UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

GABRIEL ANDRADE DE SOUZA

ANALISE DE MICROPLASTICOS EM SEDIMENTOS DE LAGOS URBANOS

LONDRINA
2023



GABRIEL ANDRADE DE SOUZA

ANALISE DE MICROPLASTICOS EM SEDIMENTOS DE LAGOS URBANOS

Analysis of microplastics in urban lake sediments

Trabalho de Conclusdo de Curso de graduagio
apresentado como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Engenheiro Ambiental e Sanitario, da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR).

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Nagamine Costanzi
Coorientador(a): Bruno de Oliveira Freitas

LONDRINA
2023

partir do trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam
atribuidos créditos ao(s) autor(es). Conteudos elaborados por terceiros,
citados e referenciados nesta obra ndo sado cobertos pela licenca.

@ ® Esta licengca permite compartilhamento, remixe, adaptagéo e criagao a

4.0 Internacional



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

GABRIEL ANDRADE DE SOUZA

ANALISE DE MICROPLASTICOS EM SEDIMENTOS DE LAGOS URBANOS

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacgao
apresentado como requisito para obtengao do titulo de
Bacharel em Engenharia Ambiental e Sanitaria da
Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR).

Data de aprovacgao: 20 de junho de 2023

Prof. Dr. Mauricio Moreira dos Santos
(Universidade Tecnoldgica Federal do Parana)

Prof. Dr. Orlando de Carvalho Junior
(Universidade Tecnolégica Federal do Parana)

Prof. Dr. Ricardo Nagamine Costanzi
(Universidade Tecnolégica Federal do Parana)
(Orientador)

LONDRINA
2023



AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar minha profunda gratiddo a todas as pessoas e
instituicées que contribuiram de maneira significativa para a realizagédo deste trabalho.
Seus apoios, encorajamentos e contribuicdes foram fundamentais, e sou
imensamente grato por toda ajuda recebida.

Primeiramente, gostaria de agradecer a Deus, por ter me concedido a forgca e
a perseveranca necessarias para completar essa etapa da minha jornada. A minha
familia, expresso meu sincero agradecimento pelo constante incentivo e apoio ao
longo desta jornada. Seu amor incondicional e suporte emocional foram essenciais
para que eu pudesse enfrentar os desafios e persistir em meu objetivo.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Ricardo Nagamine Costanzi, meu coorientador,
Prof. Dr. Bruno de Oliveira Freitas e ao Prof. Dr. Renato Marcio Ribeiro Viana,
expresso minha gratiddao profunda. Suas orientagdes, conhecimento e dedicagao
foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho. Agradeco pela paciéncia
e pelos ensinamentos que levarei para a vida toda.

Aos meus colegas e amigos, que me acompanharam nesta jornada
académica, agradeco pelo apoio mutuo, pela troca de ideias e pela motivagao
constante. Sem vocés, essa trajetdria nao teria sido a mesma.

Gostaria de estender meu agradecimento aos professores e membros da
banca examinadora, Prof. Dr. Orlando de Carvalho Junior e Prof. Dr. Mauricio Moreira
dos Santos, pelos preciosos comentarios e sugestdes durante todo o processo de
execugao do trabalho. Suas contribuigdes enriqueceram o resultado final e
aprimoraram minha compreensao sobre o assunto abordado.

A Universidade Tecnolégica Federal do Parana, meu sincero agradecimento
por fornecer o ambiente propicio para a realizagdo desta pesquisa. Agradecgo pelo
acesso aos recursos, as bibliotecas e a todas as oportunidades que me foram
concedidas ao longo deste periodo.

Por fim, mas ndo menos importante, desejo agradecer a todos aqueles que,
direta ou indiretamente, colaboraram com este trabalho. Sua ajuda, discussdes e
contribuigdes foram inestimaveis e me ajudaram a expandir meus horizontes e a
aprimorar minha compreensao sobre o tema.

Obrigado!



RESUMO

Diante do crescente aumento no consumo de produtos embalados em plastico, que,
apo6s o uso, sao frequentemente descartados de maneira incorreta, surge uma
preocupante gestao inadequada de residuos, resultando em altos niveis de polui¢ao
plastica. Esses residuos plasticos, por sua vez, se degradam no ambiente, gerando
particulas menores conhecidas como microplasticos (MP), que tém sido amplamente
encontrados em lagos urbanos. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi quantificar
e determinar a presenga de microplasticos nos sedimentos de lagos urbanos e um
dos principais pontos turisticos de Londrina: os Lagos Igapé |, I, lll e IV. Foram
coletadas amostras de sedimento em trés pontos distintos de cada lago, que foram
submetidas a analise granulométrica com peneiras de 5 mm e 1 mm. Em seguida, as
amostras passaram por um processo de flotagdo em uma solugao contendo NaCl para
a separacao do MP por densidade. Apds esse pré-tratamento, as amostras foram
analisadas e separadas em microscépio. Os MP encontrados foram encaminhados
para analise quimica no equipamento FTIR utilizando-se pastilhas de KBr. Foram
identificados microplasticos com diferentes caracteristicas, sendo possivel realizar a
quantificacdo a partir das imagens no microscépio, onde foi observado que o Lago
Igapo Il possuiu uma maior quantidade de MP. Porém, devido as limitagdes do método
utilizado, houve dificuldade em determinar a tipologia dos MP devido a interferéncia
de material celulésico, uma vez que o equipamento ndo analisa cada particula
individualmente. Porém, foi possivel identificar alguns tipos de MP presentes, como o
latex e o principal MP associado as analises foi o nailon.

Palavras-chave: lago igapd; microplasticos; plastico; sedimento.



ABSTRACT

The increasing consumption of products packaged in plastic, which, after use, are often
disposed of incorrectly. Thus, there is a worrying inadequate waste management,
resulting in high levels of plastic pollution. These plastic wastes, in turn, degrade in the
environment, generating smaller particles known as microplastics (PM), which have
been widely found in urban lakes. In this context, the objective of this study was to
quantify and determine the presence of microplastics in the sediments of urban lakes
and one of the main tourist attractions in Londrina: Lakes Igapd |, Il, 1l and IV.
Sediment samples were collected at three different points in each lake, which were
subjected to granulometric analysis with 5 mm and 1 mm sieves. Then, the samples
underwent a flotation process in a solution containing NaCl to separate PM by density.
After this pre-treatment, the samples were analyzed and separated under a
microscope. The PM found were sent for chemical analysis in the FTIR equipment
using KBr pellets. Microplastics with different characteristics were identified, making it
possible to quantify from the images in the microscope, where it was observed that
Lake Igapd Il had a greater amount of PM. However, due to the limitations of the
method used, it was difficult to determine the type of PM due to the interference of
cellulosic material, since the equipment does not analyze each particle individually.
However, it was possible to identify some types of PM present, such as latex and the
main PM associated with the analyzes was nylon.

Keywords: Igapé Lake; microplastics; plastic; sediment.
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1 INTRODUGAO

O aumento do consumo de produtos que possuem embalagens de facil uso,
como o plastico e papel, que acabam, por ser descartados de forma indevida,
invadindo as redes de drenagem e os sistemas pluviais da cidade, ocasionam diversos
problemas, como a contaminacé&o de rios e lagos. Para garantir a qualidade da agua,
€ fundamental conscientizar as pessoas sobre a importancia do meio ambiente e
investir em sistemas de esgotamento sanitario e pluvial adequados (NEVES; TUCCI,
2006).

Neste contexto, a ma gestao de residuos tem gerado um alto nivel de poluigao
por plasticos. Grande parte dessa poluigao € causada por diferentes tipos de plasticos,
que de acordo com o tamanho s&o classificados comomegaplasticos e
macroplasticos, e que, ao se fragmentam no ambiente, geram particulas menores
conhecidas como mesoplasticos, microplasticos e nanoplasticos (THURSHARI;
SENEVIRATHNA, 2020).

Os MPs tem sido encontrado em larga escala no meio ambiente e séo
classificados atualmente como contaminantes emergentes (MONTAGNER, 2021). Os
niveis de contaminagao em diferentes ambientes, bem como os riscos potenciais para
0S seres Vivos e a saude publica, relacionados a possivel absor¢ao de microplasticos
por meio de exposicdo, como ingestdo e inalagcdo de substancias contaminadas,
precisam ser mais bem compreendidos. Portanto, essa nova classe de poluentes tem
sido objeto de pesquisa em todo o Mundo (RICHARDSON; KIMURA, 2016).

Estudos recentes tém revelado a presenga generalizada dessas particulas
nos ecossistemas aquaticos urbanos, como lagos urbanos. Destaca-se a importancia
de entender a sua origem, distribuicdo e comportamento nesses ambientes (WANG
et al., 2018)

A contaminacéo por microplasticos em lagos urbanos pode ser resultado de
fontes variadas, como o descarte inadequado de residuos plasticos, o escoamento
urbano, a erosdo de solos contaminados por materiais plasticos e a degradagao de
grandes fragmentos plasticos (megaplasticos e macroplasticos). O que incita a
necessidade de medidas eficazes de gestao e estratégias de monitoramento continuo
para avaliar o impacto dos microplasticos nos lagos urbanos e implementar medidas

de mitigacao de impactos ambientais e de saude.
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar e caracterizar os tipos de

microplasticos presentes nos Lagos Urbanos de Londrina denominados de Igapo.,
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo era determinar qualitativamente e quantitativamente
microplasticos nos lagos urbanos denominados de Igap6 no municipio de Londrina-
PR.

2.2 Objetivos Especificos

> Quantificar e classificar os microplasticos quanto a sua presenga e sua cor nos

sedimentos presentes nos lagos urbanos oriundos da drenagem urbana e do descarte

irregular de residuos solidos;
> Propor solugdes para minimizar os impactos dos microplasticos e evitar a sua

insergao no sistema hidrico urbano.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Consumo de materiais plasticos

Os materiais plasticos tém como principais matérias primas o petroleo bruto
ou gas natural, sendo que 4% de toda a producéo de petroleo é destinada a produgéo
de plastico (ABIPLAST, 2015).

