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Resumo

SILVA, P.H. Santaliestra. Estudo da presenca de microparticulas de plastico na
Lagoa dos Patos, no Municipio de Pelotas, RS. 2019. 43f Trabalho de concluséo
de curso, curso de Bacharelado em Engenharia dos Materiais. Universidade Federal

de Pelotas. Pelotas, RS, Brasil.

A presenca de microparticulas de plastico esta cada vez mais comum em
corpos d’agua. Essas particulas sao provenientes de produtos consumidos
diariamente pela sociedade ha pelo menos 50 anos e do desgaste e
degradacdo de residuos plasticos descartados de modo errado. Grande parte
dessas particulas acaba encontrando os oceanos e é ingerida por animais
marinhos, causando-lhes morte prematura e ainda podendo se acumular na
cadeia alimentar, uma vez que nenhum animal € capaz de digerir materiais
poliméricos sintéticos. E de extrema importancia detectar a contaminacdo antes
gue os danos ao ecossistema local sejam irreversiveis. Este trabalho tem como
objetivo verificar a presenca dessas particulas na Lagoa dos Patos, através de
procedimentos de baixo custo para filtrar agua do local para reter particulas e,
posteriormente, ter sua composi¢cdo analisada usando o espectroscépio de
infravermelho com transformada em Fourier (FTIR). A partir da coleta das
amostras, observou-se a presenca de particulas nos filtros que foram tanto
submetidas ao microscopio eletrénico de varredura (MEV) quanto ao FTIR e,
depois, foi realizado o método de oxidacdo de matéria organica de origem
natural e separacdo por densidade, no qual verificou a presenca de varias
particulas. O procedimento de coleta das amostras e o método de oxidacao e
separacdo foram modificados dentro do possivel devido as limitacbes e
imprevistos que surgiram durante a realizagdo do trabalho. Os resultados
obtidos revelam que em 400L de agua filtrados foram encontrados
aproximadamente 0,0846g de microparticulas de plastico, mostrando que é
possivel que a lagoa em questdo ja esteja contaminada. A analise FTIR
mostrou uma particula de polietiieno de baixa densidade (PEBD), que se
assemelha com a grande maioria, e uma fibra de politetrafluoretileno (PFTE).

Palavra-chave: Microplastico; FTIR; Lagoa dos Patos; descarte de plastico.



Abstract

SILVA, P.H. Santaliestra. A study of plastic microparticles at Lagoa dos Patos, in
Pelotas, RS. 2019. 43f Final Undergraduate essay, bachelor's degree in Materials

Engineering. Federal University of Pelotas. Pelotas, RS, Brazil.

The presence of plastic microparticles is increasingly common in water bodies. These
particles come from products consumed daily by the society for at least 50 years and
the wear and degradation of plastic waste wrongly discarded. Most of these particles
find its way to the oceans and are ingested by marine animals, causing them to die
prematurely and can still accumulate in the food chain, since no animal is able to digest
synthetic polymeric materials. It is extremely important to detect contamination before
damages to the local ecosystem are irreversible. This work aims to verify the presence
of these patrticles in Lagoa dos Patos, through low cost procedures to filter water from
the place to retain particles and, later, to have its composition analyzed using the
Fourier Transform Infrared Spectroscope (FTIR). From the collection of the samples,
it was observed the presence of particles in the filters that were submitted to both the
scanning electron microscope (SEM) and the FTIR, and then the organic matter
oxidation method and separation by density, in which it found the presence of several
particles. The sample collection procedure and the oxidation and separation method
were modified as much as possible due to the limitations and unforeseen issues
occured during the work. The results show that in 400L of filtered water approximately
0.08469 of plastic microparticles were found, showing that it is possible that the pond
in question is already contaminated. FTIR analysis showed a low density polyethylene
(LDPE) particle, which resembles the vast majority, and a polytetrafluoroethylene fiber
(PFTE).

Key-words: Microplastic; FTIR; Lagoa dos Patos, plastic discard.
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1 Introducéo

A definicdo de polimero engloba uma vasta gama de materiais, desde plasticos
naturais como também sintéticos, que apresentam as mais variadas formas e
processos de producdo. Geralmente, polimeros sintéticos sdo obtidos a partir da
polimerizacdo de monémeros provenientes de fontes ndo-renovaveis, como o petroleo
e 0 gas natural, com aditivos de varios componentes quimicos (THOMPSON et al,
20099).

