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RESUMO

Devido aos seus inameros beneficios, materiais plasticos vém sendo cada vez
mais usados pelas sociedades urbanas, provocando geracao de residuos que séo,
muitas vezes, destinados de forma indevida ou descartados no ambiente. Neste caso,
inUmeros processos de degradacdo promovem a liberacao de detritos de dimensdes
diminutas, denominados microplasticos, que contaminam ambientes aquaticos
marinhos, estuarinos e de agua doce. O presente trabalho buscou investigar a
presenca de microplasticos no Lago Paranoa, um ambiente Iéntico de agua doce,
como forma de contribuir para ampliar o conhecimento sobre a presenca destes
contaminantes de interesse emergente em aguas brasileiras. Amostras de foram
coletadas em cinco pontos do Lago Paranoa com o auxilio de uma embarcacao e de
uma rede de amostragem de zooplactons com 60 um de malha, 30 cm de diametro e 70
cm de comprimento (LTC54, Limnotec) mantida sob arraste por um periodo de 10 min.
As amostras retidas na rede foram transferidas para frascos de vidro e levadas para
laboratorio, onde foram passadas em peneira de 63 um de malha, recuperadas em
frasco béquer, submetidas a eliminacdo de matéria organica interferente e finalmente
separadas por diferencas de densidade. Em seguida, o material remanescente foi
retido em membrana de éster de celulose e os microplasticos foram inspecionados
visualmente, separados, contados e caracterizados fisicamente por meio de
microscopia o6tica. Foi observada a presenca de microplasticos em todas as amostras,
sendo este o primeiro relato da presenca destes contaminantes em aguas do Distrito
Federal, no melhor de nosso conhecimento. Foi identificada a presenca de fibras e de
fragmentos evidenciando o a influéncia do consumo e do gerenciamento inadequado
de materiais plasticos. Como parte das iniciativas de consolidar uma rede de pesquisa
sobre microplasticos capitaneada pelo Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologias
Analiticas Avancadas (INCTAA), este trabalho foi essencial para identificar aspectos
a serem considerados para melhoria do protocolo analitico utilizado, notadamente
com relacdo ao uso de fluxdmetro mecanico na etapa de amostragem e a etapa de
oxidacdo da matéria organica interferente durante o preparo das amostras.

Palavras-chave

Microplasticos; Lago Paranoa; Rede de amostragem; Fluxdmetro; Reacédo de Fenton.



ABSTRACT

Due to their countless benefits, plastic materials have been increasingly used
by urban societies, causing the generation of waste that is often improperly disposed
of or discarded in the environment. In this case, numerous degradation processes
promote the release of tiny debris, called microplastics, which contaminate marine,
estuarine and freshwater aquatic environments. The present work sought to
investigate the presence of microplastics in Lake Paranoa, a lentic freshwater
environment, as a way of contributing to increase knowledge about the presence of
these contaminants of emerging interest in Brazilian waters. Samples were collected
at five points on Lake Paranoa with the aid of a boat and a zooplankton sampling net
with 60 um mesh, 30 cm in diameter and 70 cm in length (LTC54, Limnotec) kept under
drag for a period 10 min. The samples retained in the net were transferred to glass
flasks and taken to the laboratory, where they were passed through a 63 pm mesh
sieve, recovered in a beaker flask, submitted to the elimination of interfering organic
matter and finally separated by density differences. Then, the remaining material was
retained in a cellulose ester membrane and the microplastics were visually inspected,
separated, counted and physically characterized using optical microscopy. The
presence of microplastics was observed in all samples, which is the first report of the
presence of these contaminants in waters of the Federal District, to the best of our
knowledge. The presence of fibers and fragments was identified, showing the influence
of consumption and inadequate management of plastic materials. As part of the
initiatives to consolidate a research network on microplastics led by the National
Institute of Advanced Analytical Sciences and Technologies (INCTAA), this work was
essential to identify aspects to be considered for improving the analytical protocol used,
notably in relation to the use of a flowmeter mechanic in the sampling step and the
oxidation step of the interfering organic matter during sample preparation.

Key words
Microplastics; Lake Paranod; Sampling net; Flowmeter; Fenton’s reaction.
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1 INTRODUCAO

Os plasticos sdo materiais vantajosos devido ao baixo custo e por serem muito
versateis substituem varios materiais, como, vidro, madeira, sendo entdo usados em
todos os setores da atual sociedade. Com o aumento do consumo de materiais
plasticos ha um consequente aumento na geracdo de residuos que acabam sendo
gerenciados de forma imprépria (Olivatto et al. 2018; Montagner et al. 2021).

Além de residuos plasticos de tamanho elevado, ha uma preocupacgéo
ambiental emergente sobre contaminantes denominados microplasticos, ou seja,
particulas plasticas de tamanho reduzido, menores que 5 mm (Olivatto et al. 2018;
Montagner et al. 2021). Ja existem estudos que evidenciam a absor¢cédo de MPs em
mexilhdes, peixes e outros organismos aquaticos (Eerkes-Medrano et al. 2015) e os
potenciais riscos destes residuos a organismos vivos. Assim, sua presenca e
distribuicdo em diferentes compartimentos ambientais ainda precisa de maiores
esclarecimentos, o que explica 0 aumento das pesquisas sobre este tema em todo
mundo (Montagner et al. 2021).

O estudo dos impactos dos microplasticos sobre sistemas de aguas superficiais
continentais é ainda relativamente recente jA que os rios, lagos e cérregos eram
considerados apenas como uma rota de transporte dos microplasticos para ambientes
costeiros e maritimos. Entretanto, ja é sabido que plasticos também sofrem
degradacdo em sistemas de agua doce (Andrady 2011).

Os efluentes domésticos produzidos nas cidades sao impactados por produtos
de higiene pessoal que ja possuem microesferas plasticas em sua composi¢do, como
cremes dentais e esfoliantes. A estes, se somam outros microplasticos, como as fibras
geradas durante a lavagem de roupas, ou ainda oriundos de materiais plasticos
maiores degradados no ambiente ou em estacdes de tratamento de esgoto (ETE) nédo
preparadas para lidar, especificamente, com a presenca destes microplasticos que
podem ser lancados em lagos e rios receptores (Teotdonio 2020). No Distrito Federal
(DF), o Lago Paranoa, um ambiente de agua estacionaria, ambiente Iéntico (ANA) é
usado para muitos objetivos como o lazer e geracdo de energia, e também recebe
efluentes advindos de duas ETEs, sendo entdo possivel a presenca de microplasticos
neste corpo aquatico, o que evidencia a importancia de um estudo nesse sistema a
fim de serem obtidos dados sobre a presenca e caracterizacao de MPs para subsidiar

medidas efetivas de controle caso sejam necessarias.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa realizada em rede que visa o
monitoramento de microplasticos em diferentes corpos aquaticos no Brasil, no campo
das atividades de pesquisa desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Ciéncias e
Tecnologias Analiticas Avancadas (INCTAA) que financia pesquisas em rede sobre a
presenca de poluentes de interesse emergente no ambiente (Canela et al. 2014;
Machado et al. 2016).