A mistura do petréleo bruto com hidrocarbonetos associado ao processo de
refino gera diversos subprodutos, como por exemplo a nafta, que é a principal matéria

prima utilizada na produgédo dos materiais plasticos (OLIVATTO, 2017).

A nafta é fornecida para a industria de primeira geragéo, onde sao produzidos
os mondmeros utilizados na criagdo de matéria prima plastica. Em seguida essa
matéria prima é fornecida para as industrias de segunda geracdo, onde sao
produzidas as resinas poliméricas, também conhecidas como “pellets”. Por fim, os
pellets sdo fornecidos para as industrias de terceira geragdo, responsaveis pela
transformacao desses polimeros em materiais plasticos (OLIVATTO, 2018). A Figura

1 estao identificados os monémeros e polimeros descritos.

Figura 1: Cadeia produtiva da industria do plastico

| |

¥

Devido as suas

Fonte: OLIVATTO, 2018

diversas aplicagdes, os polimeros plasticos tém tido sua

(Nafta)
s Eteno PE Embalagens
COleo
combustivel Propeno PP Recipientes de
cozinha
GLP Buteno PVC
Brinquedos
Gasolina Benzeno Ps
_ Tubulagbes
Oleo diesel Tolueno e PET
Alleno Vesluanos
Residuos Qutros
QOutros QOutros
Qutros
Refino 1" Geragao 2° Geragdo 3° Geragao
Cragueamento Mondmeros Mondmeros Produto final
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aplicagdo expandida para diversos setores. De acordo com o levantamento da
Abiplast (Associacao Brasileira da Industria do Plastico), em 2020, estes residuos
foram utilizados principalmente nos setores da constru¢ao civil (23,1%), alimentos
(20,4%), artigos de comercio em atacado e varejo (9,1%), Automoveis e autopecas
(8,9%), Bebidas (5,8%), Produtos de metal (5,3%), Maquinas e equipamentos (5,2%),
moveis (4,4%), Higiene (3,1%), agricultura (3,1%), papel e celulose (2,8%), quimicos
(2,7%), descartaveis (1,8%), eletrénicos (1,8%), farmacéutico (0,9%), téxteis e

vestuario (0,9%), outros equipamentos de transporte (0,6%).

3.2 Classificagao dos microplasticos

Os plasticos utilizados nos produtos podem ser denominados de
megaplasticos e macroplasticos. Porém, quando dispostos no ambiente s&o expostos
a radiacao ultravioleta, variagcdes de temperatura, processos de oxidagao, interacéo
com agentes quimicos, processos de biodegradacdo e abrasdo fisica; gerando
particulas menores denominadas de mesoplasticos, microplasticos e nanoplasticos
(THURSHARI; SENEVIRATHNA, 2020).

Por se tratar de um objeto de estudo com uma grande variedade de tipologias,
existem controvérsias na definicdo dos microplasticos, sendo a mais usual considerar
os polimeros com tamanho entre 1 um e 5 mm (Quadro 1). Portanto para chegar a
essa definicdo é aplicado o comprimento de sua dimensao mais longa ou dimensdes
do diametro (O'BRIEN et al., 2020). Ja para os nanoplasticos, que geralmente séo
produzidos a partir da degradagdo dos microplasticos, ainda estd em processo de
debate quanto a sua definicdo, mas diferentes estudos estabelecem seu limite
superior de tamanho em 1000 nm (COLE e GALLOWAY, 2015, DA COSTA et al.,
2016, KOELMANS et al., 2015).
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Quadro 1: Definigao dos plasticos de acordo com as dimensodes

Definicao

Tamanho

Citagdes

Megaplasticos

>50 cm

Lebreton et al., (2018)

Macroplasticos

Subdividido em 6 categorias:
25-5ecm/5-10cm/10-20
cm /20 —-30cm/ 30 — 50 cm/

>50 cm

Galgani et al., (2013)
Gonzalez et al., (2016)
Khalid et al., (2021)

>25 mm
Ter Halle et al., (2017)
) 5e 20 mm
Mesoplasticos Gonzaélez et al., (2016)
5e25mm

Khalid et al., (2021)

Microplasticos

Tuma5mm

Huang et al., (2020)

<5 mm Gonzalez et al., (2016)
o 1a100 nm Greven et al., (2016)
Nanoplasticos )
<100 nm Khalid et al., (2021)

Fonte: Adaptado de CAIXETA et al., 2022

3.2.1 Microplasticos primarios

Os microplasticos primarios ja sao originalmente manufaturados em tamanhos

que os caracterizam como MPs na forma de pellets, que sao esferas (Figura 2)

utilizadas como matéria prima na producgao de filmes plasticos e plasticos maiores ou

de microesferas adicionadas em cosméticos e produtos de limpeza, por conta de seus

efeitos abrasivos.

Figura 2: Exemplo de microplastico classificado como primario.

Fonte: SILVA (2019)
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No caso dos pellets, esse material atinge o meio ambiente por meio do
descarte inadequado durante processo produtivo e perdas acidentais durante seu
transporte, sendo possivel encontra-los comumente em ambientes proximos a

complexos industriais e portos em alto mar (OLIVATO et al., 2018).

As microesferas usadas em cosméticos e produtos de limpeza sao destinadas
ao uso domiciliar, portanto atingem os cursos hidricos a partir do seu carreamento e

descarte junto dos efluentes domésticos.

Em alguns paises, como a Suécia e Reino Unido, a utilizagao de microesferas
de plastico em cosméticos € proibida. Atualmente no Brasil, esta em discussao desde
2016, a PL 6528/2016, que tem como finalidade proibir a manipulagao, fabricagao,
comercializagdo e importagdo de produtos de perfumaria, cosméticos e de higiene

pessoal que contenham a adigao intencional de microesferas plasticas (LIMA, 2021).

Além dos MPs primarios utilizados na fabricagdo de produtos cosméticos, sao
encontrados nos efluentes domésticos uma grande quantidade de microfibras de
plasticos provenientes da lavagem de tecidos sintéticos. Pois a industria téxtil utiliza

as microfibras plasticas como matéria-prima para confeccédo desses produtos.

3.2.2 Microplasticos secundarios

Os materiais plasticos sdo projetados para possuir resisténcia e uma longa
duracéo, contudo, ao serem liberados no meio ambiente, sdo expostos a fatores fisico-
quimicos e bioldgicos que aceleram sua fragmentagdo. Os microplasticos secundarios
(Figura 3) sédo o resultado deste processo, do qual a consequéncia ndo depende
apenas das condi¢gdes ambientais, mas também do tipo de polimero e aditivos usados

em sua composicao (JONES, 2019).

Figura 3: Exemplo de microplastico classificado como secundario.

Fonte: SILVA (2019)
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Os principais fatores que promovem a formagdo dos microplasticos
secundarios sao, as acdes mecanicas, como o atrito das ondas, contato com
contaminantes e microrganismos, radiagdo UV, altas temperaturas e presenga de

oxigénio.

A combinagdo desses fatores desencadeia diferentes mecanismos de
degradagao, tais como: degradacdo mecanica, bioldgica, foto oxidativa, térmica,

induzida por 0zonio e outros agentes quimicos, e a hidrolise.

A promoc¢ao da alteragdo das propriedades iniciais dos materiais plasticos
permite que o material fique mais fragil, promovendo a sua degradacgao na forma de
particulas menores. Fato que facilita o seu transporte e carreamento em sistemas de
drenagem e esgotamento com seu fim em sistemas aquaticos distantes de seu local
de origem (OLIVATTO et al., 2018).

Embora ocorra com uma menor frequéncia, alguns plasticos podem sofrer
biodegradagdo. Contudo, muitos plasticos biodegradaveis, quando sofrem
degradagao bioldgica, geram fragmentos que ndo sdo biodegradaveis. Além disso,
esses plasticos possuem em sua formulagéo, aditivos quimicos degradantes, com
metais de transicdo em suas estruturas que atuam como catalizadores na sua
degradagao. Assim, os metais que continuam presentes nos MPs formados, podem
ser lixiviados para o meio ambiente na forma de aditivos metalicos (OLIVATTO et al.,
2018).

3.3 MPs em Sistemas Hidricos Urbanos

Os fragmentos de microplastico sao provenientes principalmente da
fragmentacdo e quebra de grandes plasticos, como sacolas plasticas, garrafas

plasticas e outros residuos domésticos (Wang et al.®@), 2022).

Os principais caminhos na transferéncia da poluicido por MPs para ambientes
aquaticos incluem a deposi¢ao atmosférica, descarga de efluentes de aguas residuais
e escoamento superficial urbano. O sistema de agua doce geralmente existe como
uma rede de corpos d'agua interconectados de varios tipos, como rios, lagos, lagoas,

pantanos e reservatoérios (XIONG et al., 2022).

As concentragdes de MPs no escoamento urbano sao originadas de fontes
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complexas e diversas (WANG et al.,, 2022), sendo o principal contribuinte para a

geracao de MPs em ambientes aquaticos urbanos.

Os MPs possuem sua ocorréncia principalmente nas areas urbanas e por meio
do escoamento superficial urbano sao transportados para os sistemas hidricos no qual
ocorrem processos de mobilizagdo, envelhecimento, transporte e retengdo (WANG et

al., 2022). A abundéancia de MPs é maior em lagos de areas urbanas

Estudos realizados por Siegfried et al. (2017) verificaram que 42% das MPs em
rios europeus sao particulas de desgaste de pneus e estradas transportadas pelo
escoamento urbano. Piehl et al. (2017) observou que 43% das MPs no estuario de
Warnow na Alemanha, sdo originarias de sistemas de aguas pluviais. Schernewski et
al. (2021) constatou que 62% dos MPs no Mar Baltico chegaram através do

escoamento de aguas pluviais urbanas.

