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RESUMO

A qualidade da agua em sistemas urbanos esta diretamente ligada a expansao
desordenada das areas urbanas e ao consumo crescente de produtos plasticos
descartaveis que tém intensificado a polui¢do dos corpos d’agua e contribuido para a
presencga de microplasticos nos ecossistemas aquaticos. O objetivo desta pesquisa é
identificar a presenca de microplasticos nos sedimentos e na agua superficial do lago
do Parque Estadual Arthur Thomas localizado no municipio de Londrina-PR. As
coletas de sedimentos foram realizadas em seis pontos com quatro amostras em cada
ponto e as coletas de agua foram realizadas na entrada e na saida do Lago urbano.
O procedimento metodoldgico foi: secagem, separagao granulométrica, flotagao,
filtragem, separacdo por microscopia e analise em Espectroscopia FTIR. Os
microplasticos encontrados nos sedimentos foram o nailon, poliestireno (PS),
policarbonato (PC), espuma vinilica acetinada (EVA), poliuretano (PU) e latex. Na
agua superficial foi encontrado apenas nailon na saida do Lago. Diante deste cenario,
torna-se urgente o desenvolvimento de estratégias sustentaveis para reduzir a
contaminagao por microplasticos em corpos hidricos urbanos.

Palavras-chave: microplastico; lago; sedimentos; contaminacéo.



ABSTRACT

The quality of water in urban systems is directly linked to the unplanned expansion of
urban areas and the growing consumption of disposable plastic products, which have
intensified the pollution of water bodies and contributed to the presence of
microplastics in aquatic ecosystems. The objective of this research is to identify the
presence of microplastics in the sediments and surface water of the lake in Arthur
Thomas State Park, located in the municipality of Londrina, Parana, Brazil. Sediment
samples were collected at six points, with four samples taken at each point, and water
samples were collected at both the inlet and outlet of the urban lake. The
methodological procedure included: drying, granulometric separation, flotation,
filtration, microscopic separation, and analysis using FTIR spectroscopy. The
microplastics found in the sediments were nylon, polystyrene (PS), polycarbonate
(PC), ethylene vinyl acetate (EVA), polyurethane (PU), and latex. In surface water, only
nylon was detected at the lake’s outlet. Given this scenario, the development of
sustainable strategies to reduce microplastic contamination in urban water bodies
becomes urgent.

Keywords: microplastics; lake; Sediments; contamination.
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1 INTRODUGAO

Para assegurar a qualidade de agua em sistemas urbanos, faz-se necessario
discutir e sensibilizar a populagdo sobre a importdncia ambiental nos sistemas
urbanos, além de aumentar o investimento em infraestrutura sanitaria (Neves; Tucci,
2008). Pois, a expansado descontrolada e desordenada das areas urbanas tem
contribuido para o aumento desenfreado na producédo de residuos solidos que
acabam por poluir os corpos d'agua. O crescente consumo de produtos de
embalagens plasticas descartaveis agrava este problema ao introduzir microplasticos
nos ecossistemas aquaticos. Desde 1950, a producgao global anual de plastico tem
crescido exponencialmente devido as suas propriedades: leveza, baixo custo,
versatilidade, durabilidade e capacidade isolante (Cabernard et. al., 2018). Essa
preferéncia por produtos plasticos descartaveis foi impulsionada pela simplificacao da
cadeia de suprimentos e aspectos econOmicos, apesar das consequéncias
ambientais. Assim, entre 1950 e 2017, a producgao total de plastico atingiu 9,2 bilhdes
de toneladas, um dado alarmante que representa mais de uma tonelada para cada
pessoa no planeta (Atlas do Plastico, 2020).

Os plasticos mais comumente utilizados no dia a dia, incluem o polietileno
(PE), polipropileno (PP), policloreto de vinil (PVC), politereftalato de etileno (PET),
poliestireno (PS) e poliestireno expandido (EPS). Esses plasticos sao frequentemente
empregados em embalagens de uso unico, o que resulta em descarte rapido, sendo
que cerca de 40% sao descartados em menos de um més e menos de dez por cento
sao reciclados (Atlas do Plastico, 2020).

Esses plasticos sdo constantemente degradados por fotodegradacao, termo-
oxidagao e outros mecanismos, fragmentando-se em pedagos cada vez menores, 0
que tem levado ao surgimento de um problema ambiental grave: os microplasticos
(Andrady, 2011). Segundo a ISO/TR 21960 (2020), o termo microplastico pode ser
definido como qualquer particula plastica insoluvel em agua de dimensdes entre 1 um
e 1000 pym e microplastico grande entre 1 mm e 5 mm.

