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We are at a unique stage in our history. Never before have we had such an awareness of what we are doing
to the planet, and never before have we had the power to do something about that. Surely we all have a
responsibility to care for our Blue Planet. The future of humanity and indeed, all life on earth, now
depends on us.

Sir David Attenborough, Blue Planet II, 2017
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Resumo

O Triangulo de Coral na regiao do Indo-Pacifico é o ecossistema coralineo mais produtivo
e rico em biodiversidade. Representa a base de beneficios socioeconémicos essenciais nos
paises do sudeste asiatico mas tem vindo a sofrer uma redugdo acelerada da sua
biodiversidade decorrente da atividade antropogénica, especialmente pelo aumento da
poluicio por plastico. Apesar de ser considerada ubiqua, na Asia a polui¢io marinha é
flagrante resultado da elevada produc¢io e consumo de plastico em paises como a China e
Indonésia, os maiores emitentes de residuos de plastico para o oceano. Diversas
ferramentas que ajudam a conservagao da biodiversidade coralinea estio em vigor, no
entanto, ¢ notéria a urgéncia em transitar para um sistema econdmico circular nesta
industria que, anualmente, mais tem gerado externalidades negativas.

Este trabalho pretende contribuir para a literatura através da revisao e identificagdo dos
beneficios advindos da economia circular do plastico na China e Indonésia, paises onde o
plastico contribui ativamente para a degrada¢ao da biodiversidade coralinea. Apos a extensa
revisdo bibliografica, verifica-se que na Indonésia a implementa¢ao da economia circular
encontra-se numa fase muito embrionaria em comparag¢ao a China que, desde os anos 90,
tem vindo a implementar praticas circulares no paifs. Ainda assim, a abordagem para a
implementacio da economia circular de ambos os paises passa apenas por setores-alvo
sendo vista como uma ferramenta para atingir algumas das metas estabelecidas e nio uma
alternativa ao sistema econoémico linear. Em nenhum dos paises se encontraram estudos
que estabelecessem uma relagao direta positiva entre a implementa¢ao da economia circular
e a conservagao da biodiversidade coralinea. A nivel académico, as publicagdes acerca deste
topico sao escassas e sugere-se a realizagao mais frequente de estudos que permitam avaliar
e monitorizar a perda de corais por agao do plastico, bem como a implementacio de
praticas circulares nas escalas micro, meso e macro em comunidades proximas e
dependentes de corais com o objetivo de identificar como isso pode contribuir para a

reducao da polui¢ao dos recifes por plastico e os seus efeitos no ecossistema.

Palavras-chave: Biodiversidade Marinha, Biodiversidade Coralinea, Economia Circulat,
Recifes de corais, Polui¢io marinha, Polui¢do por plastico

11



Abstract

The Coral Triangle in the Indo-Pacific region is the most productive and biodiversity-rich
coral ecosystem. It represents the basis of essential socio-economic benefits in Southeast
Asian countries but has been experiencing an accelerated reduction in it’s biodiversity due
to anthropogenic activity, especially the increase in plastic pollution. Despite being
considered ubiquitous, marine pollution in Asia is a blatant result of the high production
and consumption of plastic in countries such as China and Indonesia, the largest emitters
of plastic waste into the ocean. Several tools that help to conserve coralline biodiversity are
in place, however, there is a clear urgency to move towards a circular economic system in
this industry that, annually, generates negative externalities.

This work intends to contribute to the literature by reviewing and identifying the benefits
arising from the circular economy of plastic in China and Indonesia, countries where
plastic actively contributes to the degradation of coral biodiversity. After an extensive
literature review, it appears that in Indonesia the implementation of the circular economy is
at a very embryonic stage compared to China, which, since the 1990s, has been
implementing circular practices in the country. Even so, the approach to implementing the
circular economy of both countries is only through target sectors, being seen as a tool to
achieve some of the established goals and not an alternative to the linear economic system.
In none of the countries are studies that establish a direct positive relationship between the
implementation of the circular economy and the conservation of coralline biodiversity. At
an academic level, publications on this topic are scarce and it is suggested that studies be
carried out more frequently to assess and monitor the loss of corals caused by plastic, as
well as the implementation of circular practices at micro, meso and macro scales in nearby
and coral-dependent communities with the aim of identifying how this can contribute to

the reduction of plastic pollution of reefs and it’s effects on the ecosystem.

Keywords: Marine Biodiversity, Coralline Biodiversity, Circular Economy, Coral Reefs,
Marine Pollution, Plastic Pollution
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1. Introdugao

O cenario econémico atual segue um modelo linear: sao extraidos recursos virgens
e utilizadas energia e mao-de-obra para producdo de produtos colocados a disposi¢io do
consumidor que, eventualmente, acabam incinerados ou depositados em aterros. Isto
coloca pressao sobre todo o sistema que mostra, em concordiancia com a escassez de
alguns recursos, que este esta a chegar ao seu limite (Accenture strategy, 2015; Ellen
MacArthur Foundation, 2013).

Como consequéncia desta linearidade, o consumo por parte da populagiao atingiu
niveis nunca antes vistos. Se, por um lado, o crescimento econdémico nos permitiu usufruir
de melhor qualidade de vida, por outro, a degradagao ambiental e consequente perda de
biodiversidade dai decorrente é flagrante (Arruda et al., 2021; Zhong et al., 2021). Dessa
forma, nao s6 o modelo econémico linear em vigor, mas também o comportamento da
sociedade como um todo exercem pressao negativa sobre a biodiversidade (Martins, 2021).
E urgente alterar o paradigma, visto que a deterioragdo da biodiversidade tera impactos nao
s6 na nossa sobrevivéncia como a conhecemos, mas também no sistema econémico.

A conservagao da biodiversidade é um assunto que ha décadas se procura manter
como prioridade mundial. Em 1972 decorreu a 1* Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano, também conhecida como “Conferéncia de Estocolmo” (United
Nations, 2021) e em 1987 foi lancado o Relatério Brundtland, “Our Common Future”.
Ambos alertaram para a urgéncia da protegdo do ambiente e serviram como base a
ECO92, Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
decorrida no Rio de Janeiro onde mais de 100 lideres mundiais chegaram a acordo sobre
uma estratégia para a procura de um “desenvolvimento sustentavel”. Um dos pactos aqui
estabelecidos foi a Convention on Biological Diversity que alerta para a necessidade de conservar
a biodiversidade e utilizar de forma sustentavel e responsavel os seus componentes e
servicos (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Entre as diversas causas para a degradagdo da biodiversidade sao destacadas como
principais no relatério IPBES de 2019 a alteracdo do uso de terra, a exploragao de recursos,
a polui¢ao e as alteragdes climaticas, bem como o crescimento populacional, o crescimento
econémico e o desenvolvimento tecnolégico. No entanto, a polui¢io é dos fatores mais
discutidos uma vez que afeta todos os biomas desde ecossistemas marinhos a ecossistemas

terrestres.



A biodiversidade marinha tem vindo a decrescer devido a fatores como a
sobrepesca e pesca insustentavel, poluicdo marinha por depédsito de residuos e inertes
provenientes da costa, extracio de agua ou areia e desenvolvimentos costeiros para
infraestruturas e aquacultura (IPBES, 2019). No entanto, a acidificagio do oceano e o
aumento da temperatura média da agua, consequéncias do aquecimento global, sio também
fatores de peso uma vez que produzem desequilibrios com consequéncias nocivas para
seres vivos frageis entre os quais os recifes de coral (Hilmi et al., 2019; Huang et al., 2021).

Mais recentemente, o impacto da polui¢ao marinha tomou propor¢oes mundiais e é
do consenso geral que esta representa um dos maiores problemas de origem antropogénica
tendo-se tornado ubiqua em todo o planeta desde os polos, a costas, ao fundo do oceano e
até ilhas remotas (Eriksen et al., 2013; Forrest et al., 2019; Napper & Thompson, 2020).
Com origem diversa, desde descargas diretas em rios, a atividade maritima e descargas
diretas ilegais, estima-se que 75% dos detritos em meio aquatico sejam compostos por
plastico (Napper & Thompson, 2020). Tratando-se de um material leve e duradouro, por
acao das correntes maritimas e do vento, o plastico acaba por se acumular em “ilhas de
lixo” localizadas nos giros oceanicos (NOAA: Marine Debris Program, 2022).

Acumulagao de plastico nesta escala é nociva para todo o ecossistema marinho. Os
seres aquaticos sao afetados diretamente através da ingestio de detritos de plastico, pesca
fantasma' e através de alteracdes nas suas condi¢des bioldgicas, o que origina transtornos
na reproducio, no crescimento e até nos niveis hormonais de espécies marinhas colocando
em risco a sua sobrevivéncia (Trusts & SystemIQ, 2020).

No que diz respeito aos recifes de coral, as consequéncias sao cada vez mais
estudadas dada a fragilidade destes seres vivos. Os corais caracterizam-se pela
particularidade tnica que lhes permite sobreviver: a relagao simbidtica com microalgas
fotossintéticas em condi¢oes ambientais e bioldgicas 6timas que permitem, dessa forma, a
formacao de ecossistemas de recifes de corais extensos e coloridos como os conhecemos
(Cunning et al., 2017).

A agdo do plastico nos corais ¢ ainda pouco compreendida, no entanto, surtos de
doengas por agentes patogénicos advindos da poluicio por plastico sio cada vez mais

preocupantes ¢ a presenca de plastico nestes ecossistemas ¢ alarmante principalmente

! Capturas provocadas pot equipamento de pesca como redes, linhas e anzdis abandonados ou descartados
indevidamente



porque cenarios business-as-usual preveem o aumento da presenca destes residuos e dos seus
impactos nos corais (Lamb et al., 2018).

Perante este cenario, é imperativo que se adotem estratégias que possibilitem de
forma eficiente e o mais célere possivel contrariar o ritmo de destrui¢ao atual uma vez que
milhGes de dolares em beneficios socioeconémicos provenientes dos corais sio perdidos
anualmente. Surge, assim, uma oportunidade no contexto da Economia Circular (EC).

O conceito de economia circular é dinamico e cada vez mais debatido estando
sujeito a diferentes interpretagdes entre autores. No entanto, a FEllen MacArthur
Foundation (EMF), pioneira no impulsionamento da EC, define-a como uma estrutura de
solucdo de sistemas que lida com desafios globais como as alteragdes climaticas, residuos,
polui¢ao e perda de biodiversidade baseada em trés principios impulsionados pelo design:
eliminar residuos e polui¢ao, circular produtos e materiais e regenerar a natureza (Ellen
MacArthur Foundation, 2013).

E defendido por varios autores que a EC pode fomentar o desenvolvimento
sustentavel, uma das prioridades na agenda mundial no que diz respeito a conservacio do
meio ambiente e, consequentemente, da sua biodiversidade (Geissdoerfer et al., 2017;
Ghisellini et al., 2016).

O objetivo desta Dissertacio ¢é entender, através de uma ampla revisao
bibliografica, o impacto causado pela polui¢io por plastico no ecossistema coralineo da
regiao do Triangulo de Coral, com destaque para a Indonésia e China, e de que forma a
transi¢io para um sistema econémico circular nesta industria pode contribuir ativamente
para a prote¢ao da biodiversidade marinha e dos seus componentes através da eliminagao
dos fatores de pressio ambiental até aqui mencionados.

Com este trabalho pretende-se identificar a importancia da economia circular
enquanto ferramenta para conservagao da biodiversidade, algo de extrema importancia para
que sejam tomadas melhores decisdes politicas, econémicas e ambientais que visem
proteger seres vivos importantes como os corais, a sua biodiversidade e, a0 mesmo tempo,
transitar para um modelo econémico circular com beneficios ambientais, sociais e
economicos.

A Dissertacdo apresenta-se dividida em 6 Capitulos. O primeiro, aqui presente, ¢
referente a Introducdo. O Capitulo 2 engloba o enquadramento dos topicos a abordar.
Além de introduzir a importincia econémica, ambiental e social dos corais, explora o

estado da industria do plastico e o seu impacto no ecossistemas coralineo do Triangulo de



Coral. No Capitulo 3 sio expostas as ferramentas em vigor na China e Indonésia para
combater esta problematica bem como alguns dos potenciais beneficios da EC na industria
do plastico dos paises estudados. No Capitulo 4 é apresentada a metodologia utilizada para
a realizacao deste trabalho. No Capitulo 5 é apresentada a analise resultante da revisao bem
como algumas limitagoes deste estudo e sugestdes futuras. Finalmente, o Capitulo 6 refere-

se a conclusiao desta dissertacgio.



2. Desafios da biodiversidade coralinea perante a polui¢io
por plastico
2.1 Importincia biolégica e caracterizagdo do ecossistema: o
caso do Tridngulo de Coral no Pacifico

Num planeta com 71% da superficie coberta por agua e 96,5% dessa agua parte
integrante dos oceanos (Water Science School, 2019), a biodiversidade marinha é um dos
componentes naturais que mais tem vindo a sofrer com o crescimento econémico e
consequéncias daf resultantes (Jefferson et al.,, 2021; Millennium Ecosystem Assessment,
2005).

De entre toda a diversidade marinha, os corais sao possivelmente dos animais mais
importantes, nao s6 por eles proprios representarem uma fonte de diversidade com mais de
2000 espécies identificadas (Ritchie & Roser, 2021), mas também porque os recifes isto ¢,
colonias de corais, constituem Jotspots de biodiversidade marinha que chegam a albergar
mais de 4000 espécies de peixes, moluscos, algas e outros animais marinhos (Inter-
American Development Bank, 2021).

Os recifes de coral cobrem aproximadamente 0,2% da area dos oceanos e sao
encontrados maloritariamente em areas tropicais e subtropicais. Dependem de condi¢oes
Otimas para sobreviver no que diz respeito a luz solar, temperatura e salinidade da agua e
relagoes simbidticas (Inter-American Development Bank, 2021).

Existem dois tipos dominantes de corais: hermatipicos, encontrados em aguas
quentes proximos da superficie e denominados poélipos no seu estado adulto. A relacdo
simbidtica que mantém com algas zooxantelas com capacidade fotossintética permite aos
corais obter energia para excretar o exoesqueleto branco de carbonato de calcio que
possibilita a constru¢ao dos recifes como os conhecemos. Por sua vez, os corais
ahermatipicos, corais de agua fria, podem viver em profundidades entre os 200 e os 3000
metros e distribuem-se por todo o mundo (Ritchie & Roser, 2021).

A Figura 1 representa a distribuicao mundial dos recifes de coral hermatipicos. Sao
evidentes locais caracterizados por elevada densidade e diversidade de corais destacando-se
a Grande Barreira de Coral, 2 maior do mundo, que se estende por mais de 2300 km ao
longo da costa nordeste da Australia (Pratchett et al., 2018) e o Triangulo de Coral na Asia-
Pacifico, a norte da Austrilia. No ambito desta dissertacio e em alinhamento com a
problematica estudada, o foco desta Dissertagao ira incidir sobre a regidao do Triangulo de

Coral.
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Figura 1 - Distribuicdo geografica mundial dos recifes de coral hermatipicos (areas a verde-escutro)
Obtido a 24 maio 2022 de Allen Coral Atlas

Regiio do Triingulo de coral, Sudeste Asidtico

A regido do Triangulo de Coral (TC) fica localizada entre os oceanos Pacifico e
Indico na Zona Econémica Exclusiva de seis paises (Figura 2), nomeadamente, Indonésia,
Filipinas, Malasia, Papua Nova Guiné, Timor-Leste e Ilhas Salomon e de duas nagGes
adjacentes, Brunei e Singapura (Asaad et al., 2020). Constitui uma area total superior a 6
milhdes de km® (Foale et al., 2013) dos quais 5,4 milhdes km® correspondem a oceano e 1,4
milhdes km® a terra (Hoegh-Guldberg et al., 2009).

Devido a biodiversidade que alberga no centro da regiao (representada a verde na
Figura 2), ¢ considerado o epicentro da biodiversidade marinha, muitas vezes referido
como a “Amazénia dos Oceanos” (Burke et al., 2012). E o habitat de mais de 3000 espécies
de peixes de recife (52% das espécies da Asia-Pacifico e 37% das espécies mundiais), local
de desova de 6 das 7 espécies de tartarugas marinhas e possui ainda uma area superior a 40
mil km® de mangais, com cerca de 36 a 46 espécies das 70 existentes a nivel mundial, sendo
o local mais extenso e com maior biodiversidade do género (Asaad et al., 2020). No que a
corais diz respeito, alberga mais de 76% das espécies de dguas superficiais (Asaad et al.,
2018) cobrindo uma area com mais de 73 mil km® correspondente apenas ao centro da
regido, a grande maioria nas costas da Indonésia, Filipinas e Papua Nova-Guiné (Burke et

al,, 2012).
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Figura 2 - Localiza¢do e delimitagdo geografica do Tridngulo de Coral
Retirado de Burke et al. (2012)

Cre-se que a biodiversidade presente é oriunda da conjugacao de inimeros fatores
como a atividade tecténica, correntes e marés oceanicas e a dispersao de espécies daf
decorrente que favorece o aparecimento de novos genétipos e biodiversidade unica
associada a este local (Hoegh-Guldberg et al., 2009). E, por isso, uma area de grande
interesse cientifico e destaca-se economicamente por providenciar bens e servigos
essenciais de extrema importancia para subsisténcia da populagao.

Em 2007, os seis principais pafses do TC acordaram entre si e assinaram a
declaragao que deu origem a Iniciativa do Triangulo de Coral, Coral Triangle Initiative on Coral
Reefs, Fisheries and Food Security (CTI-CFF). O objetivo é a colaboragao inter-paises para
fomentar a conservacio do ecossistema marinho e costeiro através da diminuicio das
ameagas presentes (Burke et al., 2012). O CTI-CFF assenta em cinco pilares (Read, 2014):

e Paisagens marinhas

e Areas Marinhas Protegidas

e Abordagem Ecossistémica a Gestao das Pescas
e Adaptacao as Mudancas Climaticas

e Espécies ameagadas.



2.2 Importancia socioeconomica dos recifes de coral

Estima-se que 3 mil milhdes de individuos sejam dependentes da biodiversidade
marinha e dos seus servigos de ecossistema (Hilmi et al., 2019) e cerca de 500 milhoes de
pessoas dependem diretamente de recifes de coral (The Nature Conservancy, 2022). Por
conseguinte, o decréscimo acentuado da biodiversidade marinha que se tem verificado
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Talukdera et al., 2022) coloca em causa nio sé a
subsisténcia da populagao, mas também a de todo o sistema econémico que tem como
base os servigos e bens provenientes da biodiversidade marinha (Eddy et al., 2021; Hilmi et
al., 2019).

No caso dos recifes de coral, estes constituem a base de servicos de ecossistema
essenciais (Eddy et al., 2021). Os servigos de ecossistema sio o conjunto de beneficios dos
quais a populagdao usufrui para obtencao de alimentos, dgua potavel e matérias-primas.
Servem como suporte direto e indireto a nossa sobrevivéncia e sao uma peg¢a fundamental
do sistema econémico (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Na Tabela 1 estao
apresentados de forma sucinta, e resultante de uma breve revisao bibliografica, alguns dos

beneficios socioecondémicos advindos dos corais.

Tabela 1 - Beneficios socioeconémicos associados aos recifes de coral
Elaboragdo propria a partir das referéncias mencionadas

Bens e servigos provenientes dos recifes de coral Referéncia
Servigos - Abrigo de biodiversidade e variedade genética
de - Habitat de inimeras espécies, algumas das quais alvo de atividade

Suporte  pesqueira

- Local para manutencio do ecossistema marinho assegurando

fotossintese, protegdo de espécies e suporte para animais marinhos Inter-American
(locais de desova e alimentacio) Development Bank
(2021)
Servicos - Alimentos através da pesca ou aquacultura
de - Recursos genéticos associados a biodiversidade
Provisdo - Substancias quimicas para a industria farmacéutica e construcio
Servigos - Captura de carbono Inter-American
de - Regulagao climatica Development Bank
Regulagio - Manutengio dos ciclos biolégicos e bioquimicos (2021)
- Protecdo da costa em eventos climatéricos intensos em mais de The Nature
100 paises num total de mais de 150 mil km de litoral Conservancy (2022)
Setvigos - Areas para diversio e estudos cientificos Burke et al. (2011)
Culturais - Turismo (representa mais de 15% do PIB de pafses com elevada Inter-American
densidade de corais) Development Bank
(2021)



Em termos econémicos, é dificil valorizar todos os usos diretos e inditetos
associados a biodiversidade e aos servigos prestados e, por isso, os recifes sao avaliados em
varios cenarios com retornos econémicos diferentes (Hilmi et al., 2017). Nos recifes da
Mesoamérica os retornos monetarios estio estimados em 6,2 mil milhoes de dolares (UN
Environment, 2018), j4 na Australia estima-se que atinjam 56 milhdes de dolares
australianos (Prideaux & Pabel, 2018).

No estudo levado a cabo pela UNESCO e publicado em 2017 que avaliou 29 locais
de recifes classificados como Patriménio Mundial prevé-se que em 2100, e em cenarios
business-as-usual, nenhum deles serd um ecossistema funcional fruto do aumento da
frequéncia de eventos de branqueamento. Isto é o equivalente a perdas estimadas em 500
mil milhoes US$ em servicos de ecossistema que irdo afetar principalmente as regides mais
dependentes destes servicos como ¢ o TC (Boakes et al., 2022; Heron et al., 2017). Assim, é
incontornavel a importancia destes ecossistemas a nivel mundial tanto para a biodiversidade
como para o sistema econéomico.

No caso do TC, destaca-se a sua importancia para protecao da costa, sendo que
45% do litoral dos paises abrangidos é protegido pelos recifes, com destaque para as Ilhas
Solomon (70% da costa) e as Filipinas (65% da costa) (Inter-American Development Bank,
2021). Além disso, mais de 120 milhées de habitantes dos paifses abrangentes dependem
diretamente dos servicos e bens provenientes dos recifes desta area dada a proximidade das
suas habitacOes a costa (Asaad et al., 2018).

Segundo o estudo de Selig et al. (2018), os paises asiaticos, incluindo os do TC,
lideram o pdédio de paises dependentes do ecossistema marinho no que diz respeito as
dependéncias alimentar, econémica e protegao costeira (Figura 3). A Indonésia ocupa a
primeira posi¢ao da dependéncia alimentar, por sua vez a China ocupa a segunda posi¢ao

da dependéncia para prote¢ao costeira.



Legenda

A - Dependéncia nutricional

B- Depéndéncia econémica (pesca)

C- Dépendéncia. para protegdo costeira

Figura 3 - Grau de dependéncia da populagio pelo ecossistema marinho
Retirado de Selig et al. (2018)
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Em 2017, as receitas diretas e indiretas provenientes destes servicos (Tabela 2)
foram especialmente importantes nos setores dominantes na regido do TC: Turismo, Pesca
. . 2
e Desenvolvimentos costeiros”.
As receitas diretas sao provenientes do aumento do rendimento dos setores (ex.:
maior afluéncia de turistas) e as receitas indiretas resultam do aumento das receitas diretas
(ex.: o aumento do rendimento da Pesca traduz-se em gastos em atividades relacionadas

como logistica ou processamento do pescado) (UN Environment, 2018).

Tabela 2 - Retornos econémicos dos setores dominantes no TC, 2017 (M US$)
Adaptado de UN Environment (2018), p.10

Retornos econ6émicos Retornos econémicos Total

Setor Diretos (M US$) Indiretos (M USS$) M USS$)
Turismo 3113 3113 6226
Pesca 2925 2925 5850
Desecnovs(’::)’:“tos 1323 1094 2417

Na totalidade, em 2017, os retornos monetarios para o TC atingiram os 14 M USS,
com cada um dos setores Turismo, Pesca e Desenvolvimentos Costeiros a representar,
respetivamente, 45%, 42% e 13% das receitas (UN Environment, 2018).

O mesmo relatério da UN Environment (2018) analisou um cenario Recfe sandavel
vs. Recife degradado tendo em conta os trés setores dominantes de forma a estimar as receitas
provenientes do TC entre 2017 e 2030 (anualizado) e em 2030 (estimado). Na Tabela 3
podem observar-se os resultados obtidos. Num cenario de recife saudavel, ¢ possivel atingir
receitas de 225 M US$ no periodo de 13 anos compreendido entre 2017 e 2030 em
comparac¢ao aos 188 M US$ num cenario de recifes degradados.

Estudos desta natureza sao essenciais ja que demonstram a importancia em investir
0 quanto antes para reverter a perda de biodiversidade atual. Os beneficios irdo traduzir-se
em rendimentos econémicos, mas também em ganhos nos pilares sociais e ambientais,

partes integrantes de um ecossistema saudavel.

2 A analise neste setor pelos autores incluiu o valor da prote¢io costeira conferida pelos corais e as mudancas
e investimentos nas costas com base nas alteragdes no turismo e recifes adjacentes.
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Tabela 3 - Retorno econémico do Triangulo de Coral: anualizado 2017 a 2030 e estimado para 2030 (M US$)
Fonte: UN Environment (2018), p.13

D .
Cenario Ano Turismo Pesca esenvolv.lmentos Total
Costeiros
Anualizado
2 16 11
Recife 2017-2030 7040 6395 675 6110
avel
sauddve Estimado 2030 8 520 6942 3124 18 586
Anualizado
Recife 2017-2030 5312 5971 2178 13 461
degradado .
Estimado 2030 4145 6 094 1 866 12 105
Beneficios Anualizado
1728 395 496 2619
liquidos 2017-2030
recife .
, Estimado 2030 4375 848 1258 6 481
saudavel

2.3 Principais ameagas a biodiversidade dos corais

As caracteristicas e necessidades biologicas dos corais variam entre espécies, no
entanto, todas estdo expostas aos mesmos fatores que colocam em causa a sua
sobrevivéncia.

Entre as principais ameagas de origem antropogénica destacam-se a pesca excessiva
e/ou danosa (Ballesteros et al., 2018; United Nations Environment Programme et al.,
2019), poluicao, derrames de petréleo, danos causados por trafego de navios, sedimentacio,
erosio, acidificacio e/ou aumento da temperatura da agua decorrente das alteracdes
climaticas e legislacio inadequada para a sua protegiao (Alvarez-Filip et al., 2021; Carvalho-
Souza et al.,, 2018; Hilmi et al.,, 2019; Inter-American Development Bank, 2021). Marés
muito baixas que expde os corais ao at, terramotos, tempestades e bloom de plancton’ sio
alguns dos fatores naturais passiveis de exercer pressao negativa sobre os corais (Alvarez-
Filip et al., 2021).

Uma vez que a maioria das espécies sao sésseis isto é, ndo se deslocam
voluntariamente, estao sujeitos as alteragdes que o seu habitat sofre (Richards & Beger,
2011). Estima-se que quase todos os corais desapareceriam com um aumento de 2° C na
temperatura média da agua, sendo que apenas 10% a 30% dos corais conseguiriam

sobreviver com um aumento de 1,5° C (Hilmi et al., 2019).

3 O aumento da eutrofizacio costeira proporciona o bloom de plancton e fitoplancton que provoca anoxia,
aumento da toxicidade da agua e diminuigao da penetragao de luz solar, fatores que contribuem ativamente
para a morte dos corais (Alvarez-Filip et al., 2021).
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Como resultado de sucessivas alteragoes no equilibrio do ecossistema marinho, ¢é
possivel que mais de 200 espécies de corais se encontrem em vias de extingdo, no entanto, a
dificuldade em calcular com rigor cientifico todas as espécies e numero de individuos
existentes, nao permite classificar de forma congruente o seu estado de conservacao oficial
(Ritchie & Roser, 2021). Ainda assim, no estudo de Eddy et al. (2021) é estimado um
declinio de 50% na cobertura de recifes de coral entre 1957 e 2007.

Enquanto ecossistema marinho, o TC encontra-se exposto as ameagas referidas
anteriormente, no entanto, quando considerados os pafses envolventes e as praticas da
populacdo para a sua subsisténcia, destacam-se como principais ameagas a conservagao dos
corais do TC:

e DPesca insustentavel e prejudicial, como por exemplo pesca de arrasto e
pesca com recurso a dinamite ou cianeto' que, apesar de banidas,

continuam em pratica (Asaad et al., 2020; Burke et al., 2012);

e [Escoamentos e sedimentagdo provenientes do continente que cobrem
parte dos corais, principalmente nas costas da Indonésia e Filipinas (Asaad
et al., 2020);

e Conversao de terra nas costas para aquacultura, infraestruturas e extracao

de madeira (Asaad et al., 2020);

e Eventos de branqueamento de corais, cada vez mais frequentes devido as
alteragoes climaticas (Asaad et al., 2020).

Na Figura 4 pode ser consultado o resultado do estudo de Burke et al. (2012) que
identificou as principais ameagas locais e o grau de gravidade das mesmas para os corais do
TC. Em 2012, cerca de 85% dos corais dos paises do TC encontravam-se ameacados e
desses, aproximadamente 45% num nivel considerado Alto ou Muito Alto (Burke et al.,
2012). O mesmo estudo de Burke et al. (2012) preve que em 2030 o cenario seja ainda mais
preocupante com mais de 80% dos recifes em nivel de risco Alto ou Muito Alto e em 2050
mais de 90% dos recifes estarao ameacgados, alguns dos quais num nivel critico de

sobrevivéncia.

