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Resumo

O projeto GreenTide aborda diretamente um dos maiores problemas ambientais, criticos e econdmicos
relacionados aos oceanos: a polui¢cdo causada pelos fios de pesca nao biodegradaveis. Neste projeto, recorremos
a algumas fontes, como artigos cientificos, estudos sobre biodegradabilidade de materiais e relatérios de
sustentabilidade (Extracdo quimica e modificacdo da quitina e do quitina a partir de cascas de camarao
https://doi.org/10.1016/j.eurpolym|.2021.110709, Geragao biomimética do biomaterial mais forte conhecido
encontrado em dente de lapa https://doi.org/10.1038/s41467-022-31139-0). Também consultamos especialistas
em materiais biodegradaveis e engenheiros ambientais em diversas Faculdades (Professora Luisa Santos da
Escola Secundaria Da Maia, https://pt.linkedin.com/in/lu%C3%ADsa-santos-5ab90446, Doutora Andreia Peixoto
da FCUP, https://siqarra.up.pt/fcup/pt/func_ageral.formview?p_ codigo=500924, Inés, aluna doutora Andreia Peixoto
da FCUP).

A utilizacdo de fios de pesca nao biodegradaveis € um problema, na crescente acumulagdo de residuos
pescatérios e representa um grande desafio ambiental significativo especialmente no setor da pesca. Os fios
convencionais, compostos principalmente por plasticos ndo biodegradaveis e metais, contribuem para a poluigcédo
global e demoram séculos a degradar-se. A GreenTide tem por objetivo desenvolver uma solugao inovadora e
sustentavel com a criagdo de fios biodegradaveis utilizando a quitina, um componente das cascas de camarao e o
mineral tungsténio, para que possam substituir os fios tradicionais, reduzindo o impacto ambiental e promovendo a
sustentabilidade no setor da pesca.

A investigacao inicial baseia-se numa revisdo da literatura sobre materiais biodegradaveis e compativeis,
explorando alternativas como polimeros, a quitina, e minerais como o tungsténio. Estudos prévios indicam que
materiais como a quitina (das cascas de camardo) e o tungsténio possuem potencial para aplicacdes mais
sustentaveis, sendo estes compativeis para a sua jungao.

A metodologia inclui a selecdo de materiais biodegradaveis adequados, testes laboratoriais para avaliar a
compatibilidade e a resisténcia do fio e, posteriormente, ensaios de durabilidade em condicbes reais de uso.
Como o protétipo ainda nao existe, prevemos que a sua viabilidade seja comprovada, o projeto prevé a produgao
do fio e a andlise do seu impacto ambiental através de um estudo no seu ciclo de vida e de um ensaio final que
sera experimentar a maquete final numa situacdo real, ou seja, numa pesca. Espera-se que os resultados
demonstrem que é possivel substituir fios convencionais por alternativas sustentaveis sem comprometer o
desempenho, contribuindo para um setor pescatorio mais ecolégico. A implementacdo deste projeto podera
reduzir significativamente os residuos nao degradaveis e promover a inovagao sustentavel e econdmica, sendo
possivel a extingdo dos fios convencionais usados hoje em dia. Esperamos com o projeto implementar o nosso fio
no mercado fazendo concorréncia aos fios ja existentes.

Palavras-chave: Fios de pesca, Biodegradabilidade, Sustentabilidade, Quitina, Materiais compativeis.


https://doi.org/10.1016/j.eurpolymj.2021.110709
https://doi.org/10.1016/j.eurpolymj.2021.110709
https://doi.org/10.1038/s41467-022-31139-0
https://pt.linkedin.com/in/lu%C3%ADsa-santos-5ab90446
https://sigarra.up.pt/fcup/pt/func_geral.formview?p_codigo=500924