A presenca de MPs suscita preocupacdes nao apenas pela dificuldade de
identificacdo, mas também pelos efeitos adversos associados a ingestdo por
organismos aquaticos. Essas particulas tém o potencial de absorver e transportar
produtos quimicos toxicos, afetando ndao apenas a biodiversidade, mas também a

saude humana através da cadeia alimentar (Pinhatti, 2022).
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Segundo pesquisas realizadas por Souza (2023) notou-se que a quantidade
de MPs em lagos urbanos geralmente diminui a medida que a distancia das cidades
aumenta. Além disso, eles observaram que os rios contém menos MPs do que os
lagos urbanos devido ao transporte e a hidrodindmica dos rios, bem como ao continuo
acumulo e degradacédo dos plasticos nos lagos. Por outro lado, Li et al. (2023)
observaram efeitos mutuos entre a abundancia de microplasticos e as concentragdes
de nitrogénio total e carbono orgénico estudos de lagos urbanos.

Assim, é de suma importancia o estudo de MPs em lagos urbanos. Londrina
no Parana possui um conjunto de lagos urbanos associados ao sistema de drenagem
urbana. A urbanizacao e os eventos hidrolégicos frequentes afetam os Lagos com a
presenca de MPs, apesar da coleta seletiva diaria dos residuos soélidos e do sistema
de drenagem implementado (Bortolo, 2010).

Isso ressalta a necessidade de medidas eficazes de gestdo e monitoramento
continuo para avaliar o impacto dos MPs nos lagos urbanos visando implementar
medidas de mitigagcédo e de preservagcdo ambiental. Assim, este estudo ird analisar e
caracterizar os tipos de microplasticos presentes nos Lagos Urbanos de Londrina,

conhecido como Parque Arthur Thomas.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa é identificar a presenga de microplasticos nos
sedimentos e na agua do lago Arthur Thomas, localizado no municipio de Londrina-
PR.

2.1.1 Objetivos especificos

e Analisar os microplasticos de acordo com o tipo de material presente nas
amostras coletadas de sedimentos e de agua;

e Classificar os principais tipos de microplasticos a partir da analise no FTIR.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Consumo de materiais plasticos

O plastico é de presenga comum no cotidiano de muitas pessoas, sendo
amplamente utilizado em diversos setores, principalmente na industria (Figura 1). A
producao mundial de plastico chega a cerca de 400 milhdes de toneladas por ano,
com apenas 9% sendo recicladas. Suas caracteristicas de durabilidade, leveza e
facilidade de modelagem o tornam um material ideal para a industria. No entanto,
originalmente concebido como um material de alta qualidade, ao longo do tempo, é
comumente utilizado em embalagens descartaveis de uso unico, resultando em
descarte frequente e impactando o meio ambiente, pois estes materiais possuem uma

degradagao lenta (Atlas do Plastico, 2020).

Figure 1- Plasticos descartaveis como icone da crise global do plastico
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Fonte: Atlas do Plastico (2020).

Segundo Pinhatti (2022), até 10% dos residuos plasticos gerados acabarao
nos oceanos. Toneladas desses residuos sao transportadas principalmente por
correntes maritimas e se acumulam em vortices oceanicos, resultando em cinco
grandes ilhas de plastico flutuando nos oceanos, conforme observado por Hale (2020).

Um estudo conduzido por Eriksen et al. (2014) estimou que mais de 5 trilhdes de
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pedacos de plastico flutuam nos oceanos. Assim, o plastico tornou-se uma parte
significativa dos residuos marinhos, representando entre 60% a 80% do lixo oceénico.
Essa poluicdo ndo esta limitada apenas as areas costeiras, pois os residuos plasticos
podem ser transportados para regides remotas (Atlas do Plastico, 2020).

O Brasil é o quarto maior produtor de residuos plasticos do mundo (Figura 2),
ficando atras apenas dos Estados Unidos, China e india (WWF, 2019). Isso resulta
em uma perda de 5,7 bilhdes de reais anualmente devido a falta de gestdo ambiental.
Dos 79 milhdes de toneladas de residuos solidos produzidos anualmente no Brasil,
13,5% sao compostos por plastico. Com isso a presenga de MPs em ambientes
aquaticos tem despertado uma crescente preocupacao, representando um desafio
ambiental emergente.

A acumulacdo de microplasticos, com diametros inferiores a 5 mm, assim
como mostra o Grafico 1, foi inicialmente observada em ambientes marinhos desde a
década de 1970, com a presencga de pellets de polietileno, polipropileno, poliestireno
e outros polimeros em diversas regides, como Nova Zelandia, Atlantico Noroeste e
Mar Mediterréneo (Atlas do Plastico, 2020).
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Figure 2 - Produgéo do plastico desde 2020
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Fonte: Atlas do Plastico (2020).

Estima-se que cerca de 10% dos residuos plasticos acabam nos oceanos
devido ao descarte inadequado, resultando em toneladas de plastico que néo sao
recicladas. Grande parte desses residuos é transportada por correntes maritimas e se
acumula em vortices oceanicos. Como resultado, existem aproximadamente 5

grandes ilhas de plastico flutuando nos oceanos (Hale, 2020).
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- Fiaure 3 - llha de residuos sélidos

Fonte: BBC (2024).