2.1 Objetivos Gerais

O objetivo do presente estudo € a producdo de dados, de forma integrada, em
rede, visando a construcao de cenarios sobre a existéncia de MPs nos ambientes de
agua doce brasileiros. Sistemas Iénticos e l6ticos, ambientes aquaticos de agua
corrente (ANA), de varios estados, como o Distrito Federal, Sdo Paulo, Pernambuco,
Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro, serdo investigados visando cobrir as lacunas

sobre a distribuicao da polui¢cdo por MPs nas 4guas superficiais doces brasileiras.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar campanhas amostrais na Bacia do Lago Paranoa, coletando
microplasticos de diferentes faixas de tamanho e caracterizando-os com o auxilio de
técnicas microscopicas assim como, avaliar o protocolo proposto pelo grupo INCTAA

para amostragem, preparo de amostras e caracterizacdo de microplasticos.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Pléasticos

O processo de polimerizacdo se da quando mondémeros, menor unidade
guimica, reagem entre si através de ligacdes covalentes (Olivatto 2017) formando uma
longa cadeia de unidades repetitivas. Os polimeros podem ser naturais ou sintéticos,
além de serem classificados em termoplasticos, que podem ser moldados, ou
termorrigidos, que é o caso de borrachas e fibras (Olivatto et al. 2018).

Plasticos sdo definidos como materiais sintéticos poliméricos que tém
caracteristicas de serem leves, duraveis, impermedaveis, podendo ser rigidos ou
maleaveis, coloridos ou transparentes, além de possuirem baixo custo. Por conseguir

assumir diferentes caracteristicas e ainda ser vantajoso economicamente, o plastico
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vem sendo empregado em muitas areas da sociedade (Montagner et al. 2021). A
substituicdo de materiais, como o vidro, madeira e metais, tem acontecido com mais
frequéncia contribuindo para uma melhor qualidade de vida e comodidade da
sociedade (Olivatto et al. 2018). Um exemplo € a substituicio de seringas de vidro por
seringas plasticas descartaveis, fato que reduziu o risco de contaminacdo em
procedimentos hospitalares (ABIPLAST 2015; Olivatto et al. 2018).

Apesar das inimeras vantagens e beneficios, o uso desenfreado deste material
tem provocado uma preocupacao ambiental global devido a grande quantidade de
residuos que sao gerados (Derraik 2002). Mundialmente, a produc¢éo de plastico teve
seu inicio em 1950, sendo que, entre o0 comec¢o da producdo e 2015, cerca de 6,3
bilhdes de toneladas de residuos foram produzidos (Tourinho et al. 2019; Montagner
et al. 2021). Deste total, apenas 9% foram reciclados, 12% incinerados e 79% foram
destinados em aterros ou diretamente no ambiente (Geyer et al. 2017; Montagner et
al. 2021).

A matéria prima para a producdo do plastico é notadamente derivada do
petréleo bruto e do gas natural, onde cerca de 4% da producao da industria de petréleo
sdo destinados para a industria de plastico (ABIPLAST 2015). Os hidrocarbonetos
presentes no petréleo, que possuem diferentes pontos de ebulicdo, séo refinados para
a obtencdo de subprodutos derivados. Um destes produtos € a nafta, a principal
mateéria prima utilizada na producéo do plastico (ABIPLAST 2015). A nafta é fornecida
para industrias de primeira geragdo, petroquimicas, para dar origem aos principais
mondémeros usados na producdo do plastico, como o0 eteno e 0 propeno.
Posteriormente, os mondémeros sao utilizados na industria de segunda geracéo,
produtoras, para a producéo de resinas poliméricas, os pellets, e enfim a indUustria de
terceira geracao, transformadoras, molda e confecciona os utensilios plasticos a partir
apenas da resina pura do polimero ou ainda com a incorporacéo de aditivos quimicos
para conferir cor ou ainda melhorar as propriedades do material (Pereira and Turra
2014). A Figura 1 representa resumidamente a cadeia produtiva do plastico, desde o

refino do petrdleo bruto até os transformados plasticos.



Petréleo

l,

C Nahta ) Eteno PP
Oleo combustivel Propeno PE
GLP Buteno PVC
Gasolina Benzeno PS
Oleo diesel Tolueno e PET
Xileno
Residuos PU
Outros
Outros Qutros
Refino 7a: Gmﬁ
Craqueamento Polimeros

Embalagens

Recipientes
de coanha

Bnnquedos
Tubulacles
Vestuanos

Outros

3¢ Geragiio
Produto {inal

Figura 1 - Cadeia produtiva do plastico (Olivatto 2017).
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Apesar da grande variedade de plasticos, com utilidades e caracteristicas

diferentes, cinco deles se destacam no Brasil representando 90% do consumo

nacional. Sao eles o polietileno (PE), o polipropileno, (PP), o politereftalato de etileno
(PET), o policloreto de vinila (PVC) e o poliestireno (PS) (Spinacé and De Paoli 2005).

Mundialmente, o mercado é dominado por seis tipos de plasticos, os cinco

mencionados anteriormente e ainda o poliuretano (PU) (GESAMP 2015). A Figura 2

apresenta uma relacdo desses polimeros, separando o PE em polietileno de alta

densidade (PEAD) e polietileno de baixa densidade (PEBD), bem como os cédigos de

identificacéo da coleta seletiva, suas aplicacdes principais e o percentual de consumo.
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Figura 2 - Principais polimeros, identificacdo e simbologia, percentual de consumo e

principais aplicacdes. Fontes: adaptado de (Olivatto 2017) e (ABIPLAST 2015).
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Ha também uma crescente preocupacdo em relagdo a residuos plasticos de
tamanhos inferiores a 5 mm, os chamados microplasticos, visto que estes residuos
tém sido encontrados em amostras de agua e sedimento coletadas em oceanos,
mares, rios e lagos. Os microplasticos presentes no ambiente podem ser uma ameaca
a biota visto que, por conta do pequeno tamanho, estas particulas tém maior
mobilidade, atingindo areas remotas e ficando disponiveis para muitos organismos
(Olivatto et al. 2018).