Resume

The GreenTide project directly addresses one of the biggest environmental, critical and economic problems
related to the oceans: the pollution caused by non-biodegradable fishing lines. In this project, we have drawn on
a number of sources, such as scientific articles, studies on the biodegradability of materials and sustainability
reports (Chemical extraction and modification of chitin and chitin from shrimp shells
https://doi.org/10.1016/j.eurpolym|.2021.110709, Biomimetic generation of the strongest known biomaterial found
in limpet teeth https://doi.org/10.1038/s41467-022-31139-0) . We also consulted experts in biodegradable
materials and environmental engineers from various faculties (Professor Luisa Santos from Escola Secundaria
Da Maia, https://pt.linkedin.com/in/lu%C3%ADsa-santos-5ab90446, Doctor Andreia Peixoto from FCUP,
https://sigarra.up.pt/fcup/pt/func_geral.formview?p_codigo=500924, Inés, PhD student Andreia Peixoto from
FCUP). The use of non-biodegradable fishing line is a problem in the growing accumulation of fishing waste and
represents a major environmental challenge, especially in the fishing sector. Conventional yarns, composed
mainly of non-biodegradable plastics and metals, contribute to global pollution and take centuries to degrade.
GreenTide aims to develop an innovative and sustainable solution by creating biodegradable yarns using chitin, a
component of shrimp shells, and the mineral tungsten, so that they can replace traditional yarns, reducing
environmental impact and promoting sustainability in the fishing sector.

The initial research is based on a review of the literature on biodegradable and compatible materials, exploring
alternatives such as polymers, chitin and minerals such as tungsten. Previous studies indicate that materials such
as chitin (from shrimp shells) and tungsten have the potential for more sustainable applications, and that they are
compatible for joining. The methodology includes the selection of suitable biodegradable materials, laboratory
tests to assess the compatibility and strength of the wire and, subsequently, durability tests under real conditions
of use. As the prototype does not yet exist, we expect its viability to be proven. The project envisages producing
the yarn and analyzing its environmental impact through a study of its life cycle and a final test which will be to try
out the final model in a real situation, i.e. in a fishery.

It is hoped that the results will demonstrate that it is possible to replace conventional yarns with sustainable
alternatives without compromising performance, contributing to a more environmentally friendly fishing sector.
The implementation of this project could significantly reduce non-degradable waste and promote sustainable and
economic innovation, making it possible to put an end to the conventional yarns used today. With the project, we
hope to introduce our yarn to the market, competing with existing yarns.

Keywords: Fishing threads, Biodegradability, Sustainability, Chitin, Tungsten, Compatible materials.



1. Introducéo

Os fios de pesca sdo um componente essencial no equipamento de pesca de qualquer pescador. Este é
usado para conectar a o0 anzol e o isco, sendo fundamental para evitar que o peixe se solte do fio. Os fios de
pesca tem varias categorias de compra como por exemplo fios de monofilamento, fios de fluorcarbono e linhas
tragadas. Estes sdo compostos por polimeros sintéticos altamente resistentes, como o nylon, poliéster ou o
polietileno, amplamente utilizados devido a sua durabilidade, flexibilidade e baixo custo de producdo. No entanto,
a crescente utilizagdo desses materiais tem gerado preocupagdes ambientais, especialmente pela poluigdo
marinha resultante do descarte inadequado. A acumulacao de fios de pesca no oceano representa uma ameaca
a vida marinha, contribuindo para a degradag¢ao dos ecossistemas aquaticos e a formagéo de residuos plasticos
de longa duracao. O nylon, por exemplo, € um material que pode esticar até 30% antes de romper, tornando-o
ideal para absorver choques repentinos quando um peixe ataca. O fluorcarbono, por outro lado, é virtualmente
invisivel debaixo d'agua, tornando-o ideal para a captura de peixes exigentes. As linhas trangcadas sao
compostas de varias fibras sintéticas que sao tecidas juntas para criar uma linha super forte, resistente a
abrasao, produtos quimicos e danos causados pelos raios UV. As caracteristicas e as propriedades
fisico-quimicas do polietileno (PE), sédo que é um material: termoplastico e facil de processar, é flexivel, é
resistente a baixas temperaturas, tenséo de tracdo e abrasao, tem baixa condutividade térmica, ¢ dielétrico (as
propriedades fisicas do polietileno, associadas a conducao de eletricidade sao diferentes para cada tipo de
polimero PE). A sua densidade varia de 0,92 g/cm?® a 0,96 g/cm3. Dependendo da densidade das particulas, os
plasticos PE podem ser transparentes, semi transparentes ou brancos. Polietileno — um material combustivel,
que derrete rapidamente quando exposto a altas temperaturas. A producéo do poliéster é realizada por meio de
recursos nao renovaveis, a partir de substancias quimicas extraidas do petréleo bruto ou do gas, contando
também com grande utilizagdo de agua para o resfriamento do produto. O poliéster pode ser fabricado a partir de
garrafas plasticas recicladas e se nao for misturado ele pode ser fundido e reciclado posteriormente. Sendo
fabricadas com recursos nao renovaveis, as fibras sintéticas ndo sao biodegradaveis e levam cerca de 400 anos
para se decompor totalmente. Por ser um processo complexo, a producgéo traz algumas preocupacgoes
ambientais. Alguns produtores utilizam petréleo bruto para isolar os polimeros, que pode levar ao esgotamento
de combustiveis fosseis e poluigdo ambiental por escoamento. A produgao quimica de acido edipico também
cria frequentemente oxido nitroso, que € um gas de efeito estufa. Este gas tem o potencial de corroer a camada
de ozono e promover a poluicao atmosférica.