A producao global média de residuos plasticos aumentou significativamente
(Figura 3), com apenas 9% sendo reciclados, o que é considerado um valor
insignificante em relagdo ao consumo. Os Estados Unidos, lideram a produgéo de lixo
plastico, ttm uma taxa de reciclagem de 34,60%, enquanto o Brasil possui 21,92%.
No entanto, o Brasil enfrenta sérios desafios na gestao de residuos plasticos, com 2,4
milhdées de toneladas sendo descartadas irregularmente e 7,7 milhdes de toneladas
indo para aterros sanitarios anualmente (WWF, 2019). Isso € agravado pelo fato de
que a maioria dos brasileiros ndo separa adequadamente os materiais reciclaveis,

resultando em altos niveis de poluigéo por plastico no pais (BBC, 2019).
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Figure 4 - Brasileiros consomem cada vez mais plastico
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Fonte: Atlas do Plastico (2020).

Apesar de algumas iniciativas locais de proibicdo de plasticos, como a de
canudos plasticos no Rio de Janeiro e em Arraial do Cabo. O Brasil ainda esta a mercé
das metas estabelecidas pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) de 2010,
que tem o objetivo de mitigar o impacto dos residuos solidos no meio ambiente e
definir uma série de metas para o gerenciamento ambiental em todo o territorio
brasileiro.

O langamento do Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar (PNCLM) em
2019 foi uma adeséo do Brasil com o objetivo de desenvolver estratégias e agbes para
combater a poluicdo causada por residuos solidos, especialmente o plastico, com
medidas como conscientizacado publica, implementar politicas de gestdo de residuos
e a cooperagao internacional na intengao de mitigar os impactos do lixo. Contudo ha
uma necessidade urgente de fortalecer o debate e implementar medidas eficazes para
lidar com o problema do plastico e garantir a sustentabilidade ambiental e a saude

publica no pais. (Atlas do Plastico, 2020).

3.2 CLASSIFICACAO DOS MICROPLASTICOS

Os plasticos presentes nos produtos podem ser classificados como
megaplasticos e macroplasticos. No entanto, quando descartados no ambiente, estao
sujeitos a diversos processos, como exposi¢ao a radiagéo ultravioleta, variagdes de

temperatura, oxidagao, interagdo com agentes quimicos, biodegradagado e abraséo
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fisica. Esses processos resultam na formagao de particulas menores conhecidas
como macroplastico, microplasticos, microplastico grandes e nanoplasticos (ISO,
2020).

Segundo a ISO-TR-27960-2020:

- Macroplastico € qualquer particula ou objeto plastico sélido insoluvel em
agua com qualquer dimensao entre 5 mm.

- Microplastico € qualquer particula plastica solida insoluvel em agua com
qualquer dimenséao entre 1 um e 1000 um ou 1 mm.

- Microplastico grande é qualquer particula solida insoluvel em agua com
qualquer dimensé&o entre 1 mm e 5 mm.

- Nanoplastico sao particulas de plastico menores que 1 um.

Os MPs sao categorizados em primarios ou secundarios, dependendo de sua

origem.

4.2.1 Microplasticos primarios

Os MPs de fonte primaria (Figura 4) sao fabricados intencionalmente para
serem usados em uma escala de até 5 mm e sédo langados no ambiente de forma
direta. Eles sao encontrados em uma variedade de produtos, como cosméticos,
produtos de higiene pessoal, na industria farmacéutica, na industria de plasticos (sob
a forma de pellets) e na industria quimica em geral, incluindo abrasivos industriais.
(Montagner, 2021).
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Figure 5 - Exemplo de microplastico classificado como primario

Fonte: Souza (2023).

Diversos polimeros sao identificados como microplasticos primarios, sendo
utilizados em uma ampla variedade de aplicagdes. Os pos, pellets ou granulos de
plastico, utilizados como matéria-prima na industria de plasticos, podem ser
compostos por polietilieno, empregado principalmente na fabricacdo de embalagens
plasticas, ou cloreto de polivinilo e polipropileno, utilizados na construcao civil e na
fabricacao de pecas automotivas (Vasile, 2000; Plastics Europe, 2016). Os pellets séo
liberados no meio ambiente por meio de descarte inadequado durante o processo
produtivo e perdas acidentais durante o transporte, sendo frequentemente
encontrados em areas proximas a complexos industriais e portos maritimos.

Por outro lado, as microesferas presentes em cosméticos e produtos de
limpeza sédo destinadas ao uso residencial, sendo transportadas para os corpos
hidricos através do carreamento e descarte por efluentes domésticos. Em paises
como Suécia e Reino Unido, a utilizacdo de microesferas de plastico em cosméticos
€ proibida, enquanto no Brasil, desde 2016, encontra-se em discussdo a PL
6528/2016, que tem o intuito de proibir a adicao deliberada de microesferas plasticas
em produtