, embalagens, etc., mas também, devido à inadequada gestão 
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de resíduos que tem vindo a existir, podem ser encontrados na forma de resíduos a céu aberto, nos 

rios, oceanos, etc., tanto na forma macro, como na forma de microplásticos, que são partículas de 

tamanho inferior a 5 mm, libertadas dessa forma para o meio ambiente (microplásticos primários) ou 

formadas a partir da degradação de plásticos (microplásticos secundários). De notar que os 

microplásticos produzidos no nosso dia-a-dia são encaminhados para estações de tratamento de águas 

residuais (ETARs) que podem filtrar parte deles quando equipadas com tratamento secundário ou 

superior, no entanto, em Portugal, apenas 66% das ETAR têm este tipo de tratamento instalado [5]. As 

principais fontes de microplásticos são a indústria têxtil (35% dos microplásticos primários) no sentido 

em que a lavagem de roupa sintética liberta microfibras para as águas residuais domésticas, os 

transportes (28% dos microplásticos primários) através da erosão dos pneus em contacto com a 

estrada, na forma de pó, que é depois “lavado” das estradas pela água e vento, e produtos como os 

cosméticos, champôs, detergentes, etc. A degradação posterior no ambiente marinho de plásticos de 

maiores dimensões, como sacos plásticos, redes de pesca, descartáveis, etc. pela ação da luz solar, 

ação mecânica ou de microorganismos, poderá também levar à formação de microplásticos, neste 

caso, secundários. Muitos trabalhos têm sido publicados revelando a presença de microplásticos no 

meio ambiente, mas contrariamente ao que surge nos media, a maioria dos estudos (67%) enquadram 

os riscos dos microplásticos como hipotéticos ou incertos, enquanto somente 24% apresentam-nas 

como estabelecidas [3,6]. 

A capacidade de fusão de certos tipos de polímeros, incluindo a de suportar vários ciclos térmicos, 

deixa já prever que em certos casos a reciclagem será mais facilitada que noutros. Grande parte dos 

polímeros mais utilizados é reciclável, pois são termoplásticos, no entanto as práticas de reciclagem 

ainda não são suficientemente expressivas e as práticas de eliminação em aterro, ou mesmo o descarte 

de resíduos de forma não controlada, são infelizmente ainda significativas, como pode ser observado 

no gráfico da Figura 2. 
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Figura 2 – Taxas de reciclagem, recuperação energética e eliminação em aterro de resíduos plásticos, por país, 

referente a 2018. Adaptado de [4]. 

A Figura 3 exibe o ciclo de vida de um produto plástico de acordo com a situação atual, bem como um 

cenário mais desejável para um futuro próximo.  

 

Figura 3 – Ciclo de vida de um produto plástico de acordo com a situação atual e um cenário mais desejável. 

Adaptado de [4]. 
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Os materiais poliméricos podem ser produzidos a partir de matérias primas de origem fóssil ou 

renovável (e.g. da cana do açúcar, amido, óleos vegetais, etc.). Independentemente da sua origem, 

certos plásticos podem ser biodegradáveis, ou seja, desde que recolhidos devidamente, poderão ser 

tratados juntamente com matéria orgânica e desta forma sofrer biodegradação e/ou compostagem. 

Existe, portanto, uma série de combinações entre origem fóssil ou origem bio e bio-degradáveis ou 

não bio-degradáveis (Figura 4), o que decerto torna a seleção de materiais para uma determinada 

aplicação um processo complicado. A isto, associa-se o custo elevado destes materiais, que atua como 

fator proibitivo em determinadas aplicações. São necessários mais estudos de I&D e esclarecimentos 

quanto a estas classes de polímeros que estão a ganhar terreno na indústria dos plásticos, 

especialmente na China, seguindo-se a Índia, que são países cuja infraestrutura industrial permite 

facilmente uma adaptação à produção de biopolímeros e polímeros biodegradáveis. Para tornar 

realidade a produção em massa de biopolímeros será necessário adotar tecnologias de produção 

contínua, eficientes em larga escala, baseadas em biocatálise heterogénea [7]. Em paralelo, terá que 

se investir na criação de conhecimento nesta área, em particular na investigação em bio-economia e 

na capacidade de intervenção em políticas globais.  