3.2 Micropléasticos

Os residuos plasticos nado tratados, descartados diretamente no ambiente,
passam por processos de degradacdo, como fragmentacdes por acao quimica e fisica
(Thompson et al. 2004). Com isso, sdo gerados detritos cada vez menores, 0S
microplasticos. No ano de 2004, o termo “microplasticos” foi utilizado pela primeira vez
para definicdo das particulas de plastico de pequeno tamanho (Thompson et al. 2004),
sendo esta nomenclatura utilizada pela comunidade cientifica até hoje (Olivatto et al.
2018).

A definicdo da escala para definicdo de um microplastico € sujeita a varias
propostas na literatura, porém existe uma classificacdo mais aceita, proposta pelo
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), sugerindo que 0s
microplasticos sao particulas que possuem dimensoées inferiores a 5 mm (Montagner
et al. 2021).

Os microplasticos podem ser classificados como priméario e secundario. Os
primarios sdo oriundos dos plasticos produzidos ja em tamanho microscépico, como
as microesferas presentes em cosméticos como esfoliantes e creme dental
(Montagner et al. 2021). Os microplasticos secundérios séo fragmentos produzidos
pela degradacédo e de materiais e utensilios plasticos maiores descartados no meio
ambiente, tanto terrestre quanto aquéatico (Olivatto et al. 2018).

A degradacao de aparatos plasticos ocorre quando as liga¢des covalentes dos
mondmeros que formam o polimero se enfraquecem, tanto na cadeia principal como
na lateral, gerando entdo espécies reativas, como radicais livres, que propagam o
processo de degradacdo (Montagner et al. 2021). Essas quebras de ligacdo podem
ser provocadas por inumeros fatores ambientais como a acdo do oxigénio, radiacéo

UV, temperatura e umidade (Olivatto 2017). O processo de degradacdo gera
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microplasticos com diferentes formas, tais como fibras, filmes e granulos (Olivatto
2017; Montagner et al. 2021).

Algumas fontes de emissdo de microplasticos em ambientes terrestres e
aquaticos sao: o descarte indevido de residuos plasticos tanto nos ambientes
terrestres como nos aquéticos, possibilitando uma futura formacao de microplastico
nesses sistemas, lavagem de roupas, liberando fibras de tecidos no efluente,
atividades industriais e logisticas que possuem relacdo com a producédo de plastico, e
ainda, atividades pesqueiras que geram residuos microplasticos a partir das redes e
linhas de nylon (Montagner et al. 2021).

Os constituintes do material plastico fragmentado, como monémeros e aditivos,
podem sofrer lixiviagdo, sendo distribuidos em toda biosfera, acumulando-se
principalmente em ambientes aquaticos e no solo, expondo assim varios organismos
a particulas plasticas, aos aditivos quimicos utilizados durante a producdo de
materiais (Lucio et al. 2020) e ainda a contaminantes quimicos, como metais,
poluentes organicos persistentes (POP) e/ou emergentes, que foram adsorvidos a
este material devido a hidrofobicidade (Olivatto 2017; Tourinho et al. 2019)

O primeiro relato na literatura cientifica sobre a presenca de pequenos detritos
plasticos no ambiente ocorreu no comeco da década de 1970 em trabalho realizado
em ambiente marinho (Carpenter and Smith 1972) (Barboza and Gimenez 2015). A
partir de 2010, com o crescimento da preocupacao sobre os microplasticos para um
nivel institucional, houve também o crescimento do interesse da comunidade

académica com um consequente aumento nas publicacées (Figura 3).
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Figura 3 - Publicagfes por ano, entre 1970 e julho de 2014 (GESAMP 2015).

A maioria das pesquisas sobre microplasticos tem seu foco em ambientes
marinhos e costeiros. Entretanto, pesquisas sobre transporte, destino e impactos
destes materiais em sistemas de aguas doce estdo ganhando atencao nos ultimos
anos devido a constatacdo de que lagos e rios ndo sao apenas canais que transportam
microplasticos do ambiente terrestre para o marinho, mas também s&o potenciais
sumidouros temporarios ou de longo prazo de microplasticos. Com isso, ecossistemas
de agua doce também podem assimilar efeitos prejudiciais de microplastios (Kukkola
et al. 2021). Os estudos sobre microplasticos em aguas continentais sdo mais
recentes e centralizados em poucas regiées do mundo, sendo que ha caréncia de
dados em regiées como América do Sul, Central e no continente africano (Li et al.
2020).
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4 PARTE EXPERIMENTAL

4.1 Planejamento amostral

Para a coleta de amostras no Lago Paranoa foi utilizada uma rede de plancton
em forma de trapézio com tela de poliamida com 60 pum de abertura de malha, 30 cm
de diametro e 70 cm de comprimento, (LTC54, Limnotec). Na ponta inferior do
amostrador ha um copo rosqueavel de 150 mL de PVC, com uma saida para
drenagem do excesso de agua protegida com uma tela de poliamida. Os detritos
coletados ao final do periodo amostral sdo concentrados neste copo e transferidos
para um frasco apropriado. A rede de amostragem e seus demais acessoérios sao
mostrados na Figura 4. Para o calculo do volume de agua amostrada, visando a
determinacdo da concentracdo de microplasticos na amostra, foi utilizado um

fluxbmetro mecanico lab-made acoplado na entrada da rede de arraste.

Figura 4 - Rede de arraste utilizada na coleta de amostras (a) e fluxdmetro

mecanico (b).
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4.1.1 Calibrag&o do fluxdmetro mecéanico

O fluxdmetro mecanico utilizado neste trabalho foi confeccionado por terceiros,
sob encomenda do INCTAA, para permitir a uniformizacdo dos protocolos de
amostragem dentro do trabalho em rede. O presente trabalho, realizado no Distrito
Federal, foi o primeiro a ser realizado no a&mbito das atividades do INCTAA, motivo
pelo qual incluiu-se uma etapa visando o melhor conhecimento do fluxémetro cedido.

A fim de conhecer a velocidade minima necessaria para funcionamento da
hélice do fluxdmetro mecéanico, todo o aparato de amostragem foi levado ao
Laboratorio de Hidrologia da UnB para calibragdo. Um molinete hidrométrico foi usado
para verificar a movimentagdo da hélice de forma constante e possibilitar sua
calibracdo. O molinete hidrométrico € um aparelho utilizado para medir a velocidade
de um escoamento, em metros por segundo (m/s) de forma pontual. Foi utilizado um
molinete de eixo horizontal (Figura 5) equipado com uma hélice acoplada a um eixo
qgue gira no sentido contrario ao fluxo enviando sinais elétricos a um contador de
rotacdes (Coelho 2011). O contador de rotac¢des utilizado foi o OTT Hydrometrie Z30,
acoplado a hélice através de dois contatos formando um circuito simples de corrente

continua.
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Figura 5 - Micromolinete acoplado na haste de medidas (a)e contador OTT
Hydrometrie Z30 (b).

O micromolinete com a haste e os contatos foi inserido em um canal de 30
centimetros de largura e 15 metros de comprimento (Figura 6). A profundidade do leito
durante as medidas foi ajustada com o auxilio da mudanca da declividade do fundo,
através de um controlador de declividade e com a insercdo de alguns acessorios para

permitir maiores velocidades dé& agua no canal

Figura 6 - Canal com declividade variavel (a) com controlador de declividade (b) e

acessorio utilizado para alterar a profundidade e velocidade do fluido (c).

As medidas foram primeiramente realizadas com o micromolinete, em
duplicata, em diferentes profundidades por 60 s. Em seguida, o fluxdmetro manual foi
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colocado no canal para verificar se havia movimentagao constante. Foram testadas
diferentes profundidades, modo que fosse verificada a movimentacéo apropriada das
hélices do fluxdmetro mecanico, visto que, para maiores profundidades e menores

velocidades, a passagem da agua ndo provocava o giro das hélices.

4.1.2 Teste iniciais no Lago Paranoa

Para 0 acesso aos pontos amostrais foi utilizado um bote motorizado (Figura 7)

fornecido pelo Instituto de geociéncias da UnB.

Figura 7 - Bote motorizado utilizado durante a coletas das amostras.

Com o bote préximo as coordenadas da regido da coleta, verificado com auxilio
do aplicativo Google Maps, o motor foi desligado e o conjunto de rede e fluxdmetro foi
langado na agua com o bote sem movimento de modo a evitar o giro das hélices do
fluxébmetro. No momento que o motor era ligado, era também ativado o aplicativo Geo
Tracker de modo a permitir um registro da velocidade, do trajeto percorrido durante a
amostragem com a rede e o tempo de duracdo da amostragem, estipulado em 10
minutos para cada ponto.

Inicialmente, foram feitos alguns testes com o intuito de analisar se a rede
afundaria ou se ela se manteria na superficie visto que a agua a ser coletada precisava

ser da superficie, onde se concentram os microplasticos. O teste foi realizado préximo
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ao Centro Olimpico da Universidade de Brasilia com auxilio do aplicativo Geo Tracker,
também testado para verificar se 0 mesmo era capaz de registrar corretamente
percurso dentro do lago. O caminho percorrido durante o teste, assim como dados
obtidos pelo aplicativo, como duracéo do percurso, comprimento da trilha, velocidade
méaxima, velocidade média e velocidade média em movimento, é mostrado na Figura
8.

20 de out. de 2021 &
1:50:19

0,62 4,15 ke

COMPRIMENTO DA VELOCIDADE MAXIMA
TRILHA

00.1 O 00 3 72 o

J)CIDADE MEDIA

od 09 09 4 07 i 2

Olimpico DUR VIMENTACAC( VELOCIDADE MEDIA EM M

Figura 8 — Trilha percorrida durante teste inicial no Lago Paranoa, registrada

pelo aplicativo Geo tracker (1) e informacdes fornecidas pelo aplicativo (2).

Com o teste foi possivel concluir que a rede se manteve em uma boa
profundidade durante o percurso, ou seja, toda a rede se manteve submersa, mas
coletando a agua da superficie (Figura 9). Foi notado também que houve entrada de
agua no reservatoério destinado ao contador do fluxémetro mecéanico durante a coleta,
0 que nao deveria acontecer. Mesmo assim, a final do periodo amostral, verificou-se

gue isso nao resultou em um problema para aquisicéo dos dados.

€l
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Figura 9 - Posicionamento da rede durante a amostragem (a) e detalhe do

reservatorio do contador do fluxdmetro mecénico (b).

Coleta das amostras

A coleta foi realizada em cinco pontos do Lago Paranoa previamente investigados

pelo grupo AQQUA/UNB quanto a presenca de elementos terras raras (Amorim et al.

2019). As coordenadas e nomenclaturas dadas no presente estudo para cada ponto

amostral, bem como os dias e horarios de coleta sdo mostrados na Tabela 1. Tabela

Tabela 1 - Pontos de coleta e suas coordenadas.

Pontos Local Coordenadas Data da coleta Hora da coleta
BB Braco do Bananal 15°44’27.4"S 19/10/2021 15:35:15
47°52°'29.8’"W
RB Braco do Riacho 15°50°31.4”S 20/10/2021 07:50:31
Fundo 47°54°'16.8"W
LD Represa do Lago 15°47°29.8”S 20/10/2021 09:44:57
47°48'07.6"W
TB2 Braco do Torto 2 15°45’52.8”S 20/10/2021 11:20:17
47°49'22.6"W
TB1 Braco do Torto 1 15°44°14.5”S 20/10/2021 11:50:19
47°50°'33.6"W

Os pontos amostrais sdo mostrados no mapa da Figura 10. Dois pontos (BB e

RB) séo proximos as ETEs Brasilia Norte e Brasilia sul, respectivamente.
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Figura 10 — Localizacdo dospontos de amostragem no Lago Paranoa (Google
2021).

Ao chegar no local da coleta, apés lancamento do conjunto de rede com
fluxdmeto, o piloto do bote foi orientado, na medida do possivel, para que contornasse
o ponto escolhido em movimento de circulo ou “s” durante o periodo de coleta, ou
seja, 10 min. Desta maneira, a corda responsavel por segurar a rede de arraste
permaneceu esticada, sempre paralela ao barco. A Figura 11 mostra a trilha percurrida

durante o periodo de coleta em cada ponto amostral
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Figura 11 - Trajetos percorridos em cada ponto amostral.

Apébs 10 minutos, a rede foi recolhida e lavada com a agua do préprio ponto de
coleta a fim de que remover materiais presos na rede em direcdo ao copo coletor,
conforme mostra a Figura 12. o excesso de agua era retirado através da saida
presente no copo, ele entdo era desrosqueado e 0 seu conteudo era vertido em
frascos separados de 250 mL, previamente higienizados, e etiquetados. O copo era
também lavado algumas vezes a fim de que toda a amostra coletada fosse transferida

para o frasco.

Figura 12 - Lavagem da rede de coleta (a) e detalhe do aparato de coleta com
material e microplastico preso na rede (b) .
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4.3 Preparacdo das amostras

O protocolo usado para o preparo das amostras foi cedido pelo INCTAA, e teve
como base as recomendagfes do National Oceanic and Atmospheric Administration
(Masura et al. 2015) e foi colocado a prova em trabalho recente desenvolvido nas

aguas do Lago Guaiba no Rio Grande do Sul (Bertoldi et al. 2021)

4.3.1 Peneiramento

Em laboratorio, as amostras foram mantidas sob refrigeracdo até o momento
do processamento. O aspecto das amostras coletadas € mostrado na Figura 13, onde
fica evidenciado a maior quantidade de detritos nas amostras dos pontos BB e RB,
influenciados pelas duas ETEs proximas ao Lago Paranoa.

P e

Y
SER ]

. Lago Paranod
i! 260 do Riacho Fundo

Figura 13 — Aspecto das amostras coletadas do Lago Paranoa antes do

processamento.

Os frascos foram entéo retirados da geladeira e cada amostra foi passada em
uma peneira de aco inoxidavel (Bertel) com abertura de 63 pum. Apos verter as
amostras, as paredes internas dos frascos foram lavadas com agua ultrapura para
gue toda os detritos remanescentes fossem transferidos. Pedagcos grandes de
madeira, folhas e particulas mesoplasticas (> 5 mm) foram retiradas com o auxilio de
pincas e lavadas com agua ultrapura para remover qualquer detrito de interesse em
direcdo da peneira. Os detritos de cada amostra foram entédo transferidos para um
béquer de 250 mL com auxilio de agua ultrapura, sendo que todo o material usado
nesta transferéncia também foi enxaguado com agua ultrapura (Figura 14). Ao final,
cada béquer foi coberto com papel aluminio.
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Figura 14 - Peneiramento das amostras. 1) Mesoplasticos presentes na

amostra RB; 2) Transferéncia da amostra para o béquer com o auxilio de um funil.

Por conta da alta quantidade de s6lidos nas amostras RB e BB, como mostrado
na Figura 13, uma maior quantidade de &gua ultrapura precisou ser adicionada para
auxiliar a transferéncia dos detritos da peneira para o béquer. Sendo assim, essas
duas amostras foram divididas em 2 béqueres de 250 mL de modo que todas as
amostras, apdés o peneiramento e transferéncia, apresentassem volume de,

aproximadamente, 100 mL.

4.3.2 Eliminagdo da matéria organica

Para a degradacdo da matéria organica interferente foi usado o sistema com
peroxido de hidrogénio (H202) e sais ferrosos, conforme a reagéo de Fenton (Equacéo
1). Embora conhecida desde o século 19, esta reacdo € tida como um processo
oxidativo avancado (POA), no qual ha a formacao de radical hidroxila (*OH) com um
alto potencial padréo de reducédo, capaz de oxidar compostos organicos complexos
transformando-os em moléculas simples como o gas carbénico (CO32), 4gua (H20) e

ions inorganicos (Nogueira et al. 2007).

Fe?* + H202 — Fe®* + *OH + OH" (1)
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Para que ocorra a degradacdo da matéria organica de forma eficiente, o pH
precisa ser mantido entre 2,5 e 3,0 ja que para os valores acima de 3, pode ocorrer
precipitacéo do Fe (lll), o que prejudica a analise. Manter o pH abaixo de 2,5 também
ndo € recomendado ja que uma alta concentracdo de H* pode sequestrar radicais
hidroxilas do meio (Nogueira et al. 2007).

Foi preparada uma solucdo aquosa de sulfato de ferro (II) 0,05 mol/L a partir
de 7,5 g do sulfato de ferro (ll) heptahidratado (Vetec) pesado na balanca analitica
(AX200, Shimadzu). Essa massa foi entdo transferida para um baldo volumétrico de
500 mL que foi completado com agua ultrapura.

Os béqueres com as amostras foram levados a capela para que fosse iniciada
a reacao de Fenton através da adicdo de peroxido de hidrogénio e da solucéo de ferro
(I) preparada previamente. Foram adicionados, em cada béquer 20 mL da solucéo de
Fe (II) e quantidade suficiente de &cido sulfurico 0,1 mol/L até pH entre 2 e 3,
monitorado com tiras indicadoras (MQuant).

ApoOs a adicdo da solucéo de Fe (II) em meio acido, foram adicionados 20 mL
de perdxido de hidrogénio 35% em cada béquer. Durante a evolucao de bolhas, as
amostras foram mantidas em temperatura ambiente e, em seguida, os béqueres foram
transferidos para uma placa de aguecimento (C-MAG HS 10, IKA) a 60 °C durante 45

min sob agitacdo com o auxilio de barras magnéticas (Figura 15).
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Figura 15 - Amostras na placa de aquecimento para digestdo da matéria organica

interferente.

Ao fim do periodo de 45 minutos, foram adicionados mais 10 mL de perdxido
de hidrogénio para verificar a presenca de matéria organica ndo oxidada, momento
em que foi percebida nova evolugcdo de bolhas, indicando matéria orgéanica
remanescente. Os béqueres foram entdo mantidos sob aguecimento a 60 °C por mais
40 minutos, ultrapassando o periodo recomendado no protocolo do INCTAA, de 1h.

Apbs este novo periodo de aquecimento, foi percebida a formacao de espuma,
indicando a presenca de matéria organica, principalmente nas amostras BB e RB. As
amostras foram entdo colocadas para a estufa de circulacdo (Ethik) e mantidas a 55
°C por uma noite a fim de que reduzir a quantidade de agua, a fim de permitir maior

concentracdo dos reagentes e concluir a digestdo de forma satisfatoria.
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Na manha seguinte, as amostras foram retiradas da estufa, jA com um volume
reduzido, conforme mostrado na Figura 16. Os residuos presos no béquer foram
raspados com bastdes de vidro e lavados com o minimo de agua ultrapura. Os
béqueres foram colocados novamente na placa de aquecimento por 1 h, e, ao final
deste tempo, foram adicionados mais 10 mL de H20: para verificar matéria organica
remanescente. Houve borbulhamento em todas as amostras, em menor intensidade
nas amostras TB1, TB2 e LD, mas em maior intensidade e com formacéo de espumas

nas amostras BB e RB (Figura 17).

Figura 17 - 1) Vista superior das amostras; 2) Vista frontal das amostras: TB1, TB2,
LD; 3) Vista frontal das amostras BB e RB.
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As amostras permaneceram por mais 40 minutos na placa de aquecimento, até
eliminacao do peroxido de hidrogénio e, por fim, devolvidas a estufa de circulacao por

24 horas a 30 °C, momento em que foram levadas para proxima etapa de preparo.