1.1 Alguns aspectos sobre o desenvolvimento dos Plasticos

Pode-se dizer que o contato do ser humano com plasticos se da desde as
civilizagdes mais antigas que usavam resinas para criar esferas de borracha para a
pratica de atividades esportivas, uso de colas e para vedar recipientes (HOSLER at
al, 1999). O desenvolvimento de varios tipos de plasticos ocorreram no século XIX,
em grande maioria de forma acidental e empirica, como por exemplo, a descoberta
do processo de vulcanizacdo, por Charles Goodyear; a criacdo do primeiro polimero
semissintético, a nitrocelulose usando algoddo e acido nitrico, por Christian
Schoénbien, que a técnica foi completamente entendida pelo inglés Alexander Parker.
Porém o primeiro polimero totalmente sintético foi obtido por Leo Beakeland, somente
em 1912, usando fenol e formaldeido, conhecido por baquelite (derivacdo do nome de
seu criador) (CANEVAROLO, 2010).

Em 1920, o alemdo Hermann Staudinger prop6s a teoria da macromolécula,
que apresentava uma explicacdo para materiais constituidos de longas cadeias
moleculares. Contudo, essa teoria sO foi reconhecida em 1953, |lhe conferindo o
Prémio Nobel de Quimica. No final da década de 1920, a empresa americana DuPont
conseguiu produzir com sucesso poliésteres e poliamidas (CANEVAROLO, 2010).

Até a Segunda Guerra Mundial, o desenvolvimento de processos e de teorias
relacionados aos polimeros foram se consolidando na industria. Em 1950, o primeiro
catalisador organometalico foi criado por Karl Ziegler permitindo a producédo de

polimeros estereoregulares. Uma das Ultimas descobertas a respeito da organizacao



estrutural do plastico foi feita pelo professor Pierre-Gilles de Gennes que descreveu o
modo que cadeias poliméricas se movimentam, a Teoria da Reptacéo, lhe conferindo
o Prémio Nobel em Quimica em 1991. (CANEVAROLO, 2010).

A producéo de plasticos em escala industrial é recente e seu uso se mostrou
de grande vantagem para as mais diversas areas permitindo embalagens mais leves
e resistentes, economizando matéria-prima e combustivel fossil, produtos
descartaveis diminuindo os casos de problemas envolvendo contaminacao,
principalmente na area da saude e da industria alimenticia (ANDRADY e NEAL, 2009),
além de novos materiais que possibilitaram atividades que antes eram impossiveis.
Logo, a descoberta de novas técnicas e de polimeros sintéticos ajudou o
desenvolvimento da sociedade nas ultimas décadas.

Entrando mais dos aspectos do uso regular dos plastico, na sociedade como
um todo o uso e producao de polimeros se tornaram essenciais para varios propositos
estabelecidos pelas demandas sociais, isto €, alta durabilidade, versatilidade de
aplicacdes, processo de fabricagdo simples, estabilidade quimica nos mais diversos
ambientes em que se é utilizado, baixo custo de producdo e a producdo em larga
escala tornou o referido material em um elemento comum no cotidiano (NAZARETH
et al., 2018).

ApOs o0s polimeros estarem presentes em muitos produtos cotidianos,
observou-se sérios problemas referentes ao descarte desses produtos, que, na
maioria das vezes, é feita de modo incorreto e sem critérios, afetando assim o meio
ambiente (HAIDER et al, 2018).

Estima-se que sao produzidos por ano cerca de 300 milhdes de toneladas de
plastico e o descarte inadequado de plastico, que chega aos rios e oceanos, equivale
a 13 milhdes de toneladas (ENFRIN et al., 2019). Logo, o descarte inadequado é tdo
comum que a maioria das pessoas ja presenciaram a contaminacao de rios, oceanos,
lagos e lagoas por residuos plasticos, tornando o estudo e a pesquisa de seus
impactos um assunto crescente e importante para a preservacao de um dos recursos

naturais mais importantes para a vida: a agua (Thompson et al, 2009b).



1.2 Micropléstico

Dentre os residuos poliméricos, o conhecimento do microplastico (MP) é
relativamente recente, devido ao seu tamanho. Segundo a National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA, 2015), o MP é caracterizado como fragmentos de
origem polimérica com dimensdes menores de 5 (cinco) milimetros, sendo que se
apresentar dimensdes menores de 300 micrometros é considerado nanoplastico (NP).

O microplastico pode ser proveniente de diversas fontes ou processos, sua
classificacdo se da pela sua origem (BROWNE et al, 2011), sendo assim, primaria ou

secundaria.

1.2.1 Particulas de origem primaria

MPs de origem primaria sdo produzidos em formato de microesferas, estando
presentes em produtos cosmeéticos, com a finalidade de promover esfoliacdes,
pigmentacao, brilho ou protecéo; pellets e pos provenientes do processo de producao
que acabam contaminando o meio ambiente durante o transporte e manuseio
(ANDRADY, 2017). H4 maior facilidade em se estimar a quantidade de MPs de origem
primaria produzida, pois pode ser contabilizada diretamente nas industrias que as

fabricam.

1.2.2 Particulas de origem secundéria

Os de origem secundaria podem ser gerados no processo de acabamento final
de inUmeros produtos; lavagem de roupas fabricadas tecidos sintéticos; fibras e
fragmentos originados da degradacdo incompleta e desgaste de polimeros
descartados incorretamente no meio ambiente (BROWNE et al. 2011), estes sao 0s

mais comuns visto que qualquer plastico descartado erroneamente esta sujeito a



intempéries podendo ter sua cadeia quebrada originando milhares de particulas que
tendem a dimensdes cada vez menores (ANDRADY, 2017).

A principal dificuldade em realizar o controle da contaminacéo é devido ao seu
tamanho dificultando a retencdo dessas particulas no sistema de saneamento,

resultando na contaminacgéo dos efluentes.

1.3 Danos ao Meio Ambiente

A presenca de MPs no meio ambiente, principalmente nos meios aquaticos,
pode causar danos, através da ingestdo dessas particulas por organismos marinhos
que ndo sdo capazes de distingui-las de alimentos (HAMER et al, 2014), acumulando
em seus organismos, dificultando a digestdo, a absorcdo de nutrientes e,
consequentemente, diminuindo as reservas de energia disponivel nos organismos
causando morte prematura (WRIGHT et al., 2013).

O tamanho das particulas de plastico é inversamente proporcional a facilidade
em que sao absorvidas e acumuladas em organismos (BROWNE et al., 2008), ou
seja, NPs se acumulam com maior facilidade nos organismos que MPs. A
contaminacgao também pode afetar microrganismos (COLE et al., 2013), por conta dos
aditivos quimicos, como por exemplo, plastificantes e lubrificantes que com a quebra
da cadeia polimérica podem ser soltos no meio, resultando em um desequilibrio na
base da cadeia alimentar marinha, visto que, através da cadeia alimentar, pode haver
a transferéncia de MPs e NPs de niveis troficos baixos para niveis mais altos (CHEN
e AN, 2017).

1.4 Lagoa dos Patos

A Lagoa dos Patos € um corpo hidrico presente ao leste do estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1), suas dimensdes de 265 quildbmetros de comprimento, 60
quilometros de largura e sete metros de profundidade. Seus rios afluentes sdo

responsaveis pela drenagem de uma éarea total maior que 200.000kmz2 e cerca de



51.200kmz2 na area do Complexo Mirim, regido em que o Laranjal esta situado (VAZ
et al., 2006).

Porto r/}Megre

Pelotas [+

Figura 1 — Localizagdo da Lagoa dos Patos no estado do Rio Grande do Sul (a esquerda);
mapa de Pelotas, mostrando a &rea urbana do municipio que esta a margem da lagoa (a direita).
Fonte: Google Maps, acesso: 28 de junho de 2019.



2 Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a presenca de microparticulas de plastico na Lagoa dos Patos, no
municipio de Pelotas, RS

2.2 Objetivos Especificos

Desenvolver procedimentos metodologicos de baixo custo para filtragem de
microparticulas presentes nas 4guas da Lagoa dos Patos.

A partir das amostras de microparticulas realizar oxida¢do do material organico
de origem natural e separacao por densidade dos materiais filtrados.

Identificar os tipos de plastico mais comuns em forma de microparticulas

encontrados nas amostras.



3 Materiais e Métodos

Neste item serdo apresentados os materiais utilizados no preparo dos filtros
para a coleta das amostras e os procedimentos de oxidacdo e separagcdo por
densidade dos materiais filtrados, assim como o preparo das amostras para analise

A Figura 2 ilustra de modo simples o fluxo de atividades durante o trabalho.

Preparo das tampas
e dos galdes

¢

Coleta das amostras
no Laranjal

4

Separagio dos
filtros e tampas
+
Secagem do

filtros

I~

Método de oxidagdo
e

separacao por
densidade

MEV FTIR

Figura 2 — Fluxograma ilustrando as etapas durante a execuc¢éo do trabalho.



3.1 Preparo dos galdes e filtros

Utilizou-se dois galdes de cinco litros de 50% em massa de polietileno de alta
densidade (PEAD) e 50% em massa de polietileno de baixa densidade (PEBD), 40
tampas de PEAD e 40 filtros usando dois tipos de tecido, ambos 100% algod&o, com
duas tramas diferentes, os filtros de trama mais fechada identificados por FF e os
outros filtros de trama mais aberta, identificados por FA, ou seja 20 filtros de cada tipo
de trama. Os galdes foram adaptados para promover melhor vazao da agua coletada,
perfurando-os na face inferior com uma broca de 8mm de diametro. As tampas
também foram adaptadas para fixacdo dos filtros, cortou-se circulos de
aproximadamente 6cm de diametro com o centro alinhado ao centro das tampas
(Figura 3), permitindo a saida de agua passando através do filtro. Os filtros foram
cortados em quadrados com cerca de 8cm de lado (Figura 4) e fixados nas tampas
com auxilio de elasticos, tampando as aberturas circulares feita nas tampas (Figura
5).

Figura 3 — Tampa adaptada para fixacéo dos filtros.



Figura 4 — Filtros de algod&o, recortados com 8cm de lado, a esquerda filtro FF e & direita filtro
FA.

Figura 5 — Tampas com os filtros fixados com auxilio de elasticos, vista superior e inferior.

3.2 Coleta de amostra

A coleta foi feita em dois pontos da Lagoa dos Patos, mais especificamente no
bairro do Laranjal. Os pontos escolhidos foram proximos a saidas de efluentes do
sistema de saneamento basico do municipio de Pelotas, justamente para coletar
amostras com maior probabilidade haver microparticulas de plastico (Figura 6), suas
coordenadas sdo 31°45'21.9"S 52°13'30.9"W para o ponto 1 e 31°45'34.0"S



52°13'32.5"W para o ponto 2. Foi-se usado 10 filtros de cada tipo em cada ponto de
coleta, totalizando os 40 filtros usados.

No procedimento os galGes foram afundados a 15cm da superficie da agua e,
apos serem enchidos com a 4gua da referida lagoa, o orificio na parte inferior dos
galbes foram fechados e uma tampa foi rosqueada na boca de cada galdo, entdo estes
foram virados com o boca para baixo para que a agua escoasse passando pelo filtro,
com os galbes vazios, as tampas foram retiradas e o procedimento foi repetido,
totalizando a filtragem de 10 litros de agua por filtro, no total 400 litros de agua.

Google

P Xl Exibir visualizagdo do trajeto 2 ~
anjd
i

Figura 6 — Imagens de satélite com indicac6es em vermelho mostrando os locais de coleta de
amostra.
Fonte: Google Maps, acesso: 28 de junho de 2019.



3.3 Uso do Microscépio Eletronico de Varredura (MEV)

A principio escolheu-se verificar a presenca de microparticulas de plastico nos
filtros usando o Microscopio Eletrénico de Varredura, em modo alto e baixo vacuo,
fabricante Jeol, modelo JSM - 6610LV, com microssonda de EDS (Energy Dispersion
Spectroscopy), mostrado na Figura 7, do Centro de Microscopia Eletrénica da Zona
Sul da Universidade Federal do Rio Grande.