Atualmente, ainda nao existem fios de pesca biodegradaveis que mantenham simultaneamente a resisténcia
necessaria para a pesca e uma degradacao controlada no ambiente marinho. O projeto GreenTide surge com o
objetivo de desenvolver fios de pesca biodegradaveis, reduzindo a poluigdo causada pelo descarte de fios
sintéticos nos oceanos. A proposta consiste na utilizagdo de polimeros biodegradaveis que garantam a
resisténcia mecanica adequada durante o uso, mas que, ao serem perdidos ou descartados, se decomponham
naturalmente sem prejudicar os ecossistemas marinhos.

Esta inovacgao enfrenta desafios como a durabilidade do fio em ambiente salino, a resisténcia a tragao para
suportar o esforgo da pesca e a compatibilidade com os métodos de produgéo ja utilizados na industria
pesqueira. Para tal, foram exploradas formulagdes que combinam minerais como o tungsténio e polimeros como
a quitina para oferecer a resisténcia necessaria para os fios de pesca biodegradaveis.O processo de producao
dos fios GreenTide baseia-se na extrusao de polimeros modificados, conforme descrito por estudos recentes
sobre materiais biodegradaveis, mas com ajustes especificos para atender as exigéncias da pesca comercial. A
abordagem adotada procura equilibrar resisténcia e biodegradabilidade, garantindo que os fios ndo se rompam
prematuramente durante o uso, mas que se decomponham eficientemente apds o descarte no ambiente
aquatico. A concecéo deste projeto teve origem na influéncia do pai da Leonor (integrante do grupo) e na sua



paixao pela pesca, o que motivou o grupo para a ideia do desenvolvimento de um fio de pesca biodegradavel. A
sua experiéncia e conhecimento sobre o tema foram fundamentais para a compreensao das caracteristicas
essenciais dos fios de pesca e dos processos envolvidos na sua produgao. O nosso produto final vai ser
fundamental na redugao da polui¢gdo, na redugcdo da mortalidade dos animais marinhos e também a nivel
financeiro, uma vez que os fios convencionais se enrolam nas rabetas dos barcos fazendo com que o motor se
avarie. Assim, estamos nao so a olhar pela seguranga da vida marinha, como também estamos a diminuir os
custos elevados de reparagéo dos estragos do motor, trazendo beneficios econémicos para os pescadores.
Assim, a implementacao de um fio de pesca biodegradavel representa, assim, uma solugao inovadora que
equilibra a preservacdo ambiental com beneficios financeiros e operacionais. Desde o inicio 0 nosso objetivo
sempre foi fazer algo impactante e que pudesse realmente fazer a diferenca.



2. Materiais e Métodos

O ponto de partida do procedimento experimental partiu com o tratamento das cascas de camarao da
seguinte forma:

1.
2.
3.

Primeiro comegamos por descascar os camardes,

Fizemos a separacdo da casca e da cauda e cabega,

Ha medida que enchiamos o balde iamos ja expondo as cascas de camarao num lencgol para que
de dia secasem com o sol,

Depois de secas comegamos a tritura las com liquidificadores e varinhas magicas,

Por fim, colocamo las em saquinhos para que pudéssemos leva las para a faculdade.




Apos fazermos a extragao da quitina das cascas de camaréao, obtivemos dois frascos de quitina: um
contendo quitina comercial e outro com a quitina extraida e processada pelo nosso grupo.