No lago Taihu foram detectados MPs na faixa de 160 a 700 particulas por metro
cubico com tamanho variando de 500 a 5000 ym na superficie da agua e 514 a 3018
particulas por kg de sedimento seco com tamanho menor que 1000 ym, sendo a maior
parte dos MPs de coloragao transparente (LI et al., 2022). A presenga de polipropileno
(PP), poliestireno (PS), nailon (NY), polietileno de baixa densidade (LDPE), acetato
de etileno vinil (EVA), acrilonitrila butadieno estireno (ABS) e polietileno tereftalato
(PET) foi detectada.

A abundancia de microplasticos em amostras de plancton atingiu 0,62 a 4,31
itens por metro quadrado de plancton com 21 a 52 itens por 100 g de sedimentos em
estudos realizados por HU et al. (2020). A cor transparente se apresentou para a

maioria das amostras de microplasticos.

Wang et al. @ (2022) observou que a quantidade de MPs nos lagos urbanos
geralmente tende a diminuir a medida que aumenta a distancia das cidades. Também,
observou que os rios possuem menos MPs que os lagos urbanos devido ao transporte
e a hidrodinamica dos rios e ao acumulo continuo e a degradagao dos plasticos que
ocorrem devido ao acumulo nos lagos. LI et al. (2023) observou efeitos mutuos entre
a abundancia de microplasticos, as concentracdes de nitrogénio total e carbono

organico em Lago urbano.
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Em sedimentos, a distribuicdo vertical de polimeros de alta densidade muda
principalmente com o tamanho do gréo do sedimento. A distribuicdo de cada tipo de
polimero muda dependendo do tamanho e/ou forma das particulas com interagdes
complexas. As distribuicdes observadas por Constant et al. (2023) foram comparadas
com distribuigcdes esperadas com base nas formulas de velocidade vertical. No geral,
as férmulas utilizadas nao explicaram a sedimentagcdo da por¢ao de polimeros de
baixa densidade e previram uma distribuicdo no sedimento menor do que as

observadas no experimento.

LI et al. (2019) observou que os MPs estavam presentes na ordem de duas
vezes maior em lagos do que em rios. A forma de MPs dominante foi de fibra de
93,81% na amostra de agua superficial e 94,77% na amostra de sedimento. Os MPs
de cor azul foram dominantes em quase todos os lagos em amostras de aguas
superficiais (cerca de 40% a 60%) e amostras de sedimentos (cerca de 60% a 80%),

seguidos pelos de cor roxa e verde.

Fontes de poluigdo de MPs quando os niveis de urbanizagédo séo baixos, sdo
caracterizados por baixa abundéancia, grande tamanho de particulas e alta proporgao
de fibras. Enquanto as atividades urbanas com altos niveis de urbanizacdo geram
tamanhos de particulas pequenos, alta proporgdo de polietileno tereftalato (PET),

fragmentos e granulos e MPs coloridos (GAO et al., 2023).

Neste contexto, os sistemas hidricos urbanos possuem risco ecoldgico e
ambiental de serem contaminados por MPs, sendo que os rios transportam os MPs

para sistemas lacunares como os lagos urbanos.
3.4 Impacto dos microplasticos no meio ambiente

Atualmente a poluicao plastica representa uma das ameacgas globais e pode
ser considerado um dos mais importantes indicadores para avaliar o impacto da
sociedade humana no meio ambiente. Com a alta demanda desses produtos plasticos
e ma gestdo de seus residuos, esses materiais estdo se acumulando em todos os
ecossistemas. Com isso, acabam por serem inclusos nas diferentes cadeias
alimentares e estido diretamente relacionados com os impactos fisicos na biota, como

o emaranhamento e asfixia de varias espécies selvagens (CASTANETA, 2020).
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A poluicdo gerada pelos microplasticos comegou como um problema de
poluigdo marinha, mas por conta de seu rapido crescimento, se tornou um problema

de saude publica.

Atualmente, os micropasticos estido distribuidos por todos os continentes do
planeta. Particulas de MP foram relatadas no ar, solo, sedimentos, aguas internas e
externas, areias de praias, sistemas marinhos, plumas de agua, chegando até mesmo

em areas remotas, como regides polares e geleiras.

Os microplasticos primarios e secundarios sao langados principalmente em
aguas residuais de centros urbanos e rios, onde ocorre a dispersao desses residuos
para diferentes ecossistemas, possibilitando a ingestdo destes produtos por animais

e aumentando o risco a saude humana.

Grande parte dessa contaminacédo por MPs sao provenientes das fibras da
lavagem de roupa (Figura 4). Experimentos com aguas residuais de maquinas de lavar
roupa domésticas indicam que uma unica pecga de roupa pode produzir cerca de 1900
fibras por lavagem (BROWNE, 2011). Outro experimento realizado no Reino Unido
por Napper (2015) estimou que em média, cerca de 700.000 fibras de poliéster e
acrilico podem ser liberadas apds um unico ciclo de lavagem de maquina de lavar,

com uma carga média de 6 kg de tecido semissintético.

Figura 4: Microplasticos classificados como primarios, sendo fibras plasticas para

producao de tecidos sintéticos.

1000 ym

Fonte: OLIVATTO (2017)
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Com isso, todo o residuo deixado pela lavagem de roupas € levado para o
esgoto sanitario, que devido ao seu pequeno tamanho, nem todo o material consegue

ser removido pelos processos nas ETEs.

Os microplasticos primarios ndo sao retidos de forma significativa pelas
estacbes de tratamento, pois estas ndo foram projetadas para separar particulas de
dimensbes dessa magnitude (OLIVATTO, 2018). Para realizagcdo deste tratamento
seria necessario adaptagdes tecnoldgicas e inclusao de etapas no tratamento de

efluentes.

Embora alguns estudos apontem uma eficiéncia proxima de 70% na remogao
de microplasticos (Leslie et al., 2017, Carr et al., 2016), parte desses residuos se
mantém nos descartes de efluentes e acabam por se tornar uma das principais fontes
de contaminagao por MPs nos corpos hidricos devido ao grande volume de efluentes
lancados pelas ETEs (PEREIRA, 2021).

E importante ressaltar que no Brasil, parte significativa dos efluentes n&o
possuem coleta e tratamento. Apenas 55% da populagdo possui coleta de esgoto,
sendo que desta parcela, apenas 50,8% é tratado. O restante dos esgotos sanitarios
acabam por ser descartados diretamente na natureza (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2019).

3.5 Impacto dos microplasticos na saude publica

A absorgao de microplasticos pode ocorrer de diversas vias de exposi¢gao no
corpo humano, tais como pela agua, por produtos de consumo alimentar e até mesmo
por inalagdo de poeira (RIBEIRO, 2022). Estudos apontam que a maior parte das
particulas inaladas sao ingeridas a partir do processo de limpeza mucociliar ou
permanecem presas nos pulmdes, caso nao sejam expelidas, a partir da tosse ou

espirro.

As microparticulas plasticas, ao entrarem no intestino, podem liberar
mondémeros constituintes do plastico, que possuem caracteristicas associadas a
riscos de desenvolvimento de deficiéncias fisioldgicas, que podem variar desde
estresse fisico a processos cancerigenos. O grau de absor¢ao destas particulas varia

de acordo com o seu tamanho, solubilidade, forma e quimica presente na superficie



25

do MP. Por conta das limitagdes existente acerca dos tamanhos das particulas, ainda
nao ha comprovagao da quantidade de MPs consumidos que podem gerar riscos

iminentes a saude humana (COX et al., 2019).

De acordo com PRATA et al. (2020), em estudos realizados in vitro, o contato
com a area superficial dos MPs pode levar ao estresse oxidativo, citotoxicidade e
translocagao para outros tecidos, limitando sua remog¢ao do organismo e levando a

uma inflamagéao crénica, bem como aumentando o risco de propagagao de cancer.

Os MPs como parte de material particulado, possuem envolvimento no
aumento de doencgas imunoldgicas e neurodegenerativas. Além, de poderem atuar
como vetores de microrganismos perigosos e liberar produtos quimicos de sua

composicdo ou adsorvidos no meio ambiente (KIRSTEIN et al., 2016).

O estresse oxidativo ligado aos MPs, se da por conta de sua alta area
superficial e pela liberacdo de espécies reativas de oxigénio ou oxidantes adsorvidas
a sua superficie, como por exemplo os metais pesados. No caso da citotoxicidade,
ocorre por conta da toxidade de particulas, estresse oxidativo e inflamacéo. Apds a
exposicao aos MPs, as particulas podem causar respostas imunes locais ou
sistémicas dependendo da disseminacdo e causar a interrupgao das funcgdes
imunoldgicas, favorecendo doengas autoimunes ou a imunossupressao (PRATA et
al., 2020).

Um estudo realizado por LESLIE et al. (2022), comprovou através do
biomonitoramento humano, que particulas plasticas estdo biodisponiveis para
absorcao na corrente sanguinea humana. Para isso, foram analisadas amostras de

sangue humano de 22 voluntarios saldaveis.

Logo, é de grande importancia compreender a exposi¢ao dessas particulas
em humanos e o risco associado, para determinar o grau de risco desses elementos
a saude publica (LESLIE et al. 2022).

3.6 Métodos de remogao para os microplasticos

Acerca da problematica existente, varios trabalhos tém abordado métodos
aplicados a identificacdo, caracterizacdo e remocdo de micro e nanoplasticos
(PEREIRA, 2022; LIMA, 2021). De acordo com os dados Scopus, no ano de 2021,
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ocorreu um aumento gradativo no numero de estudos a respeito desse assunto
(AGUIAR, 2021).

No Brasil, grande parte das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), operam
utilizando métodos de tratamento convencional, tratando tanto o esgoto como as
aguas de abastecimento urbano. Contemplam este tratamento, técnicas como a
eliminagao de solidos grosseiros, sedimentagao, degradagao quimica, biodegradagao
aerobia e anaerdbia, adsorgao de particulas suspensas e desinfec¢ao (MONTAGNER
et al., 2017).

3.6.1 Hidrociclones

De acordo com Pereira (2022), a utilizacdo de hidrociclones para a remogao
de MPs tém conseguido eficiéncias positivas de até 93% para certas condigdes de
vazéao e pressao especificadas no processo de tratamento. Algumas ETEs utilizam
hidrociclones no tratamento primario visando remover particulas de areia, fato que

poderia ser melhor estudado quanto a remocéao de MPs.

A base do funcionamento dos hidrociclones consiste na separagao
envolvendo fases solido-liquido ou liquido-liquido. Apresenta como principio de
operagao a sedimentacao centrifuga. Dessa forma, as particulas sélidas suspensas
em uma fase liquida serdo submetidas a um balanco de forcas, dentre elas a forca
centrifuga, onde a partir do movimento circular gerado na alimentagdo do

equipamento, ocorre a separacgao das particulas da fase continua.

A entrada de efluente no sistema, por sua vez, é realizada tangencialmente
na entrada localizada na parte superior do cilindro, e como resultado das forcas
geradas, as particulas sdo levadas as paredes do equipamento. Ao se tornarem mais
densas do que a fase liquida sdo coletados na saida inferior. A figura 5 apresenta o

funcionamento descrito.
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Figura 5: Representagido do funcionamento de um hidrociclone.
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Fonte: PEREIRA (2022)

3.6.2 Flotacao
A flotagdo tem como base de seu funcionamento a separagdo de sélidos
distintos em meio aquoso, baseado na aderéncia dos solidos a superficies de bolhas

de um gas que permeia a suspengao fazendo com que o sélido seja levado a
superficie (SILVA, 2008)

Para o tratamento de efluentes, utiliza-se o processo de flotagdo por ar
dissolvido (FAD) que funciona como um método de separacdo de particulas. Este
método possuiu como fungao inicial o beneficiamento de minérios, mas possui grande
eficiéncia no tratamento de efluentes. Neste processo o ar ou gas, é dissolvido na
agua sob pressdo, em um saturador. A agua saturada com ar € injetada a pressao
atmosférica no tanque contendo o efluente. Quando a pressao no fluxo de agua é
reduzida o liquido se torna supersaturado, fazendo com que 0 ar em excesso seja
liberado formando pequenas microbolhas, que variam de 50um a 100um de didmetro,
estas bolhas aderem as particulas, fazendo com que elas subam até a superficie
(ROSA, 2002).

A principal vantagem aplicada a este processo é a grande eficiéncia
proporcionada, junto a um baixo custo, se em comparagdo com outros métodos de
separagao, podendo ser aplicado a diversas areas, como na industria téxtil, grafica,
remocgao de particulas da agua, entre outros (SILVA, 2008).
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3.6.3 Eletrocoagulacao

O processo de eletrocoagulagédo por possuir uma capacidade de tratar uma
gama de poluentes poderia ser utilizado para remog¢ao de MPs. Este processo utiliza
a etapa de coagulagédo com agentes coagulantes originados da dissolugao da placa
metalica como sais de ferro ou aluminio. Este processo visa a remogao de sélidos em
suspencao e € classificado de acordo com o sistema, podendo ser utilizado para

coagulagao com flotagdo ou com sedimentacao (LIMA, 2021).

No processo de sedimentagédo por coagulagéo, a fase soélida, que possui o
residuo que foi removido do efluente é sedimentado na parte inferior da estagao de
tratamento. Enquanto a fase liquida, que consiste no efluente tratado, é retirado pela
parte superior da estagéo. Ja na coagulacdo seguida de flotagéo, a fase solida forma
uma escuma na parte superior da estacdo para ser removida. E a fase liquida é
removida pela parte inferior (GARCIA-SEGURA et al., 2017).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de coleta

A area de estudo selecionada para este trabalho foram os lagos urbanos da
cidade de Londrina denominados de Lago Igapé (Figura 6), que sdo subdivididos em
Igapd |, I, 11, e IV e s&o utilizados como ponto turistico e fonte de lazer na cidade.
Estes lagos urbanos estéo localizados na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Cambé, na

regido norte do estado do Parana.

Figura 6: Imagem da area de estudo Lago Igapé, Londrina — PR
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Os lagos Urbanos Igapd tiveram sua origem a partir do represamento do
ribeirdo Cambé na década de 1950 (OLIVEIRA, 2018). Atualmente tem recebido
impactos ambientais relativos ao sistema de drenagem urbana e ao esgotamento de

aguas residuarias e industriais.
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4.2 Analise de microplasticos

4.2 .1 Coleta das amostras

As amostras para analise de MPs forma coletadas, seguindo os padrbes
estabelecidos pelo guia nacional de coleta e preservacao de amostras (CETESB,
2011). As amostras foram retiradas nas areas de fundo e superficial do lago, a fim de

extrair os materiais depositados no sedimento do lago e os materiais sobrenadantes.

Para evitar contaminacdo por MPs das amostras, foram utilizados
equipamentos de coleta de inox, aluminio ou vidro. As areas de coleta selecionadas

nao apresentaram sinais de perturbagdo humana recente.

Além disso, quaisquer objetos como folhas, galhos, conchas e residuos
considerados grandes foram retirados no local de coleta antes de se realizar a

amostragem.

A coleta em cada lago urbano foi feita em 3 pontos distintos, sendo estes,
proximos a saidas da rede de drenagem. Onde foram coletadas cerca de 1 kg de

amostra de solo/sedimentos em beckers de 1 Litro.

4.2.2 Preparo das amostras de sedimentos

Para extrair os microplasticos presentes nas amostras do fundo do lago foi
necessario submeté-las a processos laboratoriais de pré-tratamento. Assim, foi
realizada a determinacido de massa do conteudo coletado em cada ponto e,

posteriormente, iniciar o processo de secagem da amostra do sedimento do fundo.

4.2.3 Secagem da amostra

No processo de secagem era recomendado que nao se utilize utensilios
plasticos. Este procedimento evitava a contaminagdo da amostra com agentes

externos.

Durante todo o processo, a amostra foi submetida a um controle de secagem
através de diversas pesagens intermediarias, a fim de averiguar quando ocorresse a
estabilidade da massa de solo, podendo ser considerada seca, ou seja, quando se

atinge o valor de massa constante. Assim, como pode ser observado na Fotografia 1,
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o solo foi transferido para um becker e colocado em uma estufa a 60°Celsius durante

o tempo necessario para a sua secagem.

Fotografia 1: Estufa de secagem das amostras

Fonte: Autoria propria (2022)

4.2.4 Analise granulométrica

As amostras secas passaram por um processo de separagao por
granulometria, no qual ocorreu o fracionamento através de duas peneiras
granulométricas de malha quadrada com aberturas de 50 mm e 1,0 mm,

respectivamente.

4.2.5 Processo de flotagao

Para extrair os MPs presentes nas amostras foi aplicado o processo de
flotacdo que consiste na separacdo de sélidos através da diferenca de densidade

existente entre os materiais mergulhados e uma solugéo salina.

Para isso, foi utilizado uma mistura de 144g de NaCl em 400L de agua
desmineralizada (BESLEY; VIJVER; BEHRENS; BOSKER, 2017) com a propor¢ao de
400mL de solugao para 80g de amostra (ZHANG et al., 2018).

Apods a mistura, a solugao foi disposta a um processo misturador utilizando
uma bomba de ar por 20 minutos. Essa solugdo tem como finalidade separar os

microplasticos do solo a partir da diferenga de densidade, pois os MPs sdo menos
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densos que a agua.
Apos a realizagao do processo de mistura, os recipientes foram cobertos com
papel aluminio, para evitar contaminacao externa, e foram deixados em repouso por

5 horas para que ocorra a separacao dos MPs das particulas de solo.

Para maior eficiéncia na extracédo, o processo foi repetido 3 vezes. Pois de
acordo com Besley, Vijver, Behrens e Bosker (2017) é necessario realizar de 3 a 5

repeticdes para que ocorra uma eficiéncia de separagao de no minimo 80% das MPs.

4.2.6 Processo de filtragem

Apo6s o processo de flotacdo, a solugcdo salina passou pelo processo de
filtragem, onde foi utilizado uma montagem com um funil de Bunchner, uma bomba a
vacuo, um Kitassato de 1L e um filtro de membrana de nitrato de celulose com

porosidade de 5um.

Apobs o processo de filtragem para todas as amostras, cada filtro foi colocado
em uma placa de Petri devidamente identificada. Cada placa foi envolta com papel
aluminio a fim de evitar contaminagbes do ambiente. Em seguida as placas foram
levadas para secarem na estufa, a 60°C, até que o valor da massa permanecesse

constante.

4.3 Caracterizagao fisica e quimica dos microplasticos

4.3.1 Caracterizagao fisica

Para a caracterizacao fisica dos MPs foi utilizado uma lupa, onde realizou-se
a separagdo manual dos MPs e de outros itens visiveis, como galhos e rochas.
Separando-se individualmente cada MP das amostras em frascos devidamente
identificados

As categorias utilizadas para caracterizagao fisica das amostras estdo na
Figura 7. A coluna Tipos representa os tipos de microplasticos que podem ser
encontrados usualmente nas amostras. A coluna Cores apresenta as cores
usualmente encontradas nos MPs. A coluna Formatos exibe as subclassificacoes

realizadas de acordo com os pellets ou fragmentos.
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Figura 7: Categorias para classificagao dos microplasticos
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Fonte: Adaptado de PEREIRA (2019)

4.3.2 Classificagao quimica

Apoés a triagem realizada no microscépio Optico, os MPs separados foram
analisados a partir da espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR), com refletancia total atenuada (ATR). A regido do espectro utilizada foi de
4000-650 cm™' (AMARAL, 2021)

Para leitura das amostras foi realizado a identificacdo de um branco de
referéncia, onde foram utilizadas embalagens de uso comum (cosméticos, produtos
de limpeza, descartaveis etc.) para padroes de comparagcdo onde cada amostra de
referéncia foi previamente analisada, a fim de confirmag¢dao dos polimeros de sua
COmMposIcao.

No Quadro 2 sdo apresentadas as bandas de absorgbes dos polimeros

encontrados com maior frequéncia (AMARAL, 2021).



Quadro 2: Bandas de absorgao para os polimeros mais frequentes

Polimero

Bandas de absorgio (cm™)

Polietileno de alta densidade (HDPE)

2015, 2845, 1472, 1462, 730, 717

Policloreto de vinila (PVC)

1427, 1331, 1255, 1099, 966, 616

Polietileno de baixa densidade (LDPE)

2915, 2845, 1467, 1462, 1377, 730, 717

34

Polipropileno (PP) 2950, 2915, 2838, 1455, 1377, 1166, 997, 972,
840, 808

3024, 2847, 1601, 1492, 1451, 1027, 694, 537

Poliestireno (PS)

Espuma vinilica acetinada (EVA) 2017, 2848, 1740, 1469, 1241, 1020, 720

Latex 2960, 2920, 2855, 1667, 1447, 1376
3298, 2932, 2858, 1634, 1538, 1464, 1372,
1274, 1199, 687
2966, 1768, 1503, 1409, 1364, 1186, 1158,
1013, 828
2865, 1731, 1531, 1451, 1223

Fonte: AMARAL (2021)

Nailon

Policarbonato (PC)

Poliuretano (PU)

4.4 Determinagao do teor de argila e silte

Os parametros fisicos e quimicos do sedimento, que sdo determinantes para a
sedimentacao final dos microplasticos (MPs), sao controlados pela sua textura, a qual
determina a extensdo da superficie especifica. A textura do solo representa a
distribuicao percentual das particulas primarias e € determinada por meio de analise

granulométrica.

Para o pré-tratamento da amostra, uma solugao dispersante foi preparada
dissolvendo-se 8 g de hidroxido de sédio em 2 litros de agua destilada, adicionando
20 g de hexametafosfato de sodio e agitando até a completa dissolugao do reagente.

Devido a presenca de mais de 5% de matéria organica nas amostras de solo,
utilizou-se a metodologia descrita por Camargo et al. (1986). Nesse método, foram
colocados 10 g da amostra em um copo de 800 ml, adicionando 200 ml de solugéo de
pirofosfato de sddio 0,1 M e 50 ml de agua oxigenada a 30%, e deixando a mistura
em repouso durante a noite. No dia seguinte, a mistura foi aquecida em uma chapa

aquecedora a 40°C, durante oito horas, sendo agitada com um bastéo de vidro a cada
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duas horas. Para remover o excesso de agua oxigenada, a temperatura foi elevada a
80°C até quase secar. ApoOs esse processo, as amostras foram submetidas a um
processo de centrifugacgéo, repetido duas vezes com agua destilada por um periodo
de 2 minutos, para eliminar o sobrenadante. O material resultante da centrifugagao foi

filtrado usando uma peneira de 0,2 mm.

Em seguida, utilizou-se o método da pipeta, adicionando 500 ml da solugéao em
uma proveta e agitando por 30 segundos. Seguindo a lei de Stokes e consultando a
Tabela 1, determinou-se o tempo para a pipetagem das amostras de solo +

dispersante nas provetas de 500 ml.

Tabela 1: Tempo para pipetagem a partir da temperatura ambiente

Ternp. Argila (5 em) Argila+5Silee (10 cm)
°C h min min SE0
10 5 13 & 14
11 5 05 & 03
12 4 55 7 g4
13 4 48 7] 44
14 4 40 5 35
15 4 33 5 27
18 4 25 7 14
17 4 18 7 10
18 4 13 7] a3
18 4 05 4 55
20 4 ion 4 44
21 3 55 4 41
22 3 &0 4 34
23 3 43 4 24
24 3 18 4 22
25 3 13 4 15
26 3 2B 4 1d
ar 3 23 4 04
28 3 20 3 549
28 3 15 3 3=

Fonte: Camargo, 1986

De acordo com a lei de Stokes e considerando a temperatura ambiente de
aproximadamente 23°C, foi utilizado as informacgdes da Tabela 1 para determinar o
tempo necessario para realizar a amostragem. Apés um periodo de 4 minutos e 28
segundos, uma pipeta de 10 ml foi introduzida a uma profundidade de 10 cm para a
coleta da amostra contendo argila e silte. Posteriormente, apds 3 horas e 43 minutos,
foi realizada a amostragem de argila, utilizando uma pipeta a uma profundidade de 5
cm. Durante todo o processo de amostragem, foi mantida uma sucgao continua para

evitar a ocorréncia de turbilhonamento.
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Figura 8: Procedimentos experimentais para a determinacao dos teores de agila e silte do sedimento,
Provetas com volume de 500 mL, contendo dispersante e solo (a), Estufa de secagem (b), material

seco (c), pesagem das amostras (d).

Em seguida, as amostras foram transferidas para capsulas de porcelana
previamente taradas com uma precisdo de aproximadamente 0,0001 g. As capsulas
contendo as amostras foram submetidas a um processo de secagem em temperatura
controlada de 105-110°C, com duracdo minima de oito horas. Para fins de
comparagao, o procedimento foi repetido utilizando uma prova em branco, que

consistia na solugao dispersante e agua destilada.

Retirando as capsulas da estufa, foram deixadas em um dissecador contendo
cloreto de calcio anidro e pesar rapidamente em balanga com precicdo de décimo
milésimo de grama, para obter o peso da argila + dispersante (A+D) e da argila + silte
+ dispersante (A+S+D).

Os resultados sao expressos a partir dos resultados das equacgdes 1 a 4.

Argila (%) na TFSA = [peso da argila+dispersante (A+D) - peso do dispersante (D)] x 500 (eq. 1)

Silte (%) na TFSA = [peso da argilatsiltet+dispersante (A+S+D) - peso da argila (A) - peso do
dispersante (D)] x 500 (eq. 2)

Areia grossa (%) na TFSA = peso da areia grossa (AG) x 10 (eq. 3)
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Areia fina (%) na TFSA = 100 - (%argila + %silte + %areia grossa) (eq. 4)

A classificagdo dos sedimentos utilizou o tridngulo de classes testurais utilizada para solos

pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC) que é especifico e adaptado para os solos
brasileiros.

Figura 9: Triangulo para determinagao de classes texturais (IAC)

. Framco argile siloso
argilaso 1Y

] A\JIL’\\/A\/IJ'\\//A\/H\\P
vaAVAVAVAY

Franoo

Porcentagem de amsia
0,02 -2 mm

Fonte: Camargo, 1986
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Procedimentos Metodolégicos

A analise dos microplasticos ndo possui metodologia normatizada quando aos
processos de determinacido e procedimento de separacdo quando encontrada em
sedimentos ou em sistemas aquaticos. Este fato proporcionou ao longo do

desenvolvimento do trabalho varios desafios:

» atemperatura adotada para a secagem do material coletado foi realizada
a 60 °C visando evitar a degradacéao de plasticos na estufa. Além disso,
o aumento da temperatura para volatilizar a matéria organica poderia

afetar os materiais plasticos, impossibilitando a analise das amostras;

» a caracterizacdo do MP entre 5 ym e 1 uym foi utilizada para determinar
a forma de separacao fisica por meio de peneiras com granulometria

similar;

» A presenca de grande quantidade de matéria orgéanica coletada no
sobrenadante proporcionou uma maior dificuldade nas analises
realizadas por meio da técnica FTIR, devido aos constituintes quimicos
presentes na estrutura desses materiais possuirem picos de absorcao

que se sobrepdem aos de alguns tipos de plasticos;

» Para lidar com os interferentes da matéria organica , considerou-se a
possibilidade de utilizagdo de um oxidante quimico. No entanto, esse
oxidante poderia reagir com os materiais plasticos das amostras sem ter
um efeito significativo na matéria organica, como é descrito em Beltran
(2019) onde se é utilizado peroxido como agente de ramificagcdo e

reticulacéo, para aumentar o peso molecular do polimero.

» Separar manualmente os MPs para que fosse possivel realizar as
analises no equipamento FTIR e obter os picos de absor¢ao apenas dos

materiais plasticos.
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5.2 Coleta das amostras realizadas no lago igap6
5.2.1 Amostras retiradas do Lago lgapé |

As amostras coletadas no lago igapé | foram realizadas no dia 16 de maio de
2023, onde foram selecionados 3 pontos distintos e de possivel acesso para a coleta,
como pode ser visto na Figura 9, onde:

- o ponto 1 esta localizado nas coordenadas lat -23.330030°, long: -51.163697°;
- o ponto 2, lat: -23.337378°, long: -51.151713° e

- o0 ponto 3, lat: -23.330209°, long: -51.166875°.

Localizacdo dos Pontos de Coleta = Dl 41 | Legenda
Lago lgapd | $" i £ 4 | r LG @ Ponto1 - Lagal 8
" = ' = i “ Ponto 2 - Lago |
@ Ponto3-Lago |

L
.7-)1’
e T

T ; e 5

Figura 10: Pontos de coleta das amostras de solo e agua no lago Igépé I, ponto 1 (A), Ponto 2 (B),
Ponto 3(C)

As amostras coletadas nestes pontos apresentaram uma pequena quantidade
de material organico. No entanto, ocorreu a presenga de uma grande quantidade de
rochas nos locais, dificultado a coleta do sedimento. Apds o pré-tratamento e a analise

das amostras, utilizando um microscopio, foi possivel visualizar e identificar possiveis
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MPs no material. Para aprimorar a visualizagdo e a analise, foi necessario realizar a

separagao manual dos MPs que foram observados no equipamento.

Conforme pode ser observado na Figura 10, os MPs estdo destacados com um
circulo vermelho, indicando a sua localizacdo em cada placa que continha as

amostras de sedimento.

Figura 11: MPs identificados com a Microscépio Otico com aumento de 4x, nas amostras coletadas no
lago Igapé |, ponto 1 (A e D), ponto 2 (B e E) ponto 3 (C e F).

Para as amostras coletadas no Lago I, foram identificados alguns fragmentos
de folhas e madeira que persistiram mesmo apés o tratamento, dificultando a analise
e identificacdo dos MPs. Utilizando um aumento de 4x no microscopio, foi possivel

observar diferentes tipos de MPs, indicando classificagdes distintas.

As Figuras 10-A e 10-D representam alguns dos possiveis MPs encontrados
no ponto de coleta 1, provavelmente do tipo secundario, exibindo fragmentos
irregulares com coloragao ambar e transparente. Na Figura 10-A, foram contabilizadas
3 MPs em um total de 60 particulas sdlidas, enquanto na Figura 10-D foram

encontrados 3 MPs em 57 particulas.

No ponto 2 (Figuras 10-B e 10-E), foram identificados fragmentos que podem
ser tanto de MPs primarios quanto secundarios. A Figura 10-B exibe um filamento
plastico transparente e um fragmento irregular de MP secundario com coloragao

ambar, enquanto a Figura 10-E apresenta um fragmento com caracteristicas
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semelhantes ao isopor. Na imagem 10-B, foram encontrados 2 MPs em 42 particulas

solidas, enquanto na Figura 10-E, 1 MP em 39 particulas.

Quanto as amostras coletadas no ponto 3 (Figuras 10-C e 10-F), foram
registrados tanto MPs primarios quanto secundarios. Na Figura 10-C, é apresentado
um fragmento irregular de MP secundario, possivelmente um filme plastico,
contabilizando 1 MP em 46 particulas soélidas. Ja a Figura 10-F exibe uma quantidade
de MPs primarios, identificados como pellets esféricos, além de alguns fragmentos
secundarios irregulares com coloragcédo transparente, totalizando em média 4 MPs

para 64 particulas sdlidas.

Tabela 2: Quantificagdo dos microplasticos observados nas amostras do lago Igapé |

Pontos Microplasticos Particulas soélidas MPs na amostra (%)
Ponto 1 6 117 5,13
Ponto 2 3 81 3,70
Ponto 3 5 110 4,55
Total 14 308 4,55

Fonte: Autoria Prépria (2023)

A Tabela 2 indica a quantificagdo dos MPs encontrados nas amostras coletadas
no lago I. No ponto 1, identificou-se aproximadamente 5,13% de MPs na composi¢ao
da amostra. Ja no ponto 2, essa proporc¢ao foi de aproximadamente 3,7%, enquanto
no ponto 3, o valor foi de cerca de 4,55% de MPs. Em média, as amostras do lago |
apresentaram aproximadamente 4,55% de MPs em sua composi¢cao. Apds a
realizacdo de uma quantificagdo baseada nos registros fotograficos, foram
encontrados 3 fragmentos de MPs Brancos, 7 fragmentos de coloragao ambar e 4 de

cor transparente.

Na Figura 11, sdo apresentados os graficos gerados a partir da analise das
amostras no equipamento Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), onde
os pontos demarcados com valores numéricos indicam os picos de absorcdao do
material inserido. As figuras 11-A, 11-C e 11-E representam os graficos das amostras

brutas (nado foi realizada a separag¢ao do material plastico), e as Figuras 11-B, 11-D e
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11-F representam os graficos para as amostras com o material separado, conforme

apresentado na Figura 10.
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Figura 12: Comparagao dos graficos gerados a partir das amostras coletadas do Lago Igapo | no
equipamento FTIR, amostras brutas (A, C e E) e amostras separadas utilizado microscépio (B, D e F).
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Os gréficos diferem devido aos interferentes organicos presentes na amostra
bruta, onde alguns tipos de materiais apresentam picos de absor¢do nos mesmos
pontos que alguns tipos de plasticos. Por exemplo, a madeira, que possui celulose,
apresenta bandas caracteristicas em 890 cm™, 1060 cm™, correspondentes a
estiramentos de ligagdes C-O e vibragbes de C-H da celulose, além de 1158 cm™' e
1318 cm™', correspondentes, respectivamente, a estiramentos assimétricos de
ligagbes C-O-C da hemicelulose e/ou lignina, e uma banda em 1030 cm™', que é

atribuida a ligagdes do tipo éter de lignina ou hemicelulose (PANIZ, 2018).

Conforme pode ser observado no Quadro 2 do item 4.3.2 deste trabalho,
grande parte dos materiais plasticos apresenta absor¢des préximas a esses pontos.
Portanto, a fim de obter analises mais claras sobre o tipo de material estudado, as
leituras graficas serao feitas com base na composicao organica dos plasticos, devido
a indicacéo dos picos de absorgdo dos compostos organicos de cada plastico (JUNG
et. al. 2017)

Em todas as amostras, ocorreu absorgcdo no intervalo de 3200-3650 cm™,
indicando a presencga de hidroxila, e as Figuras 11-A, 11-C e 11-E apresentam
vibragdes semelhantes as encontradas para a celulose, com excegao da absorgao em
1621 cm™ e 1635 cm™', que por conta das interferéncias causadas pela celulose,

poderia indicar uma possivel presenga de nailon.

Na figura 11-B, a absorgdo apresentada em 1666 cm™', em conjunto com o pico
em 1388,5 cm™ que representa CHs, indicam a possivel presenca de latex na
composi¢cao da amostra, e a figura 11-D apresenta picos semelhantes, indicando

possivelmente o mesmo resultado.

Existem varios materiais usuais que podem conter latex, tais como: luvas de
borracha, baldes, seringas, preservativos, mascaras faciais, chupetas e bicos de

mamadeira, elasticos e calgados, como chinelos e sandalias.

A amostra 11-B ainda poderia indicar na banda 966 cm™' a presenca de PVC.
Ja a figura 11-F apresenta um pico proximo a 1634 cm™' que poderia configurar a
presenca de nailon, porém devido a falta do pico de 1538 cm-" caracteristico, observa-

se a necessidade de maior investigacado para sua determinacgao.
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5.2.2 Amostras retiradas do Lago Igapé Ii

No dia 16 de maio de 2023, foram realizadas coletas de amostras no Lago
Igapd Il. Para garantir uma representatividade adequada, foram selecionados trés
pontos distintos para a coleta, como pode ser observado na Figura 12, onde:

- 0 ponto 1 esta localizado nas coordenadas lat -23.329793°, long: -51.167504°;
- 0 ponto 2, lat: -23.326722°, long: -51.171908° e

- o ponto 3, lat: -23.326270°, long: -51.176423°.

Localizacdo dos Pontos de Coleta
Lago lgapd I

&
‘ll. N @ Ponto1- Lagoll
B ® Ponto 2- Lagoll

M

Ponto 1 - Liago Il

Figura 13: Pontos de coleta das amostras'de solo e agua no lago Igapo 11, ponto 1 (A), Ponto 2 (B),
Ponto 3(C)

Para as amostras coletadas no Lago Igap6 Il, observou-se uma grande

quantidade de matéria organica em alguns pontos de amostragem. No entanto, o solo
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nestes pontos estava muito compactado, dificultado a coleta do sedimento nos pontos
1 e 3. Apds o pré-tratamento e a analise das amostras utilizando um microscopio, foi

possivel visualizar e identificar possiveis MPs no material.

Para aprimorar a visualizagcado e a analise, foi necessario realizar a separagao
manual dos MPs que foram observados no equipamento. Como pode ser observado
na Figura 13, os MPs estdo destacados com um circulo vermelho, indicando sua

localizagdo em cada placa que continha as amostras de sedimento.

Figura 14: MPs identificados com a Microscépio Otico com aumento de 4x, nas amostras coletadas no

lago Igapé I, ponto 1 (A e D), ponto 2 (B e E) ponto 3 (C e F)

As Figuras 13-A e 13-D ilustram alguns exemplos de possiveis MPs
encontrados no ponto de coleta 1, identificados como MPs secundarios irregulares,
apresentando coloracdo ambar e transparente. No canto inferior esquerdo da Figura
13-D, é possivel observar um pellet esférico de cor transparente. Na imagem 13-A,
foram encontrados 3 MPs em um total de 74 particulas de solo, enquanto a Figura 13-

D apresentou 3 MPs em 65 particulas solidas.

Nas Figuras 13-B e 13-E, referentes ao ponto de amostragem 2, foram
observados pellets esféricos de cor transparente, além de fragmentos irregulares de
MPs secundarios com coloragdo ambar. Na imagem 13-B, foram identificados 4 MPs
em 30 particulas sodlidas, enquanto na Figura 13-E foram encontrados 2 MPs em 52

particulas sélidas
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Nas Figuras 13-C e 13-F, sdo exibidas as amostras coletadas no ponto 3,
evidenciando fragmentos distintos dos encontrados anteriormente. Nesse caso, foram
identificados alguns filamentos com coloragdo azul e branco, classificados como MPs
primarios, além de fragmentos irregulares de MPs secundarios com coloragéo azul e
transparente. Na Imagem 13-C, foram contabilizados 3 MPs em 61 particulas,

enquanto na Figura 13-F foram encontrados 2 MPs em 67 particulas sdlidas.

Tabela 3: Quantificagao dos microplasticos observados nas amostras do lago Igapé Il

Pontos Microplasticos Particulas solidas MPs na amostra (%)
Ponto 1 6 139 4,32
Ponto 2 6 82 7,32
Ponto 3 5 128 3,91
Total 17 349 4,87

Fonte: Autoria Propria (2023)

Na Tabela 3, estdo registradas as quantidades de MPs encontrados nas
amostras coletadas no lago Il. No ponto 1, constatou-se aproximadamente 4,32% de
MPs presentes na composi¢cao da amostra. No ponto 2, essa propor¢ao foi de cerca
de 7,32%, enquanto no ponto 3, foi identificado um valor em torno de 3,91%. Em
média, as amostras do lago Il apresentaram aproximadamente 4,87% de MPs em sua
composicao. A analise das imagens revelou a presenga de 5 fragmentos de coloragao

ambar, 8 fragmentos transparentes e 2 fragmentos de MPs azuis.

Na Figura 14, sao apresentados os graficos resultantes da analise das
amostras coletadas no Lago Igapd Il, no equipamento FTIR. Os picos de absorgao do
material inserido sdo indicados pelos pontos marcados com valores numéricos. As
figuras 14-A, 14-C e 14-E correspondem aos graficos das amostras brutas, onde néo
houve separacado do material plastico. Ja as Figuras 14-B, 14-D e 14-F representam

os graficos das amostras com o material separado, conforme ilustrado na Figura 13.
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Figura 15: Comparagéo dos graficos gerados a partir das amostras coletadas do Lago Igapé Il no

equipamento FTIR, amostras brutas (A, C e E) e amostras separadas utilizado microscépio (B, D e F).

Em todas as amostras, ocorreu absorcdo no intervalo de 3200-3650 cm™,
indicando a presenga de hidroxila, e as Figuras 14-A, 14-C e 14-E apresentam

vibragdes semelhantes as encontradas para a celulose, com excegao da absorgao em
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1621 cm™ e 1629 cm™', que como nas amostras coletadas no lago |, podem indicar

uma possivel presencga de nailon.

Na figura 14-B, nao foi encontrado uma quantidade de picos que gerem uma
configuracdo que possa caracterizar algum material plastico. Ja a figura 14-D
apresenta absorcdo 3284,43 cm, 1673,56 cm™, 1380,98 cm, indicando
possivelmente o a presenca de nailon na amostra, assim como a figura 14-F que
apresentou vibragdes com valores semelhantes, indicando possivelmente 0 mesmo

resultado.

5.2.3 Amostras retiradas do Lago Igapod Il

No dia 16 de maio de 2023, foram realizadas coletas de amostras no Lago
Igapd Il. Para garantir uma representatividade adequada, foram selecionados trés

pontos distintos para a coleta, como pode ser observado na Figura 15, onde:
- o ponto 1 esta localizado nas coordenadas lat -23.318265°, long: -51.184703°;
- 0 ponto 2, lat: -23.317983°, long: -51.185862° e

- o ponto 3, lat: -23.321186°, long: -51.181692°.
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Localizacdo dos Pontos de Coleta p>

Lano lgapd Il

&,

Figura 16: Pontos de coleta das amostras de solo e agua no lago Igapo I, pot 1 (),Ponto 2 (B),

Ponto 3(C).

As amostras coletadas no Lago Igapo Il apresentaram matéria organica em
todos os pontos de coleta. Apos pré-tratamento e analise das amostras utilizando um
microscopio, tornou-se viavel a visualizagdo e identificagdo de potenciais MPs
presentes no material. Para otimizar a visualizacio e analise, foi necessario realizar a
separagao manual dos MPs identificados no equipamento. Essa etapa de separacao
¢ ilustrada na Figura 16, onde os MPs sao ressaltados por meio de circulos vermelhos,

indicando sua localizagdo em cada placa contendo as amostras de sedimento.
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Figura 17: MPs identificados com a Microscépio Otico com aumento de 4x, nas amostras coletadas no

lago Igapé lll, ponto 1 (A, B e C), ponto 2 (D, E e F) ponto 3 (G, H e l).

Para as amostras coletadas no ponto de amostragem 1 do Lago lll, foram
observados diversos fragmentos plasticos. Nas Figuras 16-A, 16-B e 16-C, podem ser
vistos alguns dos MPs encontrados nesse ponto de amostragem. Verificou-se que
esse ponto apresentou galhos e folhas, o que dificultou a visualizagcdo dos MPs no
equipamento. Ainda assim, foram identificados alguns possiveis MPs com
caracteristicas de MP secundario, como formatos fragmentados irregulares e
coloragéo transparente e ambar. A imagem 16-A contém 2 MPs em um total de 31
particulas, a Fig.16-B possui 3 MPs em 91 particulas e a Fig.16-C apresenta 1 MP em
26 particulas no total.

As amostras coletadas no ponto 2 (Figuras 16-D, 16-E e 16-F) exibiram uma
menor quantidade de galhos e folhas. Foi observada a presenga de possiveis MPs
secundarios e primarios. Na Figura 16-D, é apresentado um filamento de coloragéo
ambar, totalizando 1 MP e 18 particulas. Ja nas Figuras 16-E e 16-F, podem ser
observados fragmentos irregulares com coloragao transparente. A Fig. 16-E possui 1

MP em 6 particulas, enquanto a Imagem 16-F apresenta 2 MPs em 24 particulas.
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No que diz respeito ao ponto de coleta 3, foram encontrados MPs primarios e
secundarios com caracteristicas semelhantes as descritas anteriormente. Nas Figuras
16-G e 16-H, podem ser vistos pellets esféricos transparentes. A Fig. 16-G exibe 1 MP
em 38 particulas sdlidas, enquanto a Fig.16-H contém 2 MPs em 26 particulas. Ja na
Figura 16-1, sdo apresentados 2 fragmentos irregulares de MPs secundarios em um

total de 24 particulas solidas.

Tabela 4: Quantificagdo dos microplasticos observados nas amostras do lago Igapa lll

Pontos Microplasticos Particulas sélidas MPs na amostra (%)
Ponto 1 6 148 4,05
Ponto 2 4 48 8,33
Ponto 3 5 88 5,68
Total 15 284 5,28

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Na Tabela 4, estdo registradas as quantidades de MPs encontrados nas
amostras coletadas no lago Ill. No ponto 1, observou-se aproximadamente 4,05% de
MPs presentes na composi¢cao da amostra. No ponto 2, essa proporc¢ao foi de 8,33%,
enquanto no ponto 3, foi identificado um valor em torno de 5,68%. Em média, as
amostras deste lago apresentaram aproximadamente 4,87% de MPs em sua
composicao. Ao realizar a quantificagdo com base nos registros fotograficos, foram
encontrados 1 fragmento de coloragcdo branca, 6 fragmentos de cor ambar e 8

fragmentos de coloragéo transparente.

A Figura 17 apresenta os graficos derivados da analise das amostras coletadas
no Lago Igapd Il utilizando o equipamento FTIR. Os pontos marcados com valores
numeéricos indicam os picos de absor¢ao do material inserido. Os graficos 17-A, 17-C
e 17-E correspondem as amostras brutas, em que ndao houve separagao do material
plastico. Por outro lado, os graficos 17-B, 17-D e 17-F representam as amostras com

o material separado, conforme ilustrado na Figura 16.
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Figura 18: Comparagéo dos graficos gerados a partir das amostras coletadas do Lago Igapd Il no
equipamento FTIR, amostras brutas (A, C e E) e amostras separadas utilizado microscépio (B, D e F).

Como mencionado anteriormente, nestes pontos também ocorreu absorg¢ao no
intervalo de 3200-3650 cm’, indicando a presenga de hidroxila. As Figuras 17-A, 17-
C e 17-E apresentam vibracdes semelhantes as encontradas para a madeira, com
excecgdo da absorgdo em 2924,138 cm™', 1621 cm™ e 1629 cm™', que juntos podem

indicar uma possivel presenga de Acrilonitrila butadieno estireno (ABS).
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Na figura 17-B, ocorre a absorgédo nos pontos 2929,98 cm-!, 1635,109 cm™ e
1472,94 cm™' que caracterizam a possivel classificagdo deste material como nailon.
No caso das Figuras 17-D e 17-F obtiveram poucos pontos caracteristicos,

podendo indicar PS para o ponto 17-D e Latex para o ponto 17-F.

5.2.4 Amostras retiradas do Lago lgapo IV

As amostras coletadas no lago igapo IV foram realizadas no dia 07 de
outubro de 2022, onde foram selecionados 3 pontos distintos para a coleta, como pode
ser visto na figura 18, onde:

- 0 ponto 1 esta localizado nas coordenadas: lat:-23.316967°, long: -51.187945°;
- 0 ponto 2, lat:-23.317076°, long:-51.187117°;

- 0 ponto 3, lat:-23.317104°, long:-51.186843°.

Localizacdo dos Pontos de Coleta ] Q> B 7 p ¥4 SRy Legenda
Lago gapd IV ~ %’ 2 3 W ./ ‘e 3 M @ Fortol-Lago M
: ~ y . 0 § ® Porto2-LagoV

f ® Porto3-Lagov f

Ponto 3.- Lago IV Q

¢Ponto 2 - Lago IV

Figura 19: Pontos de c
Ponto 3(C)
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Todas as amostras coletadas continham material organico em sua composigao,
como galhos e folhas, o que dificultou a identificagcdo dos MPs a olho nu. Somente
apds o pré-tratamento e a analise das amostras com o auxilio de uma lupa e, em
alguns casos, um microscopio, foi possivel visualizar e identificar os MPs. Para
aprimorar a visualizagao e a analise, foi necessario realizar a separagao manual dos

MPs que foram observados nos equipamentos.

Conforme pode ser observado na Figura 19, os microplasticos estao
destacados com um circulo vermelho, indicando sua localizagdo em cada placa que

continha as amostras de sedimento.

Figura 20: MPs identificados com microscopio 6tico com aumento de 4x, nas amostras coletadas no
lago Igapé IV, ponto 1 (A, B e C), ponto 2 (D, Ee F) ponto 3 (G,Hel)
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A Figura 19 ilustra MPs de tipos secundarios e primarios, com tamanhos
variando de 0,5 mm a 5 mm. Nas Figuras 19-A, 19-B e 19-C, que representam o ponto
de coleta 1, podem ser observados fragmentos irregulares de MPs secundarios com
coloragdo verde, transparente e branca. Assim, na Fig. 19-A, foram identificados 4
MPs em meio a 25 particulas sdlidas, na Imagem 19-B, foram encontrados 2 MPs
entre 27 particulas sélidas, e na Fig. 19-C, foi detectado 1 MP em 65 amostras

plasticas.