4 Na Indonésia, como resultado do dominio da pesca com cianeto e explosivos estimam-se perdas
econdmicas na ordem dos 46 M US$/ano. Burke et al.. (2002)
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Figura 4 - Principais ameagas locais aos recifes do TC
Retirado de Burke et al. (2012)

Apesar de a pesca ser considerado o fator antropogénico com mais peso para

reducio da biodiversidade coralinea devido 2 elevada dependéncia da populacio’ e o

plastico ser considerado uma ameaga mais recente, os seus efeitos negativos sao cada vez

mais visiveis e preocupantes sendo os mais reportados a nivel mundial expostos de forma

sucinta na Tabela 4.

Tabela 4 - Impacto do plastico nos corais reportado a nivel mundial
Elaboragio propria a partir das referéncias mencionadas
Impacto do plastico nos corais

- Disrupgio do sistema imunitario e das relagdes simbidticas

- Transporte de agentes patogénicos causadores de doengas

- Disrupgio da taxa de crescimento

- Distarbios na capacidade de alimentagdo por ingestdo inadvertida de
particulas plasticas

- Lesoes fisicas, mecanicas e necrose dos tecidos
- Cobertura dos corais com consequente diminui¢éo da penetragao de luz
solar e reducio do nivel de oxigénio que pode provocar branqueamento

e, eventualmente, morte.

- Emaranhamento e aprisionamento

Referéncia

Lamb et al. (2018)

Reichert et al. (2019)

Savinelli et al. (2020);

Syakti et al. (2019);

Carvalho-Souza et al. (2018);
United Nations Environment
Programme et al. (2019)

United Nations Environment
Programme et al. (2019)

5> Mundialmente, cerca de 850 milhdes de pessoas vivem a menos de 100 km de recifes de corais. No TC,
aproximadamente 320 milhées vivem a menos de 100 km e 114 milhGes a menos de 30 km de recifes. Isto
contribui para a sobre-exploracio de peixe devido 2 elevada dependéncia por esta fonte proteica.
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Perante este cenario, é cada vez mais importante contribuir ativamente para o
estudo dos impactos da poluicao por plastico nos corais, em especial no sudeste asiatico,
para que se consiga encontrar solu¢oes adequadas que permitam reverter as previsoes
atuais. Na proxima secgao ira explorar-se o impacto do plastico na biodiversidade dos

recifes da Indonésia e da China.

2.4 Poluigao por plastico: impacto na biodiversidade dos corais

2.4.1 Plastico — evolucgao e caracterizagao

Na década de 1950, a criagio de um produto duravel, versatil e com baixo custo de
produgao revolucionou o consumo e comercializacio dos produtos do dia-a-dia (Ford et
al., 2022; Geyer et al., 2017). No entanto, essa praticidade nao veio a custo zero: estima-se
que a produgio de plastico tenha aumentado de 1,7 milhoes de toneladas métricas em 1950
(Y. Chen et al., 2021) para 367 milhoes de toneladas métricas em 2020 (Plastics Europe,
2016, 2021), com uma taxa de aumento anual estimada de 9% (United Nations
Environment Programme, 2018a).

A evolugao temporal da produgao de plastico entre 1950 e 2020 pode ser observada

na Figura 5,
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Figura 5 - Evolucdo da producio mundial de plastico entre 1950 e 2020
Elaboracdo prépria a partir de dados retirados de Geyer et al. (2017); Plastics Europe (2016,2021)

¢ Dados de 1950-2010 retirados de de Geyer et al. (2017), dados de 2011-2020 retirados de Plastics Europe
(2016,2021)
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As diferentes metodologias utilizadas explicam a redugdo verificada entre 2010 e
2011 bem como a diferenca quando comparados os mesmos anos em ambos os estudos.
No estudo de Geyer et al. (2017) é contabilizada a produgio de todo o plastico, incluindo
fibras, que se encontram ausentes na metodologia dos relatorios de Plastics Europe (2016,
2020). Assim, torna-se pertinente realgar que a partir de 2015 ja se produziu mais plastico
do que até 2010, mesmo sem considerar fibras, o que leva a crer que a quantidade total de
plastico produzida podera ser mais elevada do que a reportada nestes relatorios.

Atualmente, mais de 30 tipos de plastico sao produzidos e divididos em duas
categorias, dependendo da caracteristica do polimero utilizado: termoplésticos, em que o
polimero ¢é derretido a altas temperaturas e moldado a frio, podendo sofrer tratamentos
repetidamente; ou termofixos quando o polimero utilizado ¢ transformado quimicamente e
depois de moldado nao pode sofrer alteragdes (United Nations Environment Programme,
2018b). Sio também categorizados de acordo com o tamanho do diametro,
nomeadamente, megaplasticos (>100 mm), macroplasticos (<20 mm), microplasticos (<5
mm) (Miller et al., 2017) e nanoplasticos (<100 nm) (Koelmans et al., 2015).

A matéria-prima mais utilizada representa cerca de 99,5% e corresponde a
combustiveis fosseis, como o crude ou o gas natural (Y. Chen et al., 2021; United Nations
Environment Programme, 2018a). Como consequéncia, em 2015 foram emitidas mais de 1
milhdo de toneladas métricas de CO,, o equivalente a mais de 3% das emisses de
combustiveis fésseis nesse ano (Ford et al., 2022). A share de 0,5% de matérias-primas
corresponde a produtos de origem biolégica sobretudo o poliacido lactico (United Nations
Environment Programme, 2018a).

Independentemente das suas caracteristicas, cerca de 49% dos plasticos inserem-se
na categoria do “plastico de utilizagao unica” (Singh et al., 2021), ou seja, materiais com
ciclo de vida curto antes do descarte, muitas vezes incorreto, 0 que acarreta perigo nao sé

para o ambiente mas também para a saide humana (Agéncia Portuguesa do Ambiente,

2021).

2.4.2 Ciclo de vida do plastico

O principal problema do plastico ¢ simultaneamente a vantagem da sua utilizacao: a
durabilidade. Uma vez que sao produzidos maioritariamente a base de combustiveis fésseis
e enriquecidos com quimicos e aditivos durante o seu processamento, o produto final nao é

biodegradavel (Geyer et al., 2017).

16



No caso de plasticos encontrados em corpos de agua, a acao das correntes, da luz
solar e do vento agrava a situagao degradando mega e macroplasticos em detritos cada vez
mais pequenos como microplasticos (MP) e/ou nanoplasticos, tornando virtualmente
impossivel a sua total remog¢do do ambiente (United Nations Environment Programme,
2018b). Assim, é importante ressalvar que todo o plastico produzido até a data encontra-se
presente no planeta, ainda que muito provavelmente com formato e tamanho diferentes,
resultante da sua deterioragao ou reaproveitamento (Geyer et al., 2017).

No estudo de Geyer et al. (2017) estima-se que apenas 30% de um total de 8300
milhGes de toneladas métricas de plastico produzidas entre 1950 e 2015 esteja em
utilizagdo, e aproximadamente 60% ou 4900 milhdes de toneladas métricas de plastico

encontram-se depositadas em aterro ou descartadas no ambiente (Figura 06).

Primary production In-use stocks Discarded
8300 2500 primary 4900
4600 8 L
R
| 2N
T 300
EEE 1" 700
L l L Incinerated
500 100 800
100
Secondary
Recycled
600
-

Figura 6 - Producao global e destino final do plastico produzido entre 1750 e 2015 (MMT)
Retirado de Geyer et al. (2017)

O método mais eficaz para tratar residuos de plastico é o tratamento termal
destrutivo através de combustio ou reciclagem quimica, com aproveitamento para
producio de combustiveis ou ceras com recurso a catalisadores (Geyer et al., 2017). No
entanto, este tipo de tratamento ndo ¢é implementado frequentemente devido aos custos
energéticos associados. Ao invés, a reciclagem mecanica que envolve separagao primaria,
trituracdo, lavagem, separacdo secundaria, derretimento e re-moldagem dos polimeros ¢ o
método mais utilizado a nivel global, seguido da incineragao (Garcia & Robertson, 2017;

Singh et al., 2021).

17



Na Figura 7 encontram-se representados esquematicamente os principais métodos

de reciclagem de residuos plasticos bem como os destinos finais de acordo com o

tratamento.
[ Melt processing ' » Plastic product
Physical A 2
rccaling > ‘ Solvent separation I * Plastic product
Material - : : _
recycling —[ Solid state processing l—* Plastic product
> . .
{ Thermal/catalytic pyrolysis | o€ hemlcal‘raw materials
- or fuel (gas)
.| Chemical | |
Waste plastic—» recycling
- ‘ Solvent decomposition | » Chemical raw materials
Energy
ecovery - - . : .
fr7>| Waste or solid fuel || Incineration |-» Heating (power generation)

Figura 7 - Principais tipos de reciclagem e destino dos residuos de plastico
Retirado de Qi et al. (2021)

O ciclo de vida deste produto ¢, por isso, uma preocupacio. Estima-se que no setor
das embalagens o ciclo de vida seja inferior a um ano, com grande parte a ser descartada ao
fim de uma unica utilizacdo no ambito business-to-consumer. Em setores como o da
Construgao ou Téxtil o ciclo de vida é mais longo, 35 e 5 anos respetivamente, no entanto,
continuam aquém do potencial de reaproveitamento deste material (Geyer et al., 2017;
Rhodes, 2018).

Destaca-se, no entanto, o setor industrial de produgao de plastico, uma vez que os
residuos daqui provenientes tém elevada qualidade e pureza, podendo circular dentro da
propria industria ou seguir diretamente para outros setores, estando assim presente algum
tipo de circularidade e maior aproveitamento do produto (IPEN, 2022).

Com base no ciclo de vida e cadeia de valor atuais é defendido por diversos autores
que uma das prioridades desta industria passa pela transformagido do tratamento dos
residuos, algo que deve comegar desde o design. Isto é, além dos processos de tratamento
mencionados, o produto deve ser concebido desde a sua producio para ter um ciclo de
vida mais longo e utilizar menos matéria-prima (Principles for Responsible Investment,
2019). Na Figura 8 encontra-se representada a hierarquia preferencial para o tratamento

dos residuos com base no design e ciclo de vida deste produto.
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Figura 8 - Hierarquia preferencial para o tratamento dos residuos de plastico
Retirado de Principles for Responsible Investment (2019)

2.4.3 Produgio e consumo de plastico: o caso da China e Indonésia

Esta problematica surgiu, como referido anteriormente, no contexto das alteragoes
dos habitos de consumo e comercializagao dos produtos que aumentou exponencialmente
a necessidade da producio de plastico.

A distribuicao dos znputs de producao primaria de plastico por setor em 2015 pode
ser consultada na Figura 9. Traduzido em milhdes de toneladas, em 2015, foram
consumidas 146 milhdes de toneladas de plastico no setor das Embalagens, 65 milhoes de
toneladas na Construcio e 59 milhdes de toneladas na Industria téxtil, um total de 270

milhGes de toneladas de plastico apenas em trés setores (Geyer et al., 2017).

Embalagens 146 Mt
Construgdo
Téxtil

Outros setores

Produtos de consumo e
institucionais

Transportes

Elétrico/Eletrénico

Magquinaria industrial 3Mt

Figura 9 - Inputs de produgao primaria de plastico por setor em 2015 (milhGes de toneladas)
Elaboragio propria a partir de dados retirados de Geyer et al. (2017)
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A produgio global em 2020 (Figura 10) foi maioritariamente localizada na Asia e
nos paises NAFTA (Estados Unidos da América, México e Canada), destacando-se a China
em primeiro lugar. A Europa representou cerca de 15% da producio (Plastics Europe,

2021).

Ameérica Latina
4%

Médio Oriente e Africa
7%

Europa
15%

NAFTA
10%

Resto da Asia
17%

*Comunidade dos Estados Independentes

Figura 10 - Produgio global de plastico em 2020
Elaboragdo propria a partir de dados retirados de Plastics Europe (2021)

A produgio de residuos de plastico por pais em 2010 (Tabela 5) foi estimada por
Jambeck et al. (2015) tendo como variaveis de estudo a populagao residente a menos de 50
km da costa, a massa de residuos anual por pafs, a percentagem atribuida a plastico bem
como a percentagem de residuo plastico que vaza para meio aquatico, entre outros. No
mesmo estudo ¢ estimado que o “pico” de residuos de plastico nao seja atingido antes de
2100 devido a fatores como o aumento populacional, crescimento econdémico e aumento
do consumo per capita.

Em concordancia com o cenario apresentado até entao, 8 dos 10 paises que mais
contribuem para esta problematica estdo localizados na Asia. Fatores como a caréncia de
estacoes de tratamento de residuos adequadas, elevada densidade populacional que
exacerba o consumo de plastico, crescimento econémico acentuado e falta de regulacio
(ex.: cobranca de taxa para a utilizacdo de sacos de plastico) contribuem para que neste
continente as consequéncias ambientais sejam mais severas (Jambeck et al., 2015; United
Nations Environment Programme, 2018b). Todos estes fatores contribuem para que seja

atribuido as economias emergentes a responsabilidade pelo grau elevado de poluigao e
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macroplasticos em ecossistemas marinhos (United Nations Environment Programme et al.,

2019).

Tabela 5 - Estimativa de residuos plasticos produzidos e depositados em meio marinho em 2010

Adaptado de Jambeck et al. (2015)

10

se encontram em areas com elevada cobertura de corais, devido a sua relevancia para este

PAIS

China

Indonésia
Filipinas
Vietname
Sri Lanka
Tailandia
Egipto
Malasia
Nigéria

Bangladesh

Uma vez que os dois primeiros pafses que mais contribuem para esta problematica

Populagio

costeira

<50 km
(milhes)

262,9
187,2
83,4
55,9
14,6

26,0

21,8
22,9
27,5

>

70,9

Taxa de
produgio de
residuos
(kg/pessoa por

dia)
1,10
0,52
0,5
0,79
5,1

1,2

1,37
1,52
0,79

>

0,43

% de
residuos
plastico

11
11

15
13
7
12
13
13
13

8

Residuos
plasticos mal

geridos
(tonelada
métrica/ano)

8,82
3,22
1,88
1,83
1,59
1,03
0,97
0,94
0,85

>

0,73

Detritos

marinhos de

plastico
(tonelada

métrica/ano)

1,323,53
0,48-1,29
0,28-0,75
0,28-0,73
0,24-0,64
0,15-0,41
0,15-0,39
0,14-0,37
0,13-0,34

0,12-0,31

estudo, sera elaborada uma breve revisao bibliografica acerca do estado da industria do

plastico em ambos os paises e, posteriormente, uma breve revisao acerca do impacto direto

do plastico nos corais de cada um.
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= China

A China ¢ um pais que apesar de possuir uma costa extensa com mais de 30 mil
km, tem os corais localizados maioritariamente ao largo de Hainan e ilhas adjacentes, onde
as condi¢oes da agua sao 6timas para a sua sobrevivéncia. Possui cerca de 180 diferentes
espécies e 900 km® de cobertura de corais bem como 340 km* de manguezais (Burke et al.,
2002).