4.3.3 Separacgao por densidade

ApoOs etapa de digestdo, as amostras foram filtradas a vacuo através de uma
membrana de éster de celulose de 47 mm de diametro e poro de 0,45 um (Figura 18).
O material retido da membrana foi transferido ao respectivo béquer usado na etapa
anterior, momento este em que foram consolidadas as amostras dos pontos BB e RB,

separadas em dois béqueres cada na etapa anterior.
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Figura 18 — Aparato usado para filtracdo a vacuo das amostras em membrana de
éster de celulose.
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Para separagdo dos microplasticos por densidade, foi preparada uma solugéo
saturada de iodeto de sddio (Nal) com densidade de 1,6 g/cm3. As amostras retidas
nas membranas foram transferidas, com o uso da propria solucdo de Nal, para o
sistema de separagcao que consistiu em um funil de separacdo conectado a um tubo
de silicone com rolha. Os funis foram entéo preenchidos com a solu¢ao de Nal para
gue pudesse ocorrer a separacao por densidade dos plasticos flutuantes, que se
acumulam para parte superior do funil, enquanto que materiais interferentes tendem
a se acumular na parte inferior do sistema. Os funis foram tampados com papel
aluminio (Figura 19) e mantidos em repouso por 24 h, momento em que a parte
interferente foi eliminada e o sobrenadante foi submetido a filtragdo, novamente em

membrana de éster de celulose de 47 mm de diametro e 0,45 um de porosidade.

Figura 19 — Aparatos usados para separacdo por densidade dos microplasticos.

Os filtros foram entdo transferidos individualmente para uma placa de Petri e
mantidos tampados a temperatura ambiente até o momento da caracterizagao fisica
dos microplasticos, como mostra a Figura 20.
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Figura 20 - Amostras pos filtragem.

4.3.4 Triagem, contagem e caracterizacao fisica dos microplasticos

Inicialmente foi feita uma inspec¢éo a olho nu, onde os microplasticos presentes
no papel filtro foram separados com auxilio de uma pinga e posicionados em uma
placa Petri de modo a permitir a contagem. Os MPs separados foram inspecionados
guanto a sua cor e forma utilizando um microscopio optico (Optika, B-1000POL-I),
objetivas de 5X e 10X e camera digital.

Devido aos problemas enfrentados durante a etapa de digestdo da matéria
organica, principalmente nas amostras do BB e RB, com muita espuma remanescente
mesmo apds a etapa da separacdo por densidade, muito material interferente
permaneceu também membranas, apresentando um aspecto arenoso. ISso

atrapalhou de modo moderado a triagem e caracterizacao fisica por microscopia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Calibracédo do fluxébmetro mecéanico

Os resultados obtidos para a calibragdo com micromolinete, em duplicata, e
para o fluxdmetro mecanico, nas diferentes profundidades avaliadas, sdo mostrados

na Tabela 2.
Tabela 2 - Medidas para o calculo da velocidade do leito.
Medida Profundidade Tempo (s) Rotacdes (N): Rotacoes:
(mm) Micromolinete Fluxémetro manual
1 > 300 60 326 Sem rotagao
329
2 214 60 486 26,5
481
3 145,5 60 733 68,5
733
4 118 60 944 84,4
934

N é o nimero de giros que o micromolinete deu no total durante 1 minuto
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O kit do micromolinete utilizado nos testes opera sob uma determinada relagéao
calibrada para cada hélice utilizada de modo que seja possivel determinar a
velocidade do fluido no momento em que os giros foram contados. A hélice utilizada

“ ”

foi a de numero 1, regida pelas equacdes 2 e 3, nas quais “v” € a velocidade da agua
e “n” € o numero de rotagdes por segundo. Na tabela 1, N refere-se ao nimero de
giros do micromolinete por 60 segundos.

Sen < 6,47, tem-se a equacao 2, onde

v = 0,0562 *n + 0,038 ()

Sen > 6,47, tem-se a equacédo 3 onde
v = 0,0545 *n + 0,049 (3)

Foram utilizados os valores de N para o micromolinete, mostrados, na Tabela
1 a fim de encontrar o valor n, em rotacdes por segundo, de cada medida. Em seguida,
estes valores de n foram substituidos nas respectivas equagdes, 2 ou 3, para enfim
obter a velocidade do fluido em cada medida. Os valores encontrados sdo mostrados
na Tabela 3. Como as medidas do micromolinete foram feitas em duplicata, o valor
apresentado na tabela é da velocidade média dessas medidas.

Tabela 3 - Valores calculados para n e para velocidade do micromolinete.

Medida n Equacao utilizada Velocidade média Velocidade média
(m/s) (km/h)
1 5,43 2 0,34457 1,24045
5,48 2
2 8,1 3 0,48818 1,75745
8,02 3
3 12,22 3 0,71480 2,57331
12,22 3
4 15,73 3 0,90192 3,24693
15,57 3

Apesar das hélices do fluxémetro terem girado na medida 2, iSso ndo aconteceu
de forma continua. O giro das hélices foi continuo na medida 3, na qual a velocidade
do leito era de 2,57 km/h, sendo essa a velocidade minima estabelecida para o bom
funcionamento do fluxdmetro mecanico. Através dos valores obtidos para a velocidade
meédia (Tabela 3) e dos valores da rotacdo do fluxémetro (Tabela 2), foi possivel

construir uma curva de calibracdo para o fluxdmetro (Figura 21).
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Figura 21 - Curva de calibracédo para o fluxdmetro manual.

Tendo-se em vista a dificuldade em se obter maiores vazdes de agua no canal
utilizado para o teste, apenas trés pontos foram usados para construcéo da curva de
calibracédo que apresentou coeficiente de determinacgdo (R?) de 0,9628, um valor ndo
sarisfatorio.

Tanto o valor usado na calibracdo, quanto os dados fornecidos pelo aplicativo
Geo Tracker durante a amostragem foram usados para calcular o volume de agua que

passou pela rede de amostragem durante o tempo da coleta.

5.2 Célculo davazao e do volume coletado

A fim de se conhecer a concentracéo de microplasticos por volume coletado de
agua, foi necessario conhecer a quantidade de agua que passou pelo amostrador
durante os 10 minutos de coleta. O calculo da vazéo Q foi feito atraves da Equacéo 4,
na qual v é a velocidade média do escoamento e A é a area da secéo transversal da

rede de amostragem.

Q=v=*A (5)
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No caso do fluxdmetro mecanico, para o célculo da velocidade, foram utilizados
as contagens de giro obtidas para a coleta em cada ponto amostral e a equacédo da
curva de calibracdo mostrada na Figura 21. O calculo da vazdo com os dados do
aplicativo Geo Tracker foram obtidos a partir da velocidade média em movimento
fornecida pelo aplicativo, em cada ponto de coleta. Os valores utilizados para o célculo

da velocidade, assim como os resultados obtidos estédo dispostos nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Vazbes encontradas a partir da quantidade de giros (N) do fluxémetro.

Ponto de N n v (m/s) A (m?) Q (L/s)
coleta

BB 759,2 1,265 2,915 0,0707 206,05
RB 482,8 0,805 2,242 0,0707 158,51
LD 335,2 0,559 1,883 0,0707 133,12
TB2 636,4 1,061 2,616 0,0707 184,93
TB1 560,6 0,934 2,432 0,0707 171,89

Tabela 5 - Vazbes encontradas a partir das informacgdes do aplicativo Geo Tracker.