A Figura 19-D exibe 1 fragmento irregular de MP secundario com coloragao
verde, encontrado em meio a 12 fragmentos de solo. Na Figura 19-E, é apresentado
1 possivel filme plastico irregular de coloragao branca, envolto por 5 particulas soélidas.

Ja na Fig. 19-F, é exibido 1 possivel pellet transparente entre 62 fragmentos de solo.

Os fragmentos plasticos encontrados no ponto de coleta 3 possuem tamanhos
maiores em comparagao aos anteriormente encontrados. Isso pode ser atribuido ao
fato de que o ponto de coleta encontra-se submerso, o que limitou a agao intensa do
intemperismo sobre os materiais. Nas Figuras 19-G, 19-H e 19-l, sdo exibidos
fragmentos irregulares de MPs do tipo secundario, apresentando coloragéo branca e
verde. Na Fig.19-G, foram identificadas 16 particulas e 1 MP; na Fig. 19-H, observou-
se a presencga de 10 particulas sdlidas e 2 MPs; e na imagem 19-1, foi possivel

identificar 2 MPs em meio a 55 particulas.

Tabela 5: Quantificagao dos microplasticos observados nas amostras do lago Igapé IV

Pontos Microplasticos Particulas soélidas MPs na amostra (%)
Ponto 1 7 117 5,98
Ponto 2 3 79 3,80
Ponto 3 5 81 6,17
Total 15 277 5,42

Fonte: Autoria Prépria (2023)

A Tabela 5 fornece a quantificacdo dos MPs encontrados nas amostras
coletadas no lago IV. No ponto 1, constatou-se aproximadamente 5,98% de MPs

presentes na amostra. No ponto 2, essa propor¢ao foi de aproximadamente 3,80%,
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enquanto no ponto 3, identificou-se um valor em torno de 6,17%. Em média, as
amostras deste lago apresentaram cerca de 5,42% de MPs em sua composigédo. Ao
realizar a quantificagdo com base nas fotografias registradas, foram encontrados 6

fragmentos de cor verde, 3 fragmentos transparentes e 6 fragmentos de cor branca.

A Figura 20 apresenta os graficos obtidos a partir da analise das amostras
coletadas no Lago Igapd IV utilizando o equipamento FTIR. As vibrag¢des indicadas
com valores numéricos indicam os picos de absor¢ao do material inserido. Os graficos
20-A, 20-C e 20-E correspondem as amostras brutas, em que ndo houve separagao
do material plastico. Por outro lado, os graficos 20-B, 20-D e 20-F representam as
amostras com o material separado, conforme ilustrado na Figura 19. Como
mencionado anteriormente, nestes pontos também ocorreu absorg¢ao no intervalo de

3200-3650 cm™', indicando a presenga de hidroxila.
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Figura 21: Comparagao dos graficos gerados a partir das amostras coletadas do Lago Igapé IV no

equipamento FTIR, amostras brutas (A, C e E) e amostras separadas utilizado microscépio (B, D e F)

A Figura 20-A, apresenta vibragées nos pontos 2931,66 cm™' e 1621,73 cm-’
indicando a possivel presenca de nailon, ja os demais picos podem estar relacionados
com a presenga de madeira nas amostras. Para as Figuras 20-C e 20-E ocorrem
absor¢des em alguns pontos caracteristicos para classificagdo de alguns plasticos,
porém esses resultados podem ter sido influenciados pela presenca dos galhos e

folhas na amostra, impedindo a possibilidade de uma caracterizagao mais precisa.
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Na figura 20-B, ocorre a absorgdo nos pontos 2937 cm™', 1642 cm™' e 1465 cm-
' que caracterizam a possivel classificagdo deste material como Latex, ao mesmo
tempo que os picos em 2937,513 cm™', 1465,413 cm™' e 1380,9 podem indicar a

presencga de polimetilmetacrilato (PMMA) que é conhecido como acrilico.

Para a figura 20-D se obteve poucos picos de vibragdes, podendo ser possivel
a presenga de nailon. Ja para a Figura 20-F ocorreu absorgéo 2929,98 cm-', 1642,63

cm™' e 1465,41 cm™' também indicando a possivel presenga de nailon na amostra.

5.3 Teor de Argila e Silte

A partir das equacgdes Eq1, Eq2, Eq3 e Eq4 mencionadas no item 4.7 deste
trabalho, foi possivel encontrar os seguintes valores para os teores de argila, silte,

areia fina e areia grossa para o solo do Lago Igapo IV.

Tabela 6: Teores de Argila, Silte e Areia no sedimento do lago IV

Pontos de . s 1o . o N
amostragem Argila (%) Silte (%) Areia Grossa (%) Areia Fina (%)
P1 36,9 0,4 34,485 28,215
P2 31,3635 3,09 25,315 40,2315
P3 47,425 6,7208 17,627 28,2272

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Com base na analise da Figura 8 do item 4.7 e nos dados descritos na Tabela
6, realizou-se a classificacdo do sedimento encontrado neste lago. As informacgdes
obtidas revelam que o sedimento apresenta maiores concentragcées de argila em
todos os pontos de coleta, indicando a presenga de argila pesada como componente
dominante. Essa caracterizacio € relevante, uma vez que a composi¢ao do sedimento
pode desempenhar um papel importante na interacdo com outros materiais, como os

plasticos.

No contexto da decomposicdo de materiais plasticos, a presenga de argila
pesada no sedimento pode ter influenciado esse processo. A argila pode atuar como
um agente inibidor das reag¢des quimicas entre o sedimento e os polimeros presentes
nos plasticos (FILIP, 1978). Isso pode afetar a degradacédo e a decomposig¢ao dos

materiais plasticos, dificultando a sua decomposigao natural ao longo do tempo.
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5.4 Solugoes

5.4.1 Retengdes nos bueiros € no canal

Para evitar que esse material plastico chegue ao lago, via drenagem urbana, é
de grande importancia a utilizagao de estruturas de retencao de residuos sélidos. De
acordo com Neves e Tucci, 2008, a gestdo de residuos solidos urbanos sugere a
identificacdo de seus componentes e atuar para reduzir a quantidade gerada. Para
isso as medidas estruturais utilizam dispositivos de retencdo com destaque nos
autolimpantes, ilustrados na Figura 22 Onde é possivel observar alguns arranjos
sendo considerado como o mais efetivo o Arranjo 23, por possuir barras horizontais,
a inclusao de uma queda vertical dentro do arranjo reduzido a probabilidade de refluxo
e o0 armazenamento off-line do lixo disponibiliza uma grande area de armazenamento
criando menos perturbagdes no escoamento.

Figura 22: Estrutura para retengao autolimpante
Sentido do escoamento \al

Arranjo 12 Arranjo 13
(baixa declividade) (alta declividade)
‘-\H\\.

Arranjo 14 Arranjo 15

(alta c!eclwldade) (alta declividade)
\H\L. N ey -

Arranjo 17 )

(baixa declividade) Arranjo 23

(alta declividade)

T : -~

P

Fonte: Adaptado de Neves e Tucci (2008)

5.4.2 Conscientiza¢ao da Populagao

Como forma de conscientizar a populacao acerca da importancia da disposicao
correta de seus residuos € necessario promover a Educagdo Ambiental (EA) da
populacao visto que de acordo com Feitosa et al (2019), a EA ¢ utilizada como uma

ferramenta capaz de estimular a conscientizacdo e sensibilizagdo ambiental
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promovendo assim uma diminuicdo significativa no descarte irregular de residuos

solidos.

Figura 23: Residuos Sélidos deixados no entorno do Lago Igap6

* Fonte: Autoria rri(20 ) -

Como pode ser visto na imagem acima (Figura 23), existe uma grande
quantidade de residuos que sado descartados irregularmente nestes locais, mesmo

considerando que existem leis e politicas voltadas para esse assunto.

Onde a principal referéncia legal no que diz respeito a gestdo de residuos
sélidos é a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), estabelecida pela Lei n°
12.305, de 5 de agosto de 2010. Essa legislacdao € uma ferramenta essencial para a
implementagdo de Planos de Gestdo de Residuos Sdlidos (PGRS). Além disso, a
Politica Nacional de Educacédo Ambiental (PNEA), estabelecida pela Lei n°® 9.795, de
27 de abril de 1999, também se apresenta como um recurso valioso para a
conscientizagcdo. A PNEA descreve a Educagao Ambiental como um processo que

visa construir valores sociais voltados para a conservagdo do meio ambiente.

Portanto, com base nesses recursos, torna-se viavel a elaboragao de projetos
e a implementacao de ag¢des voltadas para conscientizar a populagéo. Medidas como
a instalacao de placas informativas, banners explicativos e lixeiras adequadas podem
ser adotadas para incentivar e orientar as pessoas a realizarem o descarte correto

dos residuos.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, € fundamental ressaltar a importancia
de compreender como esses materiais plasticos chegam a esses locais, uma vez que
foram encontrados fragmentos plasticos em todos os lagos. Notavelmente, o lago Il
foi identificado como o local com a maior quantidade de plasticos, possivelmente
devido ao seu uso frequente pela populagcdo e a presenga de estabelecimentos

comerciais em suas proximidades.

Apesar das dificuldades na interpretacao dos graficos, foi possivel identificar
varios tipos de microplasticos nas amostras coletadas no lago. Dentre os materiais
encontrados, destacam-se o ABS, nylon, latex, PMMA, PS e PVC. Entre esses, o
nylon foi o plastico mais frequente, possivelmente devido a sua ampla utilizagdo como
materia-prima na producéao de roupas e tecidos em geral. A presenca desses materiais
nestes locais pode estar relacionada ao carreamento dos residuos por meio do
sistema de drenagem local e o descarte inadequado de residuos sélidos. No entanto,
sdo necessarios estudos adicionais para obter informag¢des mais precisas a respeito

desta problematica.

Contudo, pode-se concluir que € de suma importancia adotar medidas
estruturais para conter esses residuos e conscientizar a populagdo sobre os riscos

gerados por esses materiais, incentivando o descarte adequado dos residuos.
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