Este pafs ¢ atualmente o maior consumidor de plastico a nivel mundial (Sun et al.,
2022) e em 2020 foi também o maior produtor com uma quota de 32% da produgio
mundial (Figura 10). Alguns dos fatores que explicam este fenémeno foram ja evidenciados
anteriormente, no entanto, outros devem ser considerados para compreender a posi¢io
deste pafs em relagdo a problematica associada ao plastico como ¢é o caso dos evidenciados

na Tabela 6 onde se expoe as conclusoes de alguns estudos realizados neste ambito.

Tabela 6 - Fatores na origem do aumento do consumo e dos residuos de plastico na China
Elaboragdo propria a partir das referéncias mencionadas

Fator explicativo Conclusio do estudo Referéncia
Nivel de - ImportacGes de artigos de plastico Qu et al. (2019)
importagio Para dar resposta a elevada produgio de artigos de baixo

valor econémico como brinquedos ou sacos, sem recurso a
matéria-prima virgem, em 2016 foram importadas cerca de
7,3 MMT de residuos plasticos de outros paises.

Setores - Industria, agricultura, medicina e setor doméstico’ Qi et al. (2021)
predominantes O elevado uso nestes setores bem como o incorreto descarte
do plastico associado ao ciclo de vida curto e baixa taxa de

reciclagem contribuem para pouca circularidade nestes

setores.
Consumo interno - O crescimento do e-commerce, consumo fake-away e International Energy
cosmética aumentam significativamente o consumo interno Agency (2020)

de plastico. Em 2015, o consumo per capita foi 45,1 kg, mais The Collective (2015)
do dobro em comparagio a 2005.

Método de - O aterro sanitario continua a ser o principal meio de Garcia et al. (2019)
tratamento de descarte dos Res{duos Sélidos Urbanos (RSU) (Figura 11) e Kurniawan et al.
residuos plastico (Figura 12). (2022)

Viarias regides do pais nao tém mecanismos e aterros
adequados o que acaba por provocar fugas e contaminagdo

ambiental secundaria.

7'Tipos de plastico por setor: Industria: maioritariamente residuos da producio industrial de pldstico com
elevada qualidade e taxa de reciclagem/reaproveitamento. Agricultura: tubagens e embalagens de fertilizantes.
Medicina: equipamentos de prote¢io individual ou de uso tnico como mascaras e protegao ocular. Setor
Doméstico: residuos do dia-a-dia como garrafas, sacos ou embalagens.
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Outros
8.2%

Residuos n&o recolhidos
1.8%

Incineragéo
29.8%

Aterro sanitario
60.2%

Figura 11 - Métodos de tratamento para RSU na China, 2020
Elaboragio propria a partir de dados retirados de Kurniawan et al. (2022)

Incineragdo
14%

Descartado para o ambiente
20%

Reciclagem
30%

Aterro sanitario
36%

Figura 12 - Direcio do fluxo dos residuos de plastico entre 1949-2019
Elaboragdo prépria a partir de dados retirados de Qi et al. (2021)

Todos estes fatores contribuem ativamente para que a industria gere externalidades

negativas para o ambiente marinho e saude humana.
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»  Indonésia

A Indonésia é o maior arquipélago do mundo composto por mais de 17 mil ilhas e
possui uma extensa area maritima classificada como uma das mais ricas em termos de
biodiversidade ao longo da sua costa com mais de 80 mil km. Abrange uma area de mais de
50 mil km® de recifes de corais e é o habitat de cerca de 75% das espécies de corais do
mundo. Detém uma area combinada superior a 60 mil km* de algas marinhas e manguezais
que representam cerca de 17% do reservatério de carbono do mundo (Adyasari et al.,
2021). No entanto, a degradacdo e o ritmo de mudanga do ecossistema marinho colocam
em causa a manutengao deste ecossistema. O estudo de Making Oceans Plastic Free (2017)
estima perdas econémicas superiores a 2 mil milhoes de ddlares nos setores do Turismo e
Pesca apenas no que diz respeito ao impacto causado por sacos de plastico no ecossistema
marinho, sendo por isso alarmante o cenario atual no que diz respeito a poluigdo por
plastico.

A semelhanca do observado na China, o tratamento de RSU ¢ bastante rudimentar
e mais de metade acaba em aterro (Figura 13). Outra agravante ¢ o facto de cerca de 40%
da populagao urbana nao ter acesso a estagoes de tratamento de residuos adequadas o que

acaba por exacerbar a polui¢ao (World Bank, 2021b).

Reciclagem 1%
Waste Bank outro 1%

3%

Compostagem Incineragdo 2%

7%

Residuos ndo recolhidos
20%

Aterro sanitario
66%

Figura 13 - Métodos de tratamento para RSU na Indonésia, 2016
Elaboragio propria a partir de dados retirados de OECD (2019)
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Na Tabela 7 encontram-se sumarizados alguns dos principais fatores que

contribuem para o aumento do consumo e polui¢ao por plastico.

Tabela 7 - Fatores na origem do aumento do consumo e dos residuos de plastico na Indonésia
Elaboragdo prépria a partir das referéncias mencionadas

Fator explicativo Conclusio do estudo Referéncia
Crescimento - A crescente industrializacio contribui ativamente para o Garcia et al. (2019)
econoémico aumento da producio e consumo de plastico em setores

como o das embalagens, construcio e setor automovel.

Ferramentas de - A falta de regulagGes e subsidios governamentais alocados 2~ Garcia et al. (2019)
protecio protecido ambiental contribui para a perpetuacdao da ma
ambiental gestdao dos residuos nio tratados e depositados em aterros ou

no ambiente.

Populagio costeira - A elevada densidade populacional na costa e em zonas Jambeck et al. (2015);
e rural rurais contribui com grandes quantidades de plastico que ndo  World Bank (2021b)

sao tratadas e acabam inadvertidamente no ambiente.

Turismo - Ha uma grande dependéncia econémica® pelo setor do Garcia et al. (2019)
Turismo, no entanto, este setor contribui nio sé para o
elevado consumo de plastico mas também para a degradacio
dos corais (Figura 14).

Método de - As areas rurais representam o maior problema do World Bank (2021b)
tratamento de tratamento de residuos de plastico. Cerca de 3,5 milhdes de
residuos toneladas sao produzidas, no entanto, 85% nio sio

tratadas/recolhidas devido 2 falta de estagdes para
tratamento dos residuos que provoca o depésito direto em

cursos de 4gua ou a incinera¢io a céu aberto (Figura 15).

Além destes fatores, ¢ importante considerar que a localizaciao geografica do pais o
torna mais propenso a polui¢ao por plastico ja que pela agao das correntes acaba por ser o
destino final de residuos provenientes de paises vizinhos como as Filipinas, India e China
que partilham o mesmo problema com residuos de plastico (Garcia et al., 2019).
As épocas de chuva intensas sao outro fator natural que contribui para a polui¢ao marinha
uma vez que arrastam residuos depositados diretamente em rios para o oceano (World

Bank, 2021b).

8 O Turismo representou 1,9% do PIB do pafs em 2017 com receitas de 19,4 mil milhées US$ e em 2028
pode vir a representar potencialmente 2,1% com receitas estimadas de 37 mil milhées US$
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Figura 14 - Proporcio de turistas que encontram corais danificados ou detritos marinhos no Parque Nacional
de Komodo?

Retirado de World Bank (2021a)
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Figura 15 - Dire¢ao do fluxo dos residuos de plastico na Indonésia em 2017
Retirado de Ministry of Environment and Forestry (2020)

? O Parque Nacional de Komodo foi estabelecido pelo governo indonésio em 1980 para proteger o habitat
natural do dragdo-de-komodo bem como a biodiversidade dos recifes e manguezais. Foi declarado Patriménio
Mundial da UNESCO em 1991.
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2.4.4 Impacto direto do plastico nos corais da China e Indonésia

Na década de 70 a preocupagao acerca da poluigdao por plastico aumentou e desde
entao varios estudos sao levados a cabo para perceber a sua escala de distribuicio no
ambiente (Miller et al., 2017).

Entre o plastico mais comum no ambiente destacam-se, por ordem de volume,
garrafas de plastico, tampas de garrafas, embalagens de alimentos, sacos de compras,
tampas, palhinhas e embalagens de refeicbes zake-away (United Nations Environment
Programme, 2018b). A fonte de origem deste plastico é diversa (Tabela 8), sendo que a
proximidade de atividade antropogénica a costa (habitagoes, atividade pesqueira,
aquacultura) (Jambeck et al., 2015) e a atividade turistica (United Nations Environment
Programme et al., 2019) parecem ser os fatores que mais contribuem para a poluigdo por

plastico dos ecossistemas marinhos.

Tabela 8 - Fontes de origem e quantidade estimada de plastico a entrar inadvertidamente nos oceanos
Retirado de United Nations Environment Programme et al. (2019), pag. 26

. Estimativa de plastico a entrar no oceano
Fonte de origem .
(tonelada métrica/ano)

Rios/escoamentos terrestes 9000
Despejo direto 1500
Equipamento de pesca 640
Carga perdida 600
P6 de pneus 270
Derrame de pellets industriais 230
Tinta de estrada e edificios 210
Téxteis 190
Cosméticos 35

Tinta marinha 16

Em cenarios business-as-usnal e na falta de melhoramentos nos sistemas de
tratamento, estima-se que em 2050 existam cerca de 12 milhdes de toneladas de plastico
depositadas em aterro ou descartadas incorretamente para o meio ambiente de forma
direta ou indireta (United Nations Environment Programme, 2018b).

Intmeros estudos alertam para uma situagao particularmente preocupante nos
ecossistemas marinhos (Allen et al., 2022; Barboza et al., 2018; Bhuyan et al., 2021; Wysocki

& Billon, 2019). As caracteristicas do plastico escalam a polui¢ao nos oceanos e rios devido
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a fatores como o tempo de persisténcia no ambiente, quimicos libertados para a 4gua, o
potencial depdsito em zonas de dificil acesso como o fundo do mar (Riechers et al., 2021)
e, ainda mais grave, a a¢do direta em seres marinhos quer por ingestio de plastico por
peixes (Bellas et al., 2016), aves marinhas (Wilcox et al., 2015) e bivalves, alguns dos quais
consumidos frequentemente pela populacio (Cauwenberghe & Janssen, 2014), quer pelo
aumento da incidéncia de pesca fantasma por redes de pesca ou cordas que provocam
lesGes ou, em casos mais graves, morte (Jepsen & Bruyn, 2019; Woods et al., 2019) (Figura
10).

Apesar de a hipétese de biomagnificagdo na rede tréfica ainda nio ter sido
corroborada cientificamente (K.-J. Chen et al., 2021; Teuten et al., 2009), num estudo
levado a cabo por Leslie et al. (2022) foi detetada, pela primeira vez, a presenca de
particulas de microplasticos na corrente sanguinea de humanos o que demonstra a

magnitude de distribui¢ao deste poluente e a urgéncia em reverter a tendéncia atual.
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Figura 16 - Overwiew ilustrativo dos principais impactos e riscos biolégicos, econémicos e sociais associados a
poluicio marinha por plastico
Retirado de United Nations Environment Programme (2021)
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No ecossistema marinho, a sua incidéncia tornou-se evidente devido a acumula¢io
de milhares de detritos de plastico nos giros oceanicos (Figura 17). Um giro oceanico é o
conjunto das grandes correntes marinhas permanentes e, por isso, a a¢io do vento e das
forcas gravitacionais que as mantém em movimento acaba por arrastar detritos para o
mesmo local formando “ilhas de lixo”, ja mencionadas anteriormente (Eriksen et al., 2013).
A Grande Ilha de Lixo do Pacifico é o maior hofspot de polui¢io marinha e apesar de se
localizar préximo da costa dos Estados Unidos da América, entre o Havai e a Califérnia,

acredita-se que a maior parte dos residuos que o compde ¢é proveniente de paises asiaticos

que representam a principal fonte de residuos proveniente do continente para os oceanos

(Jambeck et al., 2015).

Legenda
1- Giro Subtropical Norte do Oceano Pacifico 4 - Giro Subtropical Sul do Oceano Atlintico
2 - Giro Subtropical Sul do Oceano Pacifico 5 - Giro Subtropical do Oceano Indico

3 - Giro Subtropical Norte do Oceano Atlantico O sentido das setas indica o sentido do movimento da corrente.

Figura 17 - Distribuicdo dos principais giros matitimos e representagdo geografica aproximada da Grande Ilha
de Lixo do Pacifico (No Ponto 1)
Elaboracdo prépria

Como resultado, e em cenarios business-as-usual, no relatério publicado em 2016 pelo
World Economic Forum em conjunto com a Ellen MacArthur Foundation, ¢ estimado que
até 2025 por cada 3 toneladas de peixe exista 1 tonelada de plastico e, em 2050, podera

haver mais plastico do que peixe.
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Na Figura 18, é possivel observar a densidade de microplasticos a superficie, por
km?, sendo evidente no numero 1 a elevada concentracio na Grande Ilha de Lixo do
Pacifico. Apesar de aqui a situagdo ser considerada mais grave, nos restantes giros o risco

para acumular plastico e a densidade observada ¢ igualmente preocupante.
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Legenda

1- Giro Subtropical Norte do Oceano Pacifico 4- Giro Subtropical Sul do Oceano Pacifico
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2 - Giro Subtropical Norte do Oceano Atlintico 5 - Giro Subtropical Sul do Oceano Atlintico
3 - Giro Subtropical do Oceano Indico

Figura 18 - Densidade de microplasticos a superficie por km?
Retirado de United Nations Environment Programme et al. (2019)

Em termos econdémicos, em 2015, a producio de plastico originou receitas de
aproximadamente 1 722 milhdes de euros (United Nations Environment Programme,
2018a). No entanto, aproximadamente 95% do seu valor econémico ¢ perdido anualmente
devido ao ciclo de vida curto (World Economic Forum et al., 2016).

A avaliagio econémica dos danos causados pelo plastico no ambiente permite
estimar as perdas econémicas que podem atingir valotres astronémicos sendo que na Asia
esta situagao ¢ flagrante com estimativas de 1,3 mil milhdes de euros em perdas para os
setores dominantes no continente, nomeadamente, turismo, pesca e industria (United
Nations Environment Programme, 2018b). Por sua vez, na Europa, o custo de limpezas de
praias e zonas costeiras pode ascender a 630 milhées de euros.

No ecossistema marinho a polui¢ao por plastico ¢ hoje um problema universal e os
custos econdémicos para a sua remogao podem atingir os 13 mil milhSes de ddlares por ano
(United Nations Environment Programme, 2018b).