Ponto de coleta v em movimento ¥ em movimento A (m?) Q (L/s)
(km/h) (m/s)
BB 5,65 1,569 0,0707 110,9374906
RB 411 1,142 0,0707 80,69966129
LD 3,60 1,000 0,0707 70,68583471
B2 4,27 1,186 0,0707 83,84125395
TB1 4,07 1,130 0,0707 79,91426313

Considerando o tempo total da coleta de 10 minutos, o volume total de 4gua
gue passou pela rede de amostragem para os dois métodos utilizados, fluxémetro e

aplicativo Geo Tracker, esta disposto na Tabela 6 para cada ponto.

Tabela 6 - Volume total de agua filtrada.

Ponto de coleta Geo Tracker Fluxémetro
Volume (L) Volume (m3) Volume (L) Volume (m3)
BB 62321,34 62,32 123627,83 123,68
RB 44767,70 4477 95104,94 95,10
LD 38288,16 38,29 79873,47 79,87
TB2 46534,84 46,53 110955,58 110,9

TB1 43825,22 43,82 103133,46 103,1
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5.3 Caracterizacao fisica dos microplasticos

A Figura 22 mostra o resultado da separacao por inspec¢ao visual da amostra
RB. Este tipo de separac¢do é importante para permitir a contagem dos microplasticos
e organiza-los para caracterizacao por microscopia ou por meio de outras técnicas

fisicas e/ou espectroscopicas.

Figura 22 - Microplasticos triados da amostra RB.

Por conta da falta de regularidade das amostras em termos de altura dos
microplasticos, apenas algumas areas puderam ser focadas no microscépio usado.
Além disso, em funcdo do elevado tamanho das objetivas, houve problemas para
ajustar as placas de petri sobre a superficie destinadas as amostras no equipamento
utilizado. Para fins ilustrativos, algumas imagens obtidas por microscopia séo

mostradas nas Figura 23 e 24.



RB %1 B2

Figura 23 - Fibras e fragmentos observados com objetiva de 5X nas amostras do

Lago Paranoa.

10X

Figura 24 - Fragmento presente na amostra LD com as objetivas 5X e 10X.

A partir das imagens obtidas, foi possivel perceber que as particulas plasticas
possuem bordas pontiagudas além de estarem fragmentadas, o que indica que estes
microplasticos sdo secundarios, provavelmente provenientes da degradacdo de
plasticos maiores. Foram encontradas muitas fibras em todas as amostras sendo a
maioria delas de cor azul, verde e preta, também encontradas algumas vermelhas,
brancas e transparentes, sendo que estes filamentos podem ser originarios de tecidos
sintéticos liberados no processo de lavagem de roupas (Teotbnio 2020). Mesmo

assim, nas proximas campanhas amostrais, sera incluido uma solugdo de controle
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durante o processo de digestdo de amostras, para verificar se h4 contaminacao
proveniente do ambiente laboratorial.

Além das amostras separadas por inspecdo visual, o material retido nas
membranas também foi inspecionado por meio de varreduras para encontrar
microplasticos ndo visualizados a olho nu na triagem. Microplasticos foram

encontrados em todas as placas (Figura 25).

TB1 TB2

Figura 25 - Varredura nos filtros das amostras.

Apesar da inspecdo e triagem Vvisuais, alguns microplasticos ainda
permaneceram no filtro, sendo encontradas fibras, fragmentos e até microesferas,
como no caso da amostra RB (Figura 25). Por conta da presenca de muito residuo da
espuma, de cor amarelada nas imagens, a triagem foi dificultada e, provavelmente, a
contagem dos microplasticos pode estar subestimada, principalmente no caso da
amostra do Bragco do Bananal (BB) que foi filtrada com muita espuma de coloragcao
mais escura e densa.

A quantidade de microplastico encontrada em cada ponto de coleta, separados
visualmente, foi somada aos encontrados com o auxilio do microscépio. Para o calculo
da concentracdo (em itens por m3) levou-se em consideragdo os volumes calculados

usando tanto o fluxémetro mecanico, quanto o aplicativo Geo tracker (Tabela 6)
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Tabela 7 - Concentracdo de microplasticos nas amostras.

Ponto de coleta Quantidade de Concentracédo Concentracdo Geo
microplasticos Fluxémetro (itens/m3) Tracker (itens/m3)

BB 91 0,74 1,46

RB 165 1,73 3,67

LD 159 1,99 4,15

TB2 66 0,59 1,42

TB1 112 1,09 2,56

Apesar das diferencas dos volumes encontrados com os dados obtidos pelo
fluxébmetro manual e o Geo Tracker o padrdo observado nas concentracoes
encontradas € 0 mesmo nos dois casos, sendo a maior concentracdo encontrada na
amostra LD e a menor concentragdo na amostra TB2.

Mesmo que os valores mostrados na Tabela 7 ndo representem com exatidao
as verdadeiras concentracbes dos microplasticos nas amostras, em funcdo dos
problemas enfrentados durante a digestdo da matéria organica, as concentracdes
encontram-se dentro de uma faixa de grandeza similar as encontradas no Brasil, na
Baia de Guanabara — Rio de Janeiro foi encontrada uma faixa de concentracéo de 0,6
a 11 microplasticos m (Montagner et al. 2021), e em ambientes lénticos no mundo,
como no caso dos Lago di Chiusi e Lago Bolsena na Italia onde foi encontrada uma

concentracéo de 2,5 particulas por m3 (Li et al. 2020).

6 DESAFIOS E APRENDIZADOS

6.1 Fluxémetro

Ao serem realizados os testes e a calibracdo do fluxdmetro no canal, foram
percebidos alguns problemas como a entrada de agua no fluxémetro, o que também
ocorreu durante os testes iniciais e as coletas no Lago. De acordo com o protocolo do
INCTAA, para amostragem com rede, a velocidade deve ser entre 2 a 3 km/h. Mesmo
gue a velocidade minima encontrada com o teste empregando o micromolinete tenha
indicado a velocidade minima de 2,57 km/h, o comportamento da hélice em campo foi
considerado melhor para velocidades de cerca de 3,25 km/h, ou seja, acima da
velocidade sugerida pelo método.

Ao serem observadas outras hélices, como as do micromolinete utilizado na
calibracdo, foi observado que, possivelmente, as hélices do fluxémetro ndo foram
construidas da forma mais eficiente, podendo ser testadas de forma contraria, com a

parte interna sendo colocada para fora (Figura 26). Dessa forma, acredita-se que o
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fluido empurrara as hélices de forma mais eficiente sem precisar de velocidades tdo
altas. Outra sugestao seria a construcdo de um corpo que sustenta as hélices menor
e mais leve, de modo que 0s giros possam ser continuos sob velocidades menores,

mais proximas de 2 km/h.