Figura 7 — MEV, fabricante Jeol, modelo JSM — 6610LV, do CEME- SUL da FURG.

Fonte: Disponivel em: https://cemesul.furg.br/o-ceme-sul/infraestrutura.html. Acesso: 02 de
julho de 2019.

A preparacdo das amostras foi feita secando os filtros por 24 horas a 60°C na
estufa (Figuras 8 e 9), apds a secagem, escolheu-se aleatoriamente sete filtros de
trama mais fechada e nove de trama mais aberta e recortando um quadrado de 5 mm
de lado de cada filtro.



Figura 8 — Filtros FA secos em estufa, por 24 horas a 60°C.

Figura 9 — Filtros FF secos em estufa, por 24 horas a 60°C.

Esses quadrados foram devidamente preparados para a analise usando
"Sputtering” de ouro e de carbono, do fabricante Denton Vacuum, modelo Desk V

(Figura 10), que recobriu os quadrados com ouro.



Figura 10 — Equipamento "Sputtering” de ouro e de carbono, do fabricante Denton Vacuum,
modelo Desk V.

Fonte: Disponivel em: https://cemesul.furg.br/o-ceme-sul/infraestrutura.html. Acesso: 02 de
julho de 2019.

As imagens obtidas juntamente com a espectroscopia de dispersao mostraram

inUmeras particulas dos mais variados formatos, composicdes quimicas e origens.

3.4 Uso do Espectroscopio de infravermelho com transformada de Fourier

A andlise de espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier
com reflexdo total atenuada (FTIR-ATR) foi realizada com o intuito de analisar a
estrutura quimica das microparticulas de plastico encontradas apos a filtragem. A
analise foi realizada utilizando-se um espectrofotbmetro IRPrestige-21, da marca
Shimadzu (Figura 11) do Laboratério Centro de Desenvolvimento e Controle de
Biomateriais (CDC-Bio) da UFPel, na faixa de espectro de 4500cm™* a 500cm, e 21

varreduras.



Figura 11 - Espectrofotdmetro, da marca Shimadzu, modelo IRPrestige-21, mesmo encontrado
no laboratério do CDC-Bio, UFPel.

Fonte: Disponivel em: http://www.shimadzu.com.br/analitica/produtos/spectro/ftir/irprestige-
21.shtml. Acesso em: 02 de julho de 2019.

3.5 Método de separacao e andlise de microplastico em amostras

Este método foi baseado nos procedimentos descritos no “Laboratory Methods
for the Analysis of Microplastics in the Marine Environment: Recommendations for
quantifying synthetic particles in waters and sediments”. As alteragdes feitas foram no
inicio do procedimento, em que se separa particulas de tamanho entre 5mm e 0,3mm,
visto que, os filtros produzidos retiveram particulas maiores que 0,3mm e, no caso das
amostras, nenhuma particula presente nos filtros apresentava tamanho maior que 5
mm.

Os materiais que foram utilizados: trés béqueres de 500mL, um béquer de
200mL, par de pincas, forma de alumino, chapa elétrica (para aquecer 0os béqueres),
pisseta contendo agua destilada, espatula de metal, estufa, capela, baqueta de vidro,
duas placas de petri, balanca analitica, pipeta graduada de 5mL, proveta graduada de
100mL, dois suportes universais, duas garras, dois funis separadores, dois funis de
Buchner, dois Erlenmeyer, dois filtros de papel, marca Qualy, com 11cm de diametro
e maioria dos poros de 14um (segundo o fabricante), 7,59 de FeS04.7H20, 3mL de
acido sulfurico (98,08%), 100mL de H202 (3%).

Os filtros, inclusive os que se retiraram as amostras para a analise do MEV,
foram postos em dois béqueres de 500mL com massa medida (mp) para o céalculo da
massa total dos soélidos retidos nos filtros (mts), equacéo 1.



Apos a medicao, os filtros foram imersos em agua destilada (Figura 12 e 13) e
colocados na estufa por 24 horas a 90°C, para amolecer as fibras dos filtros e permitir
gue todas as particulas se desprendessem da trama dos filtros.