Assim, a presenc¢a ubiqua de plastico no ecossistema marinho, com potencial de
acumulagiao em recifes, tem tornado indispensavel a necessidade de estudar e compreender
o seu impacto nos corais, algo que se tornou mais comum nas ultimas décadas (Barboza et
al., 2019; Lamb et al., 2018; Lasut et al., 2018; Mueller et al., 2022; Reichert et al., 2019;
Soares et al., 2020).
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A importancia biolégica, social e econémica dos recifes do TC colocam-no no
centro desta preocupagio, principalmente devido a proximidade da China e Indonésia em
relacdo ao TC uma vez que sdo os principais responsaveis pela emissio de plastico para o
oceano e, 20 mesmo tempo, paises com elevada cobertura de corais.

Na Figura 19 encontra-se uma extrapolagdo sugerida no estudo de United Nations
Environment Programme et al. (2019) que representa o nivel de macroplasticos em recifes
de coral, tendo como base os dados dos estudos de Jambeck et al. (2015) e Geyer et al.

(2017) ja mencionados neste trabalho.

56% of globalﬂj\\ -
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Figura 19 - Representacio da possivel evolucio do nivel de macroplasticos presentes nos recifes de coral
em 2010 e 2025
Retirado de United Nations Environment Programme et al. (2019)
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Em 2010, estimava-se a presenca de 11 mil milhdes de particulas de macroplasticos

(0,6 — 26,6 itens/100m?) na zona da Asia-Pacifico. Em 2025, a mesma 4rea, podera vir a

conter 15,7 mil milhdes de particulas de macroplasticos, um aumento de 40% em relacdo

aos niveis de 2010, quando considerado um cenario business-as-usual.

No seguimento do reportado, foi realizada uma compilacio aprofundada com

estudos levados a cabo acerca do impacto direto do plastico nos corais da China e

Indonésia apresentados nas Tabelas 9 e 10, respetivamente.

Tabela 9 - Danos provocados por plastico no ecossistema coralineo da China
Elaboragio propria a partir das referéncias mencionadas

Local
Wenchang

Ilhas de Xisha,
Nansha, Weizhou e
Sanya Lu Hui Tou,
Mar do Sul da China

Zhubi, ilha de
Zhongye

Zhongye,
Adominga, Jiuzhang
e Zhenghe, ilha de
Nansha

Baia de Sanya, ilha
de Hainan

Ilha de Hainan

Impacto verificado no ambiente coralineo

Stress induzido pelo MP compromete sistema imunitario
da espécie P. damicornis tornando-o mais suscetivel a

organismos patogénicos e branqueamento

Acumulagio de MP no ambiente por “captura” pela

estrutura rugosa do esqueleto dos corais

Aumento da probabilidade de doengas nos corais, invasiao
por espécies patogénicas e reducio da populagio de

algumas espécies de corais

MP provenientes de descargas de residuos ndo tratados de
ilhas vizinhas ¢ da atividade pesqueira afetam a
produtividade dos recifes que parecem funcionar como

reservatorio para MP

Ingestido de MP transparentes em diversas espécies de
corais, similares as suas presas habituais, que aumentam a
probabilidade de que ocorra redugio de obtengio de
alimento

Apoptose celular no coral por quebra da relagdo simbibtica

com a alga que compée o seu tecido

Referéncia

Tang et al. (2018)

Ding et al. (2019)

Huang et al. (2019)

Tan et al. (2020)

Lei et al. (2021)

Tang et al. (2021)
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Tabela 10 - Danos provocados por plastico no ecossistema coralineo da Indonésia
Elaboragdo propria a partir da bibliografia recolhida

Local

Baia de Jacarta

Mil Ilhas; Baia de
Jacarta

Ambon, Karimunjawa e
Jepara, Java

Estreito Lembeh,
Bitung

Cidade de Manado,
Sulawesi do Norte

Mil Ilhas, Jacarta

Praias de Bailang e
Malalayang, Baia de
Manado

Ilha de Semak Daun,
Mar de Java

Estreito de Banca,
Sulawesi do Norte

Impacto verificado no ambiente coralineo

Aumento da polui¢io e de detritos plasticos no
ecossistema coralineo da bafa

Presenca de macroplastico em quantidades elevadas nos
dois locais contribui para a morte de corais, reduzindo a
biodiversidade local

Niveis elevados de poluicdo, incluindo plastico, parecem ter
facilitado a reducio da biodiversidade coralinea entre 40-
70% desde os anos 80 até a data do estudo

Incorporagio de redes de pesca no ecossistema coralineo

Aumento da polui¢iao na proximidade de recifes e
manguezais provenientes de descargas solidas urbanas nio
tratadas adequadamente

Contacto direto com MP flutuantes durante a baixa-mar
aumentam a probabilidade de adesio dos MP aos corais.
Presenca de substincias quimicas nos MP com risco de
absorcio pelos corais.

Macroplasticos e outros detritos aglomeram-se nas praias
durante as épocas seca e de chuva, com potencial para
afetar os recifes do Parque Nacional de Bunaken, a apenas
alguns km da bafa

Turismo contribui ativamente para o aumento de plastico
nas praias e corais da ilha

Presenca de macroplasticos emaranhados ou a cobrir
totalmente corais. A longa exposi¢io ao plastico provoca
necrose, branqueamento e cobertura dos corais por algas
invasivas em espécies mais sensiveis

Referéncia

Verstappen (1988)

Willoughby et al.
(1997)

Edinger et al.
(1998)

Hoeksema &
Hermanto (2018)

Lasut et al. (2018)

Utami et al. (2021)

Lasut et al. (2021)

Utami & Sujatmiko
(2021)

Mueller et al.
(2022)
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3. Ferramentas para conservagao da biodiversidade
coralinea: o desafio da Economia Circular no Sudeste
Asiatico

Diferentes instrumentos sao colocados em pratica para combater a degradagiao da
biodiversidade dos recifes de corais. Todos tém como principal objetivo mitigar as
consequéncias dos fatores de stress para a biodiversidade, alguns dos quais ja mencionados
anteriormente.

As ferramentas para controlar a pesca insustentavel passam por regulaces que
definem as 4reas piscatorias, os limites e as épocas para pesca ou o periodo de pesca para
cada espécie (Burke et al., 2011).

A poluicio que advém do trifico de navios ¢é regulada e sio controladas as
descargas para os oceanos bem como as zonas de ancoragem de navios de forma a
proteger areas mais sensiveis (Burke et al., 2011).

As descargas de residuos, muitas das quais incluem plastico (Lasut et al., 2018), sao
controladas através da costa através da implementacio de tratamentos de esgotos e por
uma gestao adequada das bacias hidrograficas para prevenir erosao ou escoamentos (Burke
etal., 2011).

Apesar de todos os esforcos supramencionados, é o estabelecimento de Areas
Marinhas Protegidas (AMP) que mostra ser mais eficiente neste aspeto e sio por isso
usadas como mecanismo primario (Lasut et al., 2018). Por um lado, permitem proteger
extensas areas marinhas que podem dessa forma permanecer imaculadas, por outro, a sua
implementacao a nivel global permite avaliar com mais rigor a evolugdao e os beneficios
desta ferramenta (Asaad et al., 2018; Burke et al., 2011).

As AMP sao definidas pela Dire¢ao-Geral de Recursos Naturais (2018) como
“espacos marinhos integralmente delimitados em dguas oceanicas, com o propasito de reforcar a conservagdo
da naturega e da biodiversidade marinba. Sao dotadas de legislagio especifica e dos meios necessdrios para
cumprir o seu objetivo. Criadas para salvagnardar espécies e ecossistermas, contribuem para uma utilizagdo
sustentdvel dos recursos naturais associados ao Mar’. Essa definicdo é por norma geral e
organiza¢oes como a UICN classificam as AMP em 6 diferentes categorias de acordo com
o nivel de protecao ou area protegida (Anexo 1), podendo neste caso haver divergéncias na
classificacio consoante o pafs (Laffoley et al., 2019) e a estrutura social, econémica e

governamental (Asaad et al., 2020).
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Atualmente existem mais de 17 mil locais oficialmente designados como AMP.
Cobrem uma 4rea de mais de 28 milhdes de km® distribuidos entre aguas nacionais' e
4guas internacionais'!, o equivalente a apenas 7% da area do oceano (Protected Planet,
2022).

No que diz respeito a recifes de coral, estima-se que em 2011 existiam cerca de
2679 areas classificadas como AMP, o correspondente a apenas 27% dos recifes de coral
mundiais (Tabela 11). Uma vez que nem todas as AMP se inserem nas categorias que
proibem pesca ou atividades aquaticas, grande parte continua a sofrer pressao que coloca
em risco a conservagao da biodiversidade (Asaad et al., 2018). Esta situagao é especialmente
problematica no Sudeste asiatico, o local com maior biodiversidade e cobertura coralinea e

onde apenas 17% dos corais se encontram em AMP.

Tabela 11 - Distribuicdo da cobertura regional de recifes protegidos por AMP
Retirado de Burke et al. (2011), pag.81

Regiio Nuamero de Area de recife na Are?l total de Recife na AMP
AMP AMP (km?) recife (km?) (%)
Atlantico 617 7 630 25 850 30
Australia 171 31 650 42310 75
Oceano Indico 330 6 060 31 540 19
Médio Oriente 41 1680 14 400 12
Pacifico 921 8 690 65970 13
Sudeste asiatico 599 11 650 69 640 17
Total global 2679 67 350 249 710 27

Perante este cenario, em que se pretende estabelecer medidas para fortalecer a
protecao da vida dos oceanos colocada em causa devido ao aumento da polui¢io por
plastico, decorrente do consumo exacerbado e sistema econémico linear incapaz de
fornecer ferramentas capazes de mitigar esta problematica, a proxima sec¢do explora a
Economia Circular. Apés uma breve introdu¢ao acerca da sua evolugio e principios serdo
estudados os beneficios que podem advir da implementagao da circularidade na industria
do plastico para minimizar as externalidades negativas e, dessa forma, contribuir para a

conservacao da biodiversidade dos recifes de coral.

10 Area de 4guas costeiras que se estendem até ao limite da ZEE do pais.

11 Area Marinha além da Jurisdi¢io Nacional, ou seja, area em que nenhum pais tem responsabilidade na
gestdo e protegdo. Inclui o alto mar, areas marinhas que nao fazem parte das ZEE e o fundo do mar para
além das 4guas nacionais.
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3.1 Evolugao e fundamentos da Economia Circular

Apesar da recente popularizacio do termo, as origens da economia circular sio
mais remotas do que se pensa. Em 1990, no livto “Economics of Natural Resources and the
Environmen?> de Pearce & Turner, o termo “Economia Circular” foi utilizado pela primeira
vez num manual de Economia. Aqui, os autores apresentam a hipétese de haver uma
relagdo circular interdependente entre a economia e o ambiente (Wautelet, 2018). Os
autores apresentam trés fun¢Ges da economia no ambiente: fornecimento de recursos,
sistema de suporte a vida e deposito para residuos e emissdes (Ghisellini et al., 20106)

Atualmente, ¢ utilizado o “Diagrama em Borboleta” (Figura 20) proposto pela
EMF para representagao da economia circular que distingue os ciclos biolégico (lado verde

do diagrama) e tecnolégico (lado azul do diagrama) dos materiais.

PRINCIPLE

Preserve and enhance Renewables Finite materials
natural capital by controlling

finlte stocks and balancing
renewable resource flows Regenerate Substitute materials Virtualise Restore
ReSOLVE levers: regenerate,

virtuallse, exchange Renewables flow management Stock management
mifig/collection’
Parts manufacturer
PRINCIPLE Biochemical l l

feadstock Product manufacturar

Vol

Service provider

Regeneration

Optimise resource ylelds
by clrculating products,

components and materlals Share E:r;u J?I;iture
In use at the highest utllity
at all times In both technical
and bloleglcal cycles
ReSOLVE levers: regenerate,
share, optimise, loop Biogas Cascadas .
Consumer
Anaerobic

digestion Collection Collection

Extraction of
biochemical
feedstock?

Minimise systematic
Foster system effectiveness leakage and negative
by revealing and deslgning : externalities
out negative externallties
All ReSOLVE levers

Figura 20 - “Diagrama em Borboleta” proposto pela EMF
Retirado de World Economic Forum et al. (2016)
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No ciclo biolégico, os consumiveis bidticos renovaveis (ex.: fibras naturais e
produtos biodegradaveis) em circulagio, ao invés de serem descartados como residuos sao
transformados em novos materiais ou compostos e utilizados como “nutrientes” para a
produgao de novos produtos. Por sua vez, no ciclo tecnolégico, os produtos abidticos nao
renovaveis descartados, provenientes de um processo que otimizou previamente o seu ciclo
de vida durante as fases de design e produgao, sao separados em componentes que podem
ser reintroduzidos no ciclo técnico, o que permite manter um fluxo de materiais de
qualidade e evitar residuos (EPEA, 2021; Navare et al., 2021). O plastico, quase na
totalidade um produto sintético, deve ser inserido no ciclo tecnolégico para que se
rentabilizem as suas propriedades em ciclos fechados e, dessa forma, diminuam os seus
impactos ambientais e socioeconémicos.

Além dos processos fundamentais dos ciclos anteriores, a economia circular
fomenta a utilizagdo de energias renovaveis como a solar, edlica e biomassa ao longo da
cadeia de valor em alinhamento com metas estabelecidas globalmente num cenario de
desenvolvimento sustentavel (Korhonen et al., 2018).

Perante os conceitos apresentados, podemos desde ja identificar caracteristicas
elementares da economia circular que contribuem para a conservagiao da biodiversidade e
desenvolvimento sustentavel (Ghisellini et al., 2016; McKinsey Center for Business and
Environment, 2016; Navare et al., 2021):

e O conceito de “fim de vida” existente na economia linear ¢ eliminado através da
redugdo, reutilizacdo, reciclagem e recuperagdo de materiais em produgdo, o que
contribui para a diminui¢ao da extra¢ao de recursos virgens;

e A extensido do ciclo de vida dos produtos e aumento da reciclagem ao longo dos
processos diminui a incineragao ou dep6sito de residuos em aterros ou no
ambiente;

e A utlizagdo responsavel dos recursos fomenta uma economia mais verde e
contribui para a criacio de novos modelos de negdcio sustentaveis e inovadores
que incorporam, desde o inicio, a conserva¢gio da biodiversidade, o
desenvolvimento sustentavel e podem, por isso, minimizar externalidades;

e O aumento da quota de energias renovaveis nos processos da economia circular

contribui para diminui¢iao das emissoes de gases de efeito de estufa.
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3.2 Desafio da Economia Circular na industria do plastico

Com predominancia de um sistema econémico de produgio e consumo lineares, a
poluicao por plastico mal descartado, nao reciclado ou nao reaproveitado é uma das provas
flagrantes da ineficiéncia deste sistema. Como resultado, os niveis de produgao superiores
aos de tratamento poderdo vir a causar o aumento da polui¢ao marinha, principalmente em
paises emergentes da Asia, caracterizados pela baixa capacidade de tratamento de residuos
(Mcllgorm et al., 2022).