Em seguida fizemos a desnaturacdo e remocgao das proteinas presentes no exoesqueleto do camarao da
seguinte forma:

1. Retiramos as cascas de camarao, tirando as caudas e cabecas e lavamos muito bem em
agua corrente para retirar os restos de proteinas e outros tipos de impurezas;

2. Colocamos numa estufa para estas secarem mas também poderiamos ter optado por
coloca-las ao sol;

3. Retiramos as cascas da estufa e/ou do sol e tritura-las até obter particulas pequenas;

4. Pesamos 20g das particulas obtidas e adicionamos 1 Molar,100 ml, 6 g de NaOH ;

5. Juntamos 200 ml, 2 M de Acido citrico( CsHs:O-) a preparac&o;

6. Aquecemos a mistura a 50 graus, com agitacéo constante, durante 72 horas, e a 800
rotagdes por minuto (800 rpm);

7. Filtramos o material e lavamos com agua destilada até o pH ser neutro.

Destacando os materiais importantes para a execucao das atividades, a escolha dos materiais € um fator
determinante para a obtenc¢ao de resultados precisos e confiaveis, garantindo a eficiéncia e a segurancga do
procedimento. Assim os materiais necessarios para a extragao da quitina s&o: cascas de camarao, solucao
concentrada de hidréxido de sédio (NAOH), balanga, funil de vidro, solugao de acido citrico, gobelé, placa de
agitacao, garrafa de esguicho com agua, baldo de fundo redondo, luvas, papel indicador de ph, papel de
aluminio, colher, placa de petri, estufa, condensador, termémetro, escoador, pipeta graduada, proveta, agua
destilada-> reagente e é preciso a utilizagdo de uma bata para poder trabalhar em laboratério. Por fim, os
materiais que iremos precisar para a criagédo do fio sdo a quitina, o tungsténio e uma maquina extrusora de
monofilamento.



3. Resultados/Conclusao

Apesar de ainda nao possuir resultados, com base na pesquisa, espera-se que os fios de pesca
desenvolvidos com quitina e tungsténio apresentem resisténcia e flexibilidade adequadas para a
pesca comercial, além de uma taxa de biodegradabilidade superior aos fios convencionais. Os
ensaios definitivos devem indicar que a combinag¢do desses materiais resulta em um fio duravel,
porém com capacidade de degradagdo em ambiente marinho dentro de um periodo reduzido em
comparagao com os plasticos tradicionais.

Nos testes de durabilidade, prevé-se que os fios mantenham suas propriedades mecanicas ao
longo do uso, garantindo a seguranca e eficacia para os pescadores. Além disso, os estudos de
impacto ambiental devem demonstrar uma reducao significativa na poluicdo oceanica, contribuindo
para a sustentabilidade do setor pesqueiro.Caso os resultados confirmem as expectativas, o
projeto podera avangar para uma fase de testes em escala real e avaliagdo econdmica,
possibilitando a viabilidade comercial do novo fio de pesca biodegradavel.

O projeto GreenTide propde uma solugao viavel e sustentavel para um dos maiores problemas

ambientais do setor pesqueiro. O desenvolvimento de fios biodegradaveis a base de quitina e
tungsténio pode representar um avango significativo na redugdo da poluicdo marinha,
proporcionando beneficios ambientais, econdmicos e sociais.

O sucesso do projeto podera abrir portas para novas iniciativas sustentaveis na pesca e em outras
industrias que utilizam materiais descartaveis..A conscientizagdo sobre a poluigdo marinha tem
crescido nos ultimos anos, e solugbes como a proposta GreenTide podem se tornar um modelo
para a transigdo ecoldgica da pesca e de outros setores industriais. A ado¢cdo de materiais
sustentaveis ndo € apenas uma necessidade ambiental, mas também uma oportunidade
econdmica para o desenvolvimento de novas tecnologias e modelos de negdcio. Dessa forma, o
GreenTide n&o apenas contribui para a conservagao dos ecossistemas marinhos, mas também
fortalece para um setor pesqueiro mais consciente e inovador.

Por fim, espera-se que este projeto sirva como referéncia para futuras pesquisas e inspire novas
abordagens para o combate a poluigdo marinha, promovendo uma relagdo mais equilibrada entre
a atividade humana e os recursos naturais dos oceanos.
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