A massa total de sélidos pode ser descrita pela formula (1):
me — My = Mys, 1)
Onde:

m: € a massa total,

mb é a massa do béquer;

mis € a massa total dos sélidos retidos nos filtros.
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Figura 12 — Filtros imersos em agua destilada para remocéao das particulas retidas, a esquerda
os filtros FA e a direita os filtros FB.



Figura 13 — Vista superior dos filtros imersos em agua destilada para remocao das particulas
retidas, a esquerda os filtros FA e a direita os filtros FB.

Na préxima etapa, retiraram-se os filtros, raspando-os com uma espétula de
metal e novamente lavando-os utilizando uma pisseta com agua destilada para auxiliar
a remocao de todas as particulas, os filtros FF apresentaram muitas particulas e, por
conta disso, foi necessario mais um béquer para conter a solugdo com particulados
(ou seja, para os filtros FF houve dois béqueres contendo a solu¢cdo com as particulas
e para os filtros FA apenas um). Os filtros foram secados por 24 horas a 60°C na
estufa para seu armazenamento (Figura 14). Entdo, os béqueres foram novamente
postos na estufa por 48 horas a 90°C, para a remoc¢ao de toda a agua utilizada na
lavagem.



Figura 14 — Todos os filtros secos para armazenagem, apés 24 horas a 60°C.

Ao se verificar a completa secagem da agua nos trés béqueres (Figuras 15, 16,
17 e 18), estes tiveram sua massa medida novamente (m:) para se obter a massa total

de solidos retidos nos filtros.

Figura 15— Béqueres A (filtros FA), B e C (filtros FF) contendo as particulas filtradas, apds a
secagem em estufa por 48 horas a 90°C.



Figura 16 — Detalhe do béquer A, contendo as particulas retidas nos filtros FA.

Figura 17 — Detalhes do béquer B, contendo as particulas retidas nos filtros FF.



Figura 18 — Detalhe do béquer C, contendo as particulas retidas nos filtros FF.

Preparou-se uma solucéo de Fe (Il) 0,25M, utilizando 7,5g de FeS0O4.7H20,
3mL de &cido sulfarico (98,08%) e 100mL de agua destilada. A solucao foi preparada
nesta concentracdo devido a falta de perdxido de hidrogénio 30%, utilizou-se a
concentracdes de 3% de H20:.

Para facilitar o procedimento, o conteudo dos dois béqueres com as particulas
provenientes do filtro FA foram transferidos para s6 um béquer. Agora, com dois
béqueres novamente, um com as particulas do FF e outro com as do FA, adicionou-
se 50mL da solucdo de Fe (Il) 0,25M em cada (Figura 19) e 50mL de solucéao de
peréxido de hidrogénio 3%. Com o auxilio de uma baqueta de vidro o contetddo dos
béqueres foi agitado e deixado por 5 minutos em temperatura ambiente, cobertos por
placas de petri.

A seguir, as amostras foram aquecidas em uma chapa elétrica, por 30 minutos
a 75°C. Neste ponto, todo material organico que visivelmente aparentava ser de
origem natural havia oxidado, entdo, apés agitar o contelldo com a baqueta de vidro
mais uma vez, deixou-se os béqueres por mais 30 minutos a 75°C para garantir a

oxidacao de todo material organico.



Figura 19 — Béquer contendo as particulas retidas nos filtros FA, antes da adi¢édo da solucéo
de perdxido de hidrogénio 3% com a chapa elétrica desligada.

Na préxima etapa, verificou-se que o béquer com os filtros FF continha
aproximadamente 250mL de amostra e o béquer com os filtros FA, cerca de 200mL
de amostra. Segundo o procedimento descrito no manual, adicionou-se 6g de NaCl
para cada 20mL de amostra, ou seja, 72g de NaCl para o béquer com os filtros FF e
60g de NaCl para o béquer com os filtros FA. Os béqueres contendo as amostras
agora com NaCl foram novamente aquecidos a 75°C até a total dissolucdo do cloreto
de sadio.

O conteudo dos béqueres foi transferido para dois funis separadores (Figura
20), e deixado por 24 horas para que os solidos decantassem, deixando na superficie

apenas as particulas de plastico.



Figura 20 — Funis separadores com detalhes em cor azul corresponde a solucéo das particulas
retidas nos filtros FF apds a oxidacao do material organico de origem natural e o com detalhes em cor
vermelha corresponde a solu¢do das particulas retidas nos filtros FA ap6s a oxidacdo do material
organico de origem natural.

Entdo, os registros dos funis foram abertos e deixou-se escoar
aproximadamente metade do volume neles contidos para descartar todo o material
decantado. As metades superiores foram transferidas para dois funis de Buchner,
cada um com o filtro de papel com as especificacdes descritas anteriormente e suas
massas medidas para calcular os valores de particulas retidas, devidamente
acoplados a dois Erlenmeyers. Ap6s alguns minutos, as amostras haviam sido
completamente filtradas restando assim, apenas as particulas de plastico nos filtros,

entéo foram secos a 60°C por 30 minutos e “pesados” novamente.



4 Andlise dos resultados

4.1 Resultados do método de separacdo e analise de microplastico em
amostras

O método de oxidacédo e separacado descrito no item 3.5 foi realizado para isolar
toda a massa de microparticulas de plastico que havia sido retida nos filtros,
permitindo o calculo de massa total de sdlidos filtrados e a massa total de
microparticulas de plastico, através de operacdes simples.

Como hé a distingcéo de dois tipos de filtros, obteve-se dois valores de mts, um
para os solidos retidos pelos filtros FF, mis’ e para os solidos retidos pelos filtros FA,
mis”. Porém, no processo de lavagem dos filtros FF, houve a necessidade de utilizar
um segundo béquer para conter o produto da lavagem. A massa total de sélidos
retidos pelos filtros FA é de 0,289 e pelos filtros FF é de 0,37g. Pode-se ver nas

Figuras 21 e 22 as particulas retidas apds todo o processo descrito no item 3.5.

Figura 21 — Microparticulas provenientes dos filtros FA, apds o processo de oxidagdo e
separacao descritos.



Figura 22 — Microparticulas provenientes dos filtros FF, apés o processo de oxidacdo e
separacao descritos.

Tendo conhecimento da massa dos filtros de papel antes de filtrar a solucao
com as microparticulas e depois, calculou-se a massa de microparticulas de plasticos,
apos a oxidacdo do material organico de origem natural e separagao por decantacéo.
Obteve-se os valores de 0,041g de microparticulas de plastico retidas pelos 20 filtros
FA e 0,0436g de microparticulas de plastico retidas pelos 20 filtros FF, totalizando
0,08469g de microparticulas em 400L de agua filtrados.

Logo, o tipo de trama n&o influencia significativamente na coleta de
microparticulas, tendo em vista que a diferenca de massa foi pequena ap6s a oxidacao
e separacao das particulas indesejadas, mostrando que a trama mais fechada retém

mais materiais de origem natural e possivelmente areia.

4.2 Analise dos resultados obtidos utilizando o Espectroscépio de

infravermelho com transformada de Fourier

Logo apls a primeira secagem dos filtros, antes do método de oxidacao e
separacédo, observou-se quatro particulas que estavam levemente enroscadas nas

fibras dos filtros, como pode-se ver nas Figuras 23, 24 , 25 e 26



Figura 23 — Filtro FA1 com microparticula destacada pelo circulo vermelho e com uma moeda
de 10 centavos como referéncia de tamanho.

Figura 24 — Filtro FA2 com microparticula destacada pelo circulo vermelho e com uma moeda
de 10 centavos como referéncia de tamanho.



Figura 25 — Filtro FA3 com fibra indicada pela seta vermelha e com uma moeda de 10 centavos
como referéncia de tamanho.

Figura 26 — Filtro FF1 com microparticula destacada pelo circulo vermelho e com uma moeda
de 10 centavos como referéncia de tamanho.

As particulas foram analisadas individualmente utilizando o espectroscépio
FTIR na faixa de espectro de 4500cm* a 500cm-?, e 21 varreduras. As Figuras 27, 28,
29 e 30 mostram os graficos obtidos a partir dos dados coletados pela analise das
particulas encontradas nos filtros e identificadas por FAL, FA2, FA3 e FF1.
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Figura 27 — Gréfico obtido a partir da analise da particula FAL, usando o espectroscépio FTIR.
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Figura 28- Grafico obtido a partir da andalise da particula FA2, usando o espectroscopio FTIR.
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Figura 29 - Grafico obtido a partir da analise da particula FA3, usando o espectroscépio FTIR.
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Figura 30 - Gréfico obtido a partir da andlise da particula FF1, usando o espectroscépio FTIR.

Os picos encontrados na analise da particula FA1 na regido 3000-2800 e o
duplo pico na 1550-1400cm indicam que ela é composta de PEBD (GULMINE et al,
2002).

A particula FA3 apresentou picos de absorbancia semelhantes ao do

politetrafluoretileno, caracteristico por apresentar um duplo pico na faixa dos 1300-

1050cm-* e outro menor perto da faixa de 500cm* (SATYAPRASAD et al, 2007).



4.3 Resultados da microscopia eletrénica de varredura

As imagens obtidas utilizando o MEV foram inconclusivas, pois apresentaram
um enorme numero de particulas de tamanhos tinham dimensfes que variavam
aproximadamente de 40 a 500um, diferentes formatos e texturas, tornando exaustivo
0 processo de identificacdo de cada uma (Figura 31 e 32). Mesmo combinando com
o EDS para se verificar a composi¢cao quimica das areas observadas néo foi possivel
verificar a origem das particulas por conta da alta concentracdo Si, provavelmente
pela presenca de micro graos de areia. As areas com concentracdes significativas de
carbono podem indicar tanto a presenca de material organico sintético como natural,
uma vez que as formas de vida que conhecemos sédo baseadas neste elemento
(Figura 33).

SElI  15kV WD13mm SS40
CEME-Sul

Figura 31 — Imagem gerada pelo MEV de uma amostra retirada de um filtro FA. Na imagem
pode-se observar a variedade de tamanhos das particulas.



SEI 15kV WD14mm S836
CEME-Sul

Figura 32 - Imagem gerada pelo MEV de uma amostra retirada de um filtro FA. Na imagem
observa-se um corpo que pode ser considerado uma concha na parte inferior.

SEI  15kV WD14mm SS40
CEME-Sul

Figura 33 - Imagem gerada pelo MEV de uma amostra retirada de um filtro FF.



5 Conclusao

O trabalho teve objetivo de avaliar a presenca de microparticulas de plastico na
Lagoa dos Patos e identificar a composi¢cdo de algumas particulas encontradas nos
filtros apds a coleta de amostras.

Utilizando os procedimentos metodolégicos descritos anteriormente, chegou-
se a conclusdo de que nas amostras colhidas na Lagoa do Patos encontrou-se
0,08469 de plasticos em 400L de agua filtrados. Usando analises de FTIR em quatro
particulas verificou-se que a FA1 € composta de PEBD (GULMINE et al, 2002) e a
maioria das outras retidas se assemelham muito a FA1, mesma cor, formato e
dimensdes. Logo, € possivel que a grande parte da contaminacédo se da por polietileno
de baixa densidade, um polimero que ndo tem grande resisténcia mecanica facilitando
o degaste e a degradacado incompleta gerando microparticulas. Outra particula, a FA3,
a primeiro momento aparentava ser uma fibra de cor branca, porém comparando os
picos obtidos a partir do FTIR com os do politetrafluoretileno, mais conhecido como
Teflon, percebe-se grande semelhanca, mostrando a possibilidade de a fibra
encontrada ser de PTFE. Obteve-se um numero significativo de particulas
transparentes com formato muito préximo de retangulos, algumas quase quadradas,
essas particulas foram observadas somente apds o procedimento descrito no item
3.5, levando a acreditar que essas estao dentro da trama dos filtros.

Baseado nos resultados obtidos e nos artigos estudados, ha a possibilidade da
Lagoa ter um quantidade grande de microparticulas dispersos na agua, visto que
nesse local é despejado o esgoto, ndo sé do municipio de Pelotas, mas dos outros
gue a rodeiam e possivelmente da regiao toda do estado.
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