Foi estimado pela EMF que em 2050, em cenarios business-as-usual, a produgao de
plastico podera vir a ser responsavel pela utilizagdo de 20% da quota anual de petréleo e
representara 15% das emissdes de carbono (Ellen MacArthur Foundation, 2017). No caso
de nio se tomarem ag¢des para reverter a situagao atual, é possivel que em 2040 mais de 30
milhSes de toneladas de plastico continuem a vazar para os oceanos (Ellen MacArthur
Foundation, 2020). Este é o cenario que deve ser evitado e, por isso, implementar um
sistema de economia circular nesta industria é urgente.

De acordo com a visio da EMF para a economia circular do plastico deve olhar-se
a trés pontos fundamentais (Figura 21) explorados de seguida e sintetizados na Tabela 12,
todos eles com base nos principios fundamentais da propria economia circular (World

Economic Forum et al., 2016).

RENEWABLY SOURCED
VIRGIN FEEDSTOCK

Tl N

DECOUPLE PLASTICS FROM
FOSSIL FEEDSTOCKS

Figura 21 - Modelo de Economia Circular para o plastico proposto pela EMF
Retirado de World Economic Forum et al. (20106)
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Tabela 12 - Sintese das principais vantagens e ferramentas da EC aplicada a industria do plastico

Elaboragdo prépria a partir de Ellen MacArthur Foundation (2017)

Objetivo
EC
Economia
pOos-uso do

plistico

Diminui¢cido
de descargas
de plistico
para o

ambiente

Desassociar a
produgio de
pldstico de
combustiveis

fosseis

Vantagens associadas a aplicagdo da EC na
industria do plastico

- Criagdo de ciclo fechado com recurso a
reciclagem e reutilizacdo;

- Aumento da retenc¢ao do valor econémico;

- Utilizagdo responsavel dos recursos;

- Incentivo econémico direto para reducio de
perdas para o ambiente;

- Incentivo a transicdo energética e de matéria-
prima para fontes renovaveis e sustentaveis
durante a producio;

- Diminui¢ao das emissoes de gases de efeito de
estufa (a reciclagem de 1 tonelada adicional de
plastico diminui a emissao de 1,1 a 3 toneladas de
CO2 em comparagdo a produgiao da mesma
quantidade de plastico com recurso a combustiveis
fésseis).

- Estabilizacio da entrada de residuos nos oceanos;

- Reducio de externalidades negativas.

- Aumento das taxas de reciclagem e reutilizacdo
do plastico;

- Fomento da utilizacdo de matéria-prima
sustentavel ou biodegradavel com incentivos
econémicos competitivos em compara¢ao aos
produtos atuais;

- Criagio de novos modelos de negécio em
simbiose industrial com utiliza¢do de metano ou
CO:z capturados de outras industrias, incentivando
a sua captura e reutilizacdo ou, em alternativa,
biomassa proveniente de algas e outras plantas,

residuos agricolas ou éleo vegetal usado.

Ferramentas necessarias

- Criagao de mecanismos cruzados
da cadeia de valor do plastico
através de protocolos e didlogos
internacionais;

- Inovagao para desenvolvimento
de produtos sustentaveis e
passiveis de biodegradac¢io
controlada em setores alvo como
por exemplo, recolha de residuos

inorganicos.

- Melhoria das infraestruturas para
tratamento de residuos;

- Alteracdo da composi¢do quimica
do plastico tornando-o inofensivo
para o ambiente com recurso a
novas tecnologias;

- Aumento da biodegradabilidade
do plastico com recurso a matéria-
prima pouco processada
quimicamente;

- Identificacio de beneficios
econdémicos que suportem esta
implementa¢do como competitiva

e eficiente a nivel de custos.

- Inovagdo tecnoldgica e melhorias
20 nivel do tratamento dos
residuos através da reciclagem
mecanica ou quimica;

- Criagdo de cadeias de logistica
secundarias para materiais
reciclados que garantam a
qualidade necessaria e que sejam
economicamente competitivos

com os modelos atuais.
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Assim, de acordo com a visio da EMF em relagdo a circularidade do plastico
descrita anteriormente, podemos destacar trés pontos essenciais para a fomentagao da EC
nesta industria:

1. Inovacio e redesign do produto desde o inicio até ao final do ciclo de vida;

2. Aumento da taxa de reutilizacdo, reciclagem do plastico e tratamento de
residuos como forma de retencao do valor econémico e diminuicao da
exploracdo de recursos passiveis de causar danos ambientais;

3. Criagdo de cadeias de valor interdisciplinares que permitam a utilizagdo de
recursos/residuos em ciclos fechados que promovam a circulagio de
materiais com potencial de aproveitamento elevado antes do seu descarte
ou eliminacio.

Num cenario em que a EC ¢é implementada com sucesso, sao indmeros os

beneficios econémicos e ambientais dai decorrentes como discutido ao longo da secgao.
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3.3 Plastico e Economia Circular: o caso da China e Indonésia

Perante a contextualizacdo anterior relativamente a posi¢do de ambos os pafses no
que diz respeito a poluigao por plastico e consequéncias daf advindas, parece ser evidente a
continuidade de ma gestio dos residuos bem como uma capacidade de recursos e
infraestruturas insuficientes. A economia circular surge assim como uma ferramenta que
pode responder de forma mais eficiente a problematica atual, principalmente se forem
instituidas com sucesso as ferramentas mencionadas anteriormente na Tabela 11.

O objetivo desta secgdao é explorar algumas das ferramentas em vigor atualmente
para combater a polui¢do por plastico, com destaque para o estado da EC em ambos os

paises.

= China

Para reverter o cenario até aqui descrito, ja se encontram em vigor regulamentos e
politicas que tém como objetivo minimizar as externalidades ambientais e incentivar a
utilizagdo responsavel de matéria-prima.

Em 2008 foi implementada a “Circular on Restrictions on the Production and Sale of
Plastic Shopping Bags” que envolveu a cobranga de uma taxa monetaria a todos os sacos de
compra de plastico. Apesar de ter resultado numa diminui¢ao da utiliza¢ao de sacos de mais
de um milhdao de toneladas, era pouco clara e tinha objetivos mal definidos. Mais tarde
nesse ano foi implementada a Extended Producer Responsibility (EPR), ainda em vigor, que visa
promover praticas circulares e a utilizagdio sustentavel dos recursos por parte dos
produtores. Sendo aplicada primeiramente ao setor eletrénico e elétrico em 2006, mais
recentemente em 2016, esta medida passou a abranger as embalagens compostas a base de
papel (IPEN, 2022).

Em 2017, o Governo decidiu banir a importagdo de residuos de plastico.
Porventura a medida mais radical, mas também a que melhores resultados apresentou ja
que a importag¢ao diminuiu para apenas 76 mil toneladas em 2018, uma redugdo de quase
99%/ano em comparacio aos valores de 2015 (Figura 22) (IPEN, 2022). Esta medida tem
dois objetivos principais: diminuir os residuos plasticos e a poluicio ambiental no pafs e

incentivar o aumento da taxa de reciclagem interna (Kumamaru & Takeuchi, 2021).
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Figura 22 - Variacao temporal da importacao de residuos de plastico na China entre 2010 e 2018
Elaboragdo propria a partir de dados retirados de IPEN (2022)

Em 2020 foi lancada a “Opinions on Further Strengthening Plastic Pollution Management’
com o objetivo de regular a poluigio por plastico por regido, tempo e setor através da
implementa¢ao de um melhor sistema de gestao e tratamento de residuos (IPEN, 2022).

A pratica de incentivos fiscais é também pratica recorrente no pafs. Alguns passam
pela isencdo de impostos entre 50% a 80% para empresas que utilizem a reciclagem de
plastico ou aluminio no seu modelo de negécio durante a produgao de artigos. No caso dos
consumidores, além da taxac¢ao dos sacos de plastico em lojas e supermercados, a pratica de
acoes sustentaveis como a separagao de residuos pode ser recompensada, com recurso a
aplicagoes de smartphones, e o comportamento verde do individuo ¢é recompensado pela
atribuicdo de créditos disponiveis para troca de bens (Sea Circular, 2022b).

Apesar de todo o esforco politico e governamental, os efeitos destas medidas
tardam em fazer-se notar, principalmente no que ao impacto no ecossistema marinho diz
respeito. Nota-se uma tendéncia anual para o aumento das descargas de residuos plasticos
para o oceano e, apenas em 2019, estima-se que quase 4 toneladas de residuos plasticos

tenham vazado para os rios e oceano (Figura 23).
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Figura 23 - Vazamento de plastico para ambientes aquaticos na China entre 2000 e 2019
Elaboragdo propria a partir de dados retirados de oecd.stat a 18 de maio de 2022

A relagao entre o crescimento econémico da China e o plastico pode dizer-se,
chegou a um impasse. Por um lado, e como visto anteriormente, a utilizagao de plastico ¢é
imprescindivel para dar resposta ao crescimento econémico que envolve cada vez mais
embalagens ou produtos a base de plastico. Por outro, a degradacao ambiental,
especialmente poluicao marinha estdo em niveis considerados altos e as consequéncias ja
sao notorias com a China a liderar as emissoes de GEE (Liu et al., 2018) e o depésito de
plastico no meio marinho (Jambeck et al, 2015). Apesar de todas as ferramentas
mencionadas anteriormente, os resultados tardam em notar-se.

A EC na China foi implementada com base no estudo de estratégias em pratica no
Japao, Unido Europeia e EUA. Partiu maioritariamente de leis, regulamentos e politicas e o
objetivo é alinhar o setor da produgdo a praticas sustentaveis com uso de energia verde,
reducao das emissoes de GEE (Liu et al., 2018), implementa¢ao de sistemas de manuten¢ao
de modelos de negocio e produgio que permitam reduzir o consumo e as taxas de residuos
e, consequentemente, a degradagdo ambiental (Fan & Fang, 2020; McDowall et al., 2017).

Em 2008 foi aprovada a lei “Cireular Economy Promotion Law of the People's Republic of
China” que define, desde 2009, a importancia e os passos para a implementagao da EC.
Foca-se primariamente na politica dos 3 R’s e envolve, além disso, transformacao industrial,

protecao ambiental, inovagao tecnoldgica e simbiose industrial. Tanto o Governo, como
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empresas ¢ populagao sao considerados stakebolders que devem envolver-se neste processo
de forma a garantir uma implementagao bem sucedida (Fan & Fang, 2020).

Alguns autores consideram que a EC evoluiu em quatro diferentes periodos. O
primeiro, antes de 1992 surgiu como resposta a necessidade de circular recursos devido a
sua escassez € assim aumentar indiretamente os sfocks. Entre 1992 e 2002, na segunda fase,
as a¢des focaram-se em melhorar os niveis de eficiéncia energética e a implementagao da
“Cleaner Production Promotion Law of the People’s Republic of China” tocou-se essencialmente em
projetos-piloto com diversas empresas com o objetivo de reduzir a dependéncia do carvio.
Entre 2002 e¢ 2008 a introdugao da EC em provincias selecionadas permitiu avaliar as
medidas mais eficientes para implementar futuramente o que resultou na Lei da EC
aprovada em 2008, ja mencionada anteriormente (Li & Lin, 2016). Por fim, desde 2008 e
até ao presente a EC tem vindo a ser integrada na legislagdo nacional e implementada em
diferentes escalas, nomeadamente:

e Micro: focada em processos industriais como o eco-design, diminui¢ao de
residuos, sistemas de gestdo ambiental e energia verde. Ha criagdo de
cadeias de valor industriais que permitem circulagdo de energia e material
como forma de maximizar o uso de recursos treciclados, minimizar a
utilizagdo de matéria-prima virgem e aumentar os rendimentos econdémicos
(Mohajan, 2021).

e Meso: primordialmente c/usters ou parques eco-industriais (PEI) (Zhong et
al. 2021). A semelhanca do nivel micro, nos PEI h4 simbiose industrial e
partilha de infraestruturas que permitem o fluxo interno de subprodutos em
ciclos fechados que servem como recurso a empresas “vizinhas”. O
objetivo ¢ atingir a redugdo da emissio de residuos e a maximizacao do
ciclo de vida dos produtos bem como o aumento da eficiéncia energética
(Mohajan, 2021).

e Macro: a criacio de eco-cidades ou eco-provincias pretende fomentar o
consumo e produgdo sustentaveis em grande escala. A EC baseia-se em
quatro pilares: industrial, infraestruturas, cultural e social. As eco-cidades e
provincias beneficiam de incentivos fiscais proprios e o objetivo é a criagao
de cidades sustentaveis orientadas para a reducao da produgao de residuos e
aumento das taxas de reciclagem (Mohajan, 2021).

Desde a implementagdao da EC no palis, ja se alcangaram alguns resultados positivos.
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O reaproveitamento de 2,04 mil milhdes de toneladas, entre 2005 e 2015, de
subprodutos industriais reciclados como cobre, aluminio ou zinco bem como 188 milhGes
de toneladas de residuos de plastico ao invés de matéria-prima virgem permitiu a reducio
em 1,15 mil milhdes de toneladas de residuos (Fan & Fang, 2020) e uma melhoria na
utilizagdo de recursos como carvao, agua ou energia que resultou em niveis de eficiéncia
energética mais elevados (Li & Lin, 2016).

No caso particular do plastico, a reciclagem e circularidade por empresas
especializadas tem vindo a crescer em grande parte pelo estimulo e incentivos econdémicos
do préprio governo central. A sua implementacio em provincias estratégicas'’” com forte
desenvolvimento econémico permitiu aumentar a quantidade de residuos plasticos
reciclados de 9 MT para 17 MT entre 2009 e 2014, com uma subida de quase 5% no racio
da taxa de reciclagem de plastico (25,7% para 30,0%) no mesmo periodo. O destino final
desse plastico reciclado sio predominantemente os setores da eletrénica, automoveis,

construcio e eletrodomésticos (Figura 24).
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Figura 24 - Fluxograma do destino dos residuos plasticos recuperados nas industrias de reciclagem de plastico
Retirado de Liu et al. (2018)
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Apesar do crescimento positivo, alguns dos objetivos estabelecidos ainda nao foram
atingidos e em comparacio a outros paises da Unido Europeia ou Japao, as taxas de
reciclagem continuam bastante baixas o que demonstra que ainda ha bastante margem para

melhorar o estado da EC no pafs (Liu et al., 2018; McDowall et al., 2017).

12 As provincias com mais PEI sdo as que recebiam a maior quota de plastico importado, nomeadamente,
Guangdong (38,5%), Fujian (12,8%) e Zhejiang (11,4%)



»  Indonésia

A semelhanca do exposto previamente para a China, a Indonésia tem também em
execucao algumas ferramentas para combater a poluicio marinha por plastico.

Destaca-se o Indonesia National Plastic Action Partnership (NPAP) 2017-2025, uma
organiza¢io que envolve 4 Ministérios do governo indonésio, 4 governos regionais, 12
empresas locais e mais de 100 lideres dos setores publico e privado do pafs. O NPAP
assenta em cinco pilares que pretendem implementar mecanismos de coordenagiao entre
instituicbes de tratamento de residuos, aplicar tecnologia e inovagdo para controlar a
polui¢ao marinha e educa¢ao ambiental com destaque para a importancia do tratamento de
residuos e reciclagem (Sea Circular, 2022a; WRI Indonesia, 2022).

Esta organiza¢do alinha-se com os objetivos do Indonesia’s National Action Plan on
Marine Debris que estabeleceu a meta de reduzir em 70% a polui¢ao marinha por plastico até
2025 e atingir os 0% em 2040 em comparagao ao cenario business-as-usual de 2017 (OECD,
2019). Para isso, foram definidos objetivos a curto, médio e longo prazo que devem ser
implementados para que as metas sejam atingidas (Figura 25) e que assentam na reciclagem,
tecnologia e eco-design.

Outras medidas passam pela cobranca de uma taxa monetaria para a utilizagao de
sacos plasticos de uso unico em superficies comerciais ou a sua proibi¢io como é o caso
nas cidades de Bali e Jacarta em 2019 e 2020, respetivamente, com planos para alargar a

outras cidades (OECD, 2022).
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Figura 25 - Estratégias a curto, médio e longo prazo para combater a polui¢io por plastico
Retirado de Ministry of Environment and Forestry (2020)
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Os governos regionais trabalham com base em Decretos, Regulamentos e
programas para homogeneizar o tratamento de residuos como forma de diminuir o seu
impacto ambiental no arquipélago (Sea Circular, 2022a). Destaca-se a National Solid Waste
Law implementada pelo governo em 2008 que promove o tratamento e recolha de residuos
com base na Politica dos 3 R’s — Reduzir, Reutilizar e Reciclar (OECD, 2019).

No setor do tratamento de residuos foi implementado a Extended Producer
Responsibility (EPR) que serve como guia para que produtores evitem ou diminuam a
utilizagdo de plastico em embalagens e tenham em consideragdo o design do produto para
que este permita uma melhor reciclagem ou reutiliza¢ao no fim de vida (OECD, 2019).

Incentivos fiscais sao utilizados frequentemente para a reabilitagdo de aterros,
construcio de instalagdes para compostagem, reciclagem ou Waste Banks”. Os Waste Banks
surgiram em 2004 como uma oportunidade de envolver a comunidade na importancia do
tratamento de residuos. O projeto arrancou com 20 postos e em 2019 ja estavam em
funcionamento 7500 por todo o arquipélago com o envolvimento de mais de 200 mil
clientes locais (Ministry of Environment and Forestry, 2020). Nos Waste Banks, é possivel
trocar residuos organicos (posteriormente encaminhados para compostagem) ou nio
organicos (separados em trés categorias, nomeadamente, papel, plastico e garrafas e metal)
por pequenas quantias monetarias ou bens essenciais. Estima-se que em Jacarta o volume
de residuos tenha reduzido 35% desde a implementagao deste sistema na cidade (OECD,
2019).

O Governo indonésio comprometeu-se também a investir até 1000 milhoes de
ddlares por ano na limpeza de rios e costas (Sea Circular, 2022a).

Por fim, a educa¢ao ambiental ¢ uma ferramenta bastante empregue no arquipélago.
A organizacao Plastic and Recycling Association for Indonesia Sustainable Environment (PRAISE)
promove agoes de educagio e de limpeza de praias e costas com a populagao local. Para
promover a importancia do tratamento de residuos entre a populacio, além da
implementagao de Waste Banks sio colocadas em pratica iniciativas como a possibilidade de
troca de residuos (ex.: garrafas de plastico) por bilhetes de autocarro como forma de

incentivo ao correto descarte dos residuos produzidos em contexto residencial (OECD,

2019).

13 bank sampah em indonésio
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A semelhanca da China, o crescimento econémico e a rapida industrializacio do
pais ja representam uma fonte de externalidades negativas para o ambiente. A Indonésia
destaca-se no primeiro lugar no que diz respeito as emissdes de GEE dos paises do sudeste
asiatico (Visvanathan & Anbumozhi, 2018) e, além disso, é o segundo pais que mais
contribui com residuos plasticos para o oceano (Jambeck et al., 2015).

No entanto, ¢ ao contrario da China que tem vindo a implementar praticas
circulares desde os anos 90, na Indonésia este é um conceito bastante mais recente. O
tratamento dos RSU s6 foi legislado pela primeira vez em 2008 através do Waste Management
Law No. 18/2008, que apenas enfatiza a politica dos 3 R’s e a aplicacio da EPR o que
demonstra a debilidade do pafs no que diz respeito ao tratamento de residuos e plastico
(Visvanathan & Anbumozhi, 2018). Por sua vez, o termo “Economia Circular” sé é
mencionado pela primeira vez no NPAP de 2020-2024 como ferramenta para atingir alguns
dos objetivos nos pilares econémico, infraestruturas e ambiente e nao como um
mecanismo proprio com inumeras vantagens a ser implementado a nivel nacional
(Nurdiana et al., 2021).

O plano de agdo para a implementa¢ao da EC na Indonésia tem como alvo os cinco
principais setores do pafs, nomeadamente, o Alimentar, Téxtil, Constru¢iao, Comércio e
Retalho'* e Equipamentos elétricos e eletrénicos. Em conjunto, representam '/3 do PIB do
pais e em 2019 empregavam mais de 43 milhdes de individuos. O plano contempla 5
etapas” (UNDP Bappenas & Embassy of Denmark, 2021):

1. Analise do potencial econémico, social e ambiental da EC: identificagao de
beneficios e barreiras a implementa¢ao da EC que servirdo como base as
decisbes futuras do governo central e outros stakeholders,

2. Desenvolvimento do Plano Nacional da EC: em conjunto, o governo
central, a UNDP e o setor privado irao elaborar um plano de agiao para os
setores-alvo onde se expde estratégias e ferramentas para a implementagao
da EC;

3. Criagdo da plataforma de EC' e projetos-piloto: a plataforma ira envolver
todos os stakeholders bem como promover, disponibilizar informagao e

facilitar a realizacao de projetos-piloto para a implementagao da EC;

14 Este setor foca-se principalmente na producao de residuos de plastico provenientes de embalagens
15 A data da realizacdo desta Dissertagdo, as fases 1, 2 e 3 ja se encontravam completas entre 2019-2021
16 Disponivel em https://indonesiacef.id/en
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4. Criacdo de parcerias: esta fase focar-se-4 na criacdo de parcerias
internacionais que proporcionem os investimentos e as condigoes
necessarias a implementacao da EC em todo o pafs;

5. Implementacao: a dltima fase correspondera a implementaciao da EC e para
tal serdo apresentadas as orientagdes no proximo National Medium-Term
Develgpment Plan 2025-2029.

Atualmente, ja siao praticadas atividades que envolvem fundamentos da EC,
essencialmente a nivel meso, através de organizagoes como a PRAISE, The Incubation
Network, WastedChange ou a  Indonesia Post-Harvest Loss Alliance for Nutrition. Estas
organizagées promovem praticas circulares junto da populagdo através de agdes de
educagdo ambiental sobre tépicos como a ma gestao de RSU e plastico ou o impacto do
textil no ambiente. A nivel empresarial nota-se o aumento da implementagdo de
ferramentas circulares nos modelos de negbcio, principalmente as que contribuem
ativamente para a reducdo da produciao de residuos (UNDP Bappenas & Embassy of
Denmark, 2021).

Alguns dos beneficios identificados no Plano de A¢ao da EC sao apresentados na
Tabela 13. Estes beneficios advém da implementagao da EC através da adogao da Politica
dos 5 R’ — Reduzir, Reutilizar, Recuperar, Renovar e Reciclar (UNDP Bappenas &
Embassy of Denmark, 2021).

Tabela 13 - Vantagens identificadas nos pilares econémico, ambiental e social advindas da EC
Elaboragio propria a partir de UNDP Bappenas & Embassy of Denmark (2021)
Pilar Vantagens identificadas

Econoémico - Aumento do PIB em 42 a 45 mil milhées US§ em 2030 em comparagdo ao cenatio

business-as-usual

Ambiental - Reducio da taxa de residuos dos setores-alvo entre 18% e 52% em 2030
- Redugio das emissdes de CO2 em 126 milhdes de toneladas em 2030
- Redugio da utilizagdo de dgua em 6,3 mil milhdes m3 em 2030

Social - Criagao de mais de 4,4 milhées de postos de trabalho

- Redugio das despesas orgamentais das residéncias em 9%/ano

A mesma analise permitiu identificar algumas barreiras a implementacio da EC.
Apesar de variarem consoante os cenarios utilizados e setor, de forma geral, destacam-se a
auséncia ou assimetria de informacao, a falta de infraestruturas, enquadramento legal ou
capital financeiro, a dificuldade de adaptagao dos clientes aos novos modelos de negécio ou

a insuficiéncia de mercados finais para o plastico reciclado (UNDP Bappenas & Embassy
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of Denmark, 2021).

No que diz respeito a poluigao por plastico, a EC demonstra-se especialmente

importante no setor do Comércio e Retalho. Uma vez que este é o setor mundial que mais

contribui para a polui¢do, ¢ também o que apresenta maior potencial para reduzir

significativamente a taxa de residuos marinhos produzidos. Algumas das praticas circulares

identificadas vao de encontro as apresentadas previamente na Tabela 13 e sio descritas

sucintamente na proxima Tabela 14.

Tabela 14 - Beneficios da aplicacdo de praticas circulares no setor do Comércio e Retalho na Indonésia
Elaboragdo propria a partir de UNDP Bappenas & Embassy of Denmark (2021)

Pratica Circular

Redugio e reutilizacio
de embalagens plasticas

Criagdo de embalagens
sustentaveis

Redesign das
embalagens

Aumento da taxa de
reciclagem

Medidas adotadas e resultado esperado

- Eliminacdo de embalagens de utilizagdo unica desnecessarias desde o design
do produto;

- Criacdo de novos modelos de negdcio que ndo recorrem a embalagens.
Resultado esperado: Reducio em 1 milhio de toneladas de residuos de

embalagens de plastico em 2030.

- Utilizacio de alternativas sustentaveis ao plastico como materiais

compostaveis ou mais facilmente reciclaveis.

Resultado esperado: Redugio de 0,5 milhdes de toneladas de residuos de
plastico em 2030.

- Reducio dos aditivos e tintas utilizados;
- Eliminagao de embalagens compostas por varios tipos de pléstico.

Resultado esperado: Aumento da taxa de reciclagem com reaproveitamento

de mais 40 mil toneladas de residuos plasticos devido a maior facilidade em

reciclar embalagens simples.

- Implementagio de mais ciclos de reciclagem abertos e fechados e sistemas
de reciclagem quimica;

- Aumento de infraestruturas para reciclagem e recolha de residuos.
Resultado esperado: Aumento da taxa de reciclagem de 12% (2019) para 27%
em 2030;

Aumento da taxa de recolha de residuos de 47% (2019) para 86% em 2030.
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4. Metodologia

4.1 Identificagdo do problema

E evidente pela contextualizagdo anterior a crescente popularizacao da economia
circular enquanto ferramenta impulsora da conservacao da biodiversidade e da transi¢ao do
sistema econémico linear para um sistema econdémico circular mais sustentavel e, em
contraste, um aumento da polui¢do marinha por plastico que coloca em causa a
biodiversidade marinha existente. Esta dualidade mostrou ser pertinente de uma analise
mais detalhada e, dessa forma, optou-se por realizar um estudo exploratorio através de uma
recolha bibliografica acerca do estado da polui¢ao marinha por plastico no Triangulo de
Coral, Indo-Pacifico, e como isso afeta a sua biodiversidade coralinea, colocando em causa
nao s6 o pilar ambiental, mas também o social e o econémico.

O objetivo desta dissertagao é explorar e identificar, face a literatura existente, os
principais contributos que advém da implementa¢ao da economia circular na indudstria do
plastico dos paises selecionados e que podem contribuir diretamente para a conservagao da
biodiversidade coralinea na area de estudo como resultado da redugao da poluigdo marinha.

Nesse sentido, a questao que orienta o trabalho realizado é: que beneficios podem
advir da implementagdo da economia circular na inddstria do plastico na China e Indonésia
que contribuam potencialmente para a conservagiao da biodiversidade dos seus recifes de
corais?

A hipétese levantada é que a implementagdo de um sistema circular na industria do
plastico em paises com elevadas taxas de producio e consumo desse material pode
impulsionar a redugao de vazamento de detritos plasticos emitidos para o oceano e, dessa

forma, diminuir a pressio ambiental a que ficam sujeitos os recifes de corais da regido do

TC e China.

4.2 Abordagem metodologica

Na presente sec¢ao sera apresentado o trabalho realizado na procura de resposta a
questao de investigagao.

Uma vez que na literatura nao existe, do nosso conhecimento, uma ligagao direta
clara sobre os topicos a explorar, nomeadamente, biodiversidade coralinea, poluicao

marinha por plastico e economia circular, optou-se por responder a pergunta através de um

51



estudo exploratério focado numa regiao delimitada.

Para responder a pergunta proposta, esta dissertagio assentou na recolha de
informagao através de investigacdo qualitativa que pressupoe recolha e analise de
bibliografia e documentos relacionados com as palavras-chave.

Dada a multidisciplinaridade do estudo proposto procurou-se obter multiplas
fontes de informacao e, para isso, procedeu-se a utilizagao de fontes bibliograficas variadas,
de multiplos autores, para que a informagao pudesse ser o mais diversificada possivel.
Assim, foram utilizadas fontes e motores de pesquisa confidveis, nomeadamente, Sczence
Direct, Social Science Research Network (SSRN), Google Scholar e a Web of Science. Foram
também consultados relatérios de Organizagoes Internacionais (ex.: Elen MacArthur
Foundation, Millennium Ecosystem Assessment, OECD) e websites (ex.: Allen Coral Atlas, Reef
Resilience Network) considerados pertinentes para a investigacao devido a sua area de estudo.

Os artigos e documentos foram inicialmente selecionados apoés primeiras leituras
que permitiram uma ponderaciao acerca da sua pertinéncia e, além disso, contribuiram
ativamente para dar um rumo concreto ao estudo que se mostrou inicialmente bastante
abrangente (Amado et al., 2014).