 

Figura 4 – Visão global dos plásticos de origem fóssil e bio-derivados e sua biodegradabilidade. Adaptado de 

[8]. 

Foram realizados vários estudos que mostram que os plásticos biodegradáveis são parte da solução do 

desafio global de eliminação de resíduos plásticos, no entanto para que assim seja, é necessário serem 

“geridos”. Obtém-se resultados excelentes quando são armazenados em condições de compostagem 
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industrial (58C / 180 dias), mas dependendo do plástico, nem sempre revelam resultados satisfatórios 

em compostagem doméstica, pois as temperaturas não são tão elevadas. É necessário, deste modo o 

design de polímeros de forma a tornarem-se mais degradáveis em múltiplos ambientes. Por exemplo, 

a equipa do Prof. Kevin O’Brian, da University Colleage Dublin, desenvolveu polímeros com a 

capacidade de biodegradação em condições de compostagem doméstica, investigação esta que está a 

ser explorada pela Bioplastech, Ltd. Neste caso, descobriram que a combinação de poli ácido láctico 

(PLA), um bioplástico que não se degrada em condições de compostagem doméstica, quando 

combinado com policaprolactona (PCL), consegue degradar-se em tais condições em 60 dias. O 

resultado é um composto que pode ser usado como fertilizante em jardins, por exemplo. Também 

verificaram que esse novo polímero, ao alimentar um digestor anaeróbico produz biogás [9]. 

Este estudo recente, entre outros confirma que a solução mais favorável para a eliminação de resíduos 

plásticos (Figura 5) é a combinação de práticas de prevenção e minimização do uso de plásticos, 

quando não necessário, a sua reutilização e a biodegradação. Para isso é necessário o design de 

formulações poliméricas e a sua gestão após o uso. As políticas futuras deverão visar a produção e 

consumo responsável, sendo que os plásticos biodegradáveis são parte dessa responsabilidade.  

 

Figura 5 – Hierarquia recomendada na gestão de resíduos plásticos. 

Mas, e o que fazer aos resíduos já existentes? Estratégias de I&D mais recentes de gestão de resíduos 

plásticos de origem fóssil, apontam para a sua conversão em produtos de valor acrescentado (up-

cycling), permitindo a entrada em novos mercados. Estão em curso estratégias de bioprospecção para 

o isolamento de microorganismos capazes de assimilar plásticos recalcitrantes, o que levará ao design 
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de atividades biológicas de up-cycling a partir dos resíduos plásticos. Um exemplo, é o processo 

químico de pirólise, que converte os resíduos plásticos (e.g. PET) num óleo, sendo que 70% deste óleo 

será aplicado como combustível ou aditivo de combustíveis, e 30%, através do método  de 

fermentação (microbiologia), dará origem a um bioplástico, biodegradável, como por exemplo o 

polihidroxialcanoato (PHA) [10] que é um termoplástico, possível de ser utilizado para a produção de 

filmes, laminados, tecidos e adesivos. Este tipo de processos e materiais obtidos poderão ser uma 

alternativa viável para a substituição de plásticos de elevada durabilidade em aplicações onde não haja 

a necessidade para tal, ao mesmo tempo que permitem a eliminação dos resíduos plásticos existentes. 

Em linha com as estratégias de biodegradação e de bioprospecção, a gestão de resíduos plásticos 

precisa de ser normalizada e regulamentada por entidades reguladoras governamentais. O pânico que 

por vezes surge na comunicação social e se instala na sociedade poderá então ser substituído por uma 

nova visão de que novas oportunidades de negócio certamente surgirão para a resolução deste desafio 

global que são os resíduos plásticos. 
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