Figura 26 - Sugestao de alteracao nas hélices do fluxdmetro.

Considerando os dados usados para construgdo da curva de calibragéo, o
maior desafio enfrentado foi testar velocidades mais altas, sem diminuir a altura do
leito no canal, de modo que o fluxémetro ficasse completamente submerso. Com isso,
foi possivel obter apenas trés pontos para curva de calibracdo. Por este motivo, foi
decidido utilizar os dados do aplicativo Geo Tracker em detrimento aos obtidos pelo
fluxbmetro. Para trabalhos futuros os testes poderiam ser feitos diretamente no lago
com o auxilio de um bote ou barco motorizado, a fim de conseguir alcancar diferentes
velocidades nas quais as hélices do fluxdmetro girem de forma continua, para entéo
ser construida uma melhor curva de calibragdo, com mais pontos, sendo os dados

obtidos pelo fluxdmetro mais fidedignos.

6.2 Amostragem

Durante a amostragem a movimentacdo da dgua, como ondas e correntezas,
pode deixar a submerséo da rede inconstante impossibilitando a entrada de agua na

rede (Montagner et al. 2021), isso pode implicar em uma possivel imprecisdo do
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volume que é calculado posteriormente. Além disso, podem existir algumas incertezas
na marcacao da velocidade média em movimento do préprio aplicativo utilizado o que
também causaria um erro no volume total de agua filtrada calculado.

Na coleta é importante que a velocidade seja mantida em valores mais baixos
e que as curvas sejam feitas vagarosamente evitando assim a formacgao de ondas
pela propria embarcacéo a fim de evitar incertezas nos calculos futuros.

A fim de evitar possiveis incertezas do aplicativo utilizado, uma alternativa
poderia ser o uso de um velocimetro digital na embarcacdo que marcasse mais
fielmente a velocidade durante a amostragem ou a utilizacdo de dois aplicativos
diferentes simultaneamente a fim de que fosse possivel fazer uma média das

velocidades marcadas nas duas plataformas.

6.3 Preparo de amostra

A maior dificuldade enfrentada neste trabalho foi na etapa do preparo das
amostras, especialmente durante a digestdo da matéria organica e notadamente nas
amostras BB e RB coletadas préoximas as ETEs. O excesso de matéria organica
atrapalhou andlises posteriores visto que a espuma remanescente atrapalhou a
triagem e consequente contagem dos MPs encontrados. Esta espuma pode ser um
produto residual organico, ou mesmo um material organico/inorgéanico floculado nas
amostras em virtude da formacéo de hidréxido de ferro coloidal.

A fim de resolver este problema em estudos futuros algumas estratégias podem
ser aplicadas. Uma primeira alternativa seria reduzir o tempo de amostragem de 10
para cinco minutos, de forma que a amostra final tenha metade da concentracao de
residuos organicos.

Outra sugestao, seria alternar as etapas de preparo das amostras. Eriksen et
al. (2013) e Teotbnio (2020) iniciam o processo de preparo da amostra pela separacéo
por densidade, levando a separacdo inicial do sobrenadante contendo os
microplasticos. A digestao é a etapa seguinte e poderia ser mais eficiente visto que a
guantidade de matéria organica poderia ser menor ja que grande parte seria eliminado
como um material presente no fundo do sistema de separacédo. Este procedimento
poderia promover a obtengcdo de uma amostra “mais limpa” para os pontos BB e RB,
ja que ambos apresentaram muito material de maior densidade, como pode ser visto

na Figura 13.
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Outro problema enfrentado foi o grande tempo de exposicdao dos MPs a
temperaturas altas durante o processo da digestdo, podendo assim degradar e até
mesmo dissolver particulas menores. Neste sentido, outra alternativa possivel seria
reduzir o volume inicial da amostra que passa pela peneira de ago, por meio do uso
da estufa de circulacao sob temperatura mais amena, cerca de 30-35 °C. Além disso,
a mudanca de temperatura e do tempo de duracdo desta etapa, como proposto por
Yan et al. (2020), que realizaram a reacdo de Fenton por aproximadamente cinco
horas a 40°C.

Existem também outros métodos que podem ser utilizados para digestdo da
matéria organica, como a digestado acida com acido cloridrico (HCI) (Eriksen et al.
2013; Hurley et al. 2018) e acido nitrico (HNOs) que, embora eficientes, podem
degradar e derreter as particulas microplasticas (Hurley et al. 2018).

Por fim, um terceiro ponto observado foi a falta de informagbes mais
detalhadas, tanto no protocolo do INCTAA, quanto no disponibilizado pelo NOAA
(Masura et al. 2015). No caso do protocolo do INCTAA, por exemplo, faltam varias
informacdes importantes, como a quantidade de peréxido de hidrogénio e da solucao
de Fe (Il) que devem ser adicionadas considerando a existéncia de um volume

residual de agua apoés a transferéncia das amostras retidas nas peneiras.

7 CONCLUSAO

Verificou-se a presenca de microplasticos em todas as amostras coletadas no
Lago Paranoa, sendo a maior parte classificada como fibras, provavelmente
provenientes de processos associados a lavagem de roupas. A maior concentracao
de microplasticos encontrados foi no ponto LD préximo a barragem do Lago Paranoa,
seguido do ponto RB, proximo a ETE sul, o que pode indicar a falta de tecnologias
nas estacoes de tratamento de esgoto que possam impedir a passagem de
microplasticos nos efluentes tratados que sdo langados no Lago. Além disso, redes
de drenagem das areas centrais de Brasilia tem como destino o Lago Paranoa sendo
uma outra possivel fonte de fragmentos plasticos.

E importante para trabalhos futuros a revisdo do método recomendado pelo
INCTAA, visto as dificuldades enfrentadas no presente trabalho, a fim de trazer
mudanc¢as nos tempos de reacdo e temperatura durante a degradacdo da matéria

organica ou até mesmo na alteracdo da ordem dos processos, Reacdo de Fenton e
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separacao por densidade, assim como alterar a estrutura do fluxdmetro manual a fim
de ser possivel utiliza-lo com para leitos com vazdes menores.

E importante para estudos futuros, conhecer as fontes dos microplasticos no
Lago Paranod, assim como aprimorar as metodologias existentes para coleta e
preparo da amostra a fim de se obter resultados que possam auxiliar até mesmo na
criacdo de politicas publicas que visam a diminuicdo do consumo de plastico e o
melhor tratamento de descartes nas possiveis fontes dos microplasticos neste

ambiente |éntico.
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