O corpo documental foi posteriormente tratado de forma mais detalhada através de
uma analise documental dividida em trés etapas como proposto por Bardin (1979):

e DPré-analise: consiste na selecio de artigos e documentos a analisar,
formulagao de objetivo e preparagao do material;

e Exploragao do material selecionado: Estudo aprofundado do material de
acordo com o objetivo definido. No caso deste estudo procedeu-se a
categorizagao por tema (biodiversidade coralinea, poluicio marinha por
plastico e economia circular) para permitir uma analise mais detalhada e
fiavel;

e Tratamento dos resultados: compreende a reflexdo e interpretacio dos

dados obtidos.
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4.2.1 Definig¢do da area e dos paises em estudo

Um dos resultados mais importantes advindos da analise documental inicial foi a
necessidade de selecao de uma area e paises de estudo ja que os tépicos estudados sao
bastante amplos.

O primeiro ponto a ser definido foi a area de recifes visada neste estudo. A
biodiversidade marinha dos corais do Indo-Pacifico, em concreto a regiao do Triangulo de
Coral tornaram-no o foco deste estudo.

De seguida, a localizagio geogrifica e a quantidade (em cobertura, km?® de recifes
de coral determinou a selecao dos paises China e Indonésia, caracterizados por extensas
areas de corais, economias emergentes e situages sociais similares.

O estudo de Jambeck et al. (2015) foi o ultimo componente preponderante para a
selecdo dos paises em estudo ja que permitiu avaliar a situagao da poluicao marinha por
plastico. Dessa forma, optou-se por selecionar os dois principais paises responsaveis pela

emissao de residuos plasticos para o oceano, China e Indonésia.
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5. Discussao

O objetivo desta dissertacdo era, a partir de uma extensa revisao bibliografica,
responder ao objetivo proposto.

Finalizada a andlise documental defendemos como varios autores mencionados
que a EC pode trazer inumeros beneficios para a economia e ambiente, especialmente
quando aplicada com sucesso na industria do plastico e, em tltima instancia, como solugao
para o problema dos corais.

E claro que em ambos os paises a elevada produgio e consumo de plastico sio um
problema em grande escala e esta indudstria é atualmente a principal responsavel pela
poluicio marinha e consequente degradacao da biodiversidade coralinea que se tem
observado cada vez mais na regiao estudada.

Verifica-se uma maior dependéncia por parte da Indonésia pelos seus corais
justificado pelas praticas de sustento da populagio o que coloca desde logo em risco o seu
sistema economico. Este pafs ¢ fortemente dependente da atividade pesqueira e do turismo
que tem vindo a aumentar precisamente pela biodiversidade coralinea do pais. Apesar disso,
a riqueza biologica deve ser considerada e por isso é importante que ambos os paises
adotem medidas que visem a prote¢ao da sua heranca natural independentemente do grau
de dependéncia pelos corais.

No que diz respeito a EC, ambos tém margem para melhorar os mecanismos em
vigor. A EPR ¢ utilizada como uma das principais ferramentas para implementagao da EC,
colocando a responsabilidade nos produtores, no entanto, a sua implementacao deveria
passar por outros setores através de medidas propostas pelo governo de cada palis,
nomeadamente:

e Melhor controlo e legislacio dos aterros, uma fonte de vazamento de plasticos

para o ecossistema coralineo;

e Implementagao de projetos-piloto de modelos de EC nao sé em setores-alvo,
mas também em 4areas e negocios na proximidade de corais dada a urgéncia da
sua protegao;

e Criacao de planos de acao claros, com objetivos especificos e metas definidas
que vao ao encontro da implementacdo da EC;

e Criacao de mercados especificos para matéria-prima proveniente de industrias

circulares que promovam a competitividade destes materiais;
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e C(Criagao de metas e projetos inter-paises que permitam o fluxo de subprodutos e

residuos para que se evite a sobrecarga das estagoes de tratamento existentes.

Na Tabela 15 pode ser consultada uma sintese com as conclusoes e oportunidades

de melhoria mais relevantes decorrentes desta dissertacao.

Tabela 15 - Principais conclusées e oportunidades de melhoria identificadas no ambito do trabalho realizado

Elaboragdo prépria com base na literatura mencionada ao longo da Dissertacio

Principais
conclusdes

Oportunidade
de melhoria

Principais
conclusdes

Oportunidade
de melhoria

Impacto do plastico nos corais

- A presenca de plastico é ubiqua o que comprova a sua escala de distribui¢cio em meio
marinho e em ecossistemas coralineos;

- Em ambos os pafses foi possivel relacionar a perda de corais por acdo do plastico, ainda
que em diferentes magnitudes, consoante os locais estudados e os fatores de pressio
ambiental presentes;

- A densidade populacional costeira, a proximidade de atividade humana como turismo,
atividade pesqueira, habitacoes, descargas de residuos nio tratados e a insuficiéncia de
estacdes de tratamentos de residuos adequadas sio os fatores que, em ambos os paises,
mais contribuem para a presenga de residuos de plastico nos recifes;

- A pesca e o branqueamento sio consideradas as ameagas predominantes, no entanto, o

impacto do plastico tem contribuido para a aceleracio da reducao dos corais;

- Criar um método standard internacional para avaliar o impacto do plastico nos corais de
forma a permitir uma avaliagdo homogénea a nivel mundial;

- Monitotizar com mais rigor e aumentar o numero de AMP de ambos os paises;

- Criar parcerias e sistemas de gestdo de AMP internacionais;

- Promover praticas circulares em setores como a pesca € o turismo que representam uma
fonte de externalidades negativas para os recifes de ambos os paises;

- Sensibilizar stakeholders através de educagio ambiental para a importincia da

biodiversidade dos corais para o ambiente e sistema econdémico.
Implementagio da EC na industria do plastico

- Em nenhum dos paises a implementagio da EC ¢ apresentada como alternativa ao
sistema econémico linear, mas sim como ferramenta para atingir algumas das metas
ambientais e econdmicas estabelecidas;

- Em nenhum dos estudos e relatérios revistos é estabelecida correlacdo direta entre a
implementacio da EC e a conservagido da biodiversidade coralinea;

- Os cenirios avaliados que estudam a implementa¢io da EC apresentam sempre
beneficios econémicos, sociais e ambientais que incluem, entre outros, crescimento do
PIB, reducao das emissées GEE, criacio de oportunidades de emprego, aumento das
taxas de reciclagem e redugdo dos residuos de plastico;

- A capacidade para tratamento de residuos de ambos os paises ¢ insuficiente para o nivel
de residuos produzidos anualmente;

- Os setores alvo da EC nos dois paises sao o Comércio e Retalho, Téxtil e Construgio;

- Melhorar os sistemas de tratamento de residuos em ambos os paises;

- Implementar incentivos fiscais que tornem a EC economicamente competitiva;

- Criar legislagdo que torne a implementacdo da EC de forma obrigatoria;

- Estabelecer metas anuais e limites legais para a producio de residuos que fomente o
aumento da reciclagem e reaproveitamento de subprodutos por parte das empresas.
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5.1 Limitagdes e oportunidades para estudos futuros

Apesar de a revisao bibliografica levada a cabo para a realizacdo deste trabalho ter
fornecido uma visio ampla e informada acerca do impacto do plastico nos corais da China
e Indonésia bem como do estado da EC em ambos os paises, a presenca de algumas
limitagoes deixa margem para futuras investigagoes e melhorias ao trabalho aqui realizado.

Em primeiro lugar, e apesar de a metodologia utilizada ser um método credivel de
investigacao, pode levar a presenca de alguma subjetividade ou falta de neutralidade por
parte do autor. Para estudos futuros pode ser importante aplicar metodologia quantitativa
que permita uma analise imparcial suportada com dados estatisticos ou testes de validagdao
que sustentem as descobertas deste trabalho e que, adicionalmente, possam vir a servir de
suporte a organizagdes, governos, empresas e comunidades na tomada de decisoes.

A segunda limitacdo prendeu-se com a escassez da informagao disponivel. Uma vez
que a poluicdo por plastico e o seu impacto nos corais ¢ um topico ainda pouco
desenvolvido, verificou-se um grau de dificuldade acrescido para encontrar material
fidedigno com conclusdes suportadas cientificamente ou bases de dados estatisticas de
variaveis continuas relacionadas por exemplo, com a perda de corais por a¢ao do plastico, o
impacto da poluigio por plastico no PIB dos paises ou a evolugio do PIB apds a
implementacio de sistemas circulares na inddstria do plastico. Assim, ¢ relevante a
realizagdo de estudos futuros que permitam, por um lado, uma monitoriza¢ao dos corais
com maior rigor cientifico, por periodos de tempo alargados que facilitem a obtenc¢ao de
dados claros e suportados cientifica e academicamente acerca do impacto do plastico nestes
ecossistemas ao longo do tempo e, por outro, a identificagdo dos beneficios ambientais,
socials e econémicos associadas a EC nesta industria. De futuro pode ser pertinente rever a
evolugao do sistema circular implementado nos paises a data da realiza¢ao deste trabalho
por forma a identificar as ferramentas mais eficientes passiveis de ser aplicadas a nivel
macro em anos vindouros.

Por fim, fica a sugestdo para futuros estudos com outros objetivos concretos a
analise da implementacio dos modelos de negécio da EC (Cadeias de Abastecimento
Circulares, Valorizacao e Reciclagem, Extensao do Tempo de Vida do Produto, Plataformas
de Partilha e Produto como Servigo) nos dois paises como forma de identificar as suas
vantagens bem como as solu¢es mais adequadas a cada um, ja que este nao se tratava de

um objeto de estudo da Dissertagao.
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6. Conclusao

E incontornavel a urgéncia em transformar o paradigma econémico atual. Por um
lado porque as consequéncias das alteragoes climaticas se agravam a cada dia, por outro
porque a polui¢ao marinha por plastico tem-se tornado inconcilidvel com a biodiversidade
marinha. Os cenarios business-as-usual apresentam panoramas assustadores e apesar dos
esforcos levados a cabo até ao presente ficou claro nesta dissertagdio que ainda ha um
grande caminho a percorret.

E inquestionavel a importancia dos corais para um ecossistema marinho saudavel.
Nao sé por estes assegurarem a manutengao das espécies e relagoes troficas do oceano,
mas também porque sao essenciais para os paises onde se encontram, especialmente os do
sudeste-asiatico, foco desta Disserta¢ao. Ainda assim, os resultados das ferramentas para
sua prote¢ao parecem ficar aquém do ambicionado.

Verifica-se, em concordancia com o defendido por varios autores, que a EC parece
ser uma alternativa sustentavel e apropriada ao sistema linear atual. Nao obstante, a sua
evolucao ¢ bastante dispar entre os dois paises, encontrando-se em diferentes fases de
implementagdo. Apesar do progresso na legislacio e regulamentagiao ainda existem varios
gaps que perpetuam o deposito de residuos em aterros ou a sua incineragao, mecanismos
que sao considerados o destino menos preferencial para residuos de plastico.

De entre os beneficios da EC para a conservagdo dos corais destaca-se a
circularidade do produto como matéria-prima que admite, nos varios cenarios analisados, a
reduc¢dao em varios milhares de toneladas de residuos de plastico que acabariam no oceano e
eventualmente nos corais. Salienta-se também a urgéncia em melhorar os sistemas de
tratamento de residuos destes paises e a necessidade de desenvolver novas tecnologias,
cadeias de valor e mercados que permitam obter e circular residuos de plastico reciclados
com qualidade e competitividade econémica significativas.

Apesar de nao ter sido um foco desta dissertagao, o setor do turismo tem vindo a
contribuir cada vez mais para a acumulagio de residuos de plastico em praias proximas de
corais e AMP, pelo que é importante ressalvar a pertinéncia em promover o ecoturismo e
praticas circulares em hotéis e/ou negbcios junto destes locais bem como integrar o setor
nos planos de a¢ao para a EC de ambos os paises.

Por fim, este estudo contribuiu para o enriquecimento da bibliografia do tema
abordado e salientou a importancia em realizar futuros trabalhos de suporte que elucidem a

relacdo existente entre a economia circular e a conservacao da biodiversidade coralinea.
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Anexos

Anexo 1
Classificagao das AMP segundo a IUCN
Retirado de Laffoley et al. (2019)

Fishing may, or

Fishing generally NOT

allowed (some subsistence
fishing may be allowed in Cat. Ib)

may not, be
allowed to

Fishing may occur legally (subject to other controls)

occur

Cat.
la

Scientific reference area (or scientific baseline) set aside for scientific
research & monitoring, where human visitation, use, and impacts are
strictly controlled and limited to ensure protection of the conservation
values; may be a“no-go” area

Cat.
b

Large unmodified areas (aka wilderness), retaining their natural character
and influence, without permanent or evidence of significant human use,
which are protected and managed so as to preserve their natural
condition

Cat.
1l

Cat.
]l

Large natural or near natural no-take areas set aside to protect large-
scale ecological processes, along with the complement of species and
ecosystems characteristic of the area; also provide for environmentally
and culturally compatible spiritual, scientific, educational, recreational,
and visitor opportunities

A specific natural monument (e.g., a seamount, submarine feature, a cave,
or even a living component such as a specific coral reef or feature). They
are generally small protected areas and often have high visitor values

Cat.

Cat.

Set aside to protect particular species or habitats and management
reflects this priority (e.g., regular, active management interventions to
address the requirements of particular species or to maintain habitats)

Area where the interaction of people and nature over time has
produced an area with some distinct character with significant
ecological, biological, cultural,or scenic value: and where safeguarding the
integrity of this interaction is vital to protecting and sustaining the area
and its associated values.

Cat.
VI

Generally large areas, most of which is in a natural condition, and a
proportion is under low-level sustainable natural resource management
(i.e, multiple use MPA) and where such use of natural resources is
compatible with conserving ecosystems and habitats, together with
associated cultural values and traditional natural resource management
systems.

MMA

Marine-managed area, i.e,, an area of ocean, or a combination of land and
ocean, where human activities are managed and all elements—
biophysical, human, and institutional—of the system are considered
together but conservation is not the primary purpose

EEZ

Exclusive economic zone, i.e,, area prescribed by the UN Convention for
Law of the Sea over which a state party/country has special rights
regarding the exploration and use of its marine resources, out to 200
nautical miles from its coast

ABNJ

Areas beyond national jurisdiction are defined by UNCLOS as the water
column beyond the EEZ, or beyond the Territorial Sea where no EEZ has
been declared (aka the High Seas); plus the seabed which lies beyond the
limits of the continental shelf

(different IUCN categories)

These are all MARINE PROTECTED AREAS

(to be an MPA, conservation must be the primary overarching purpose of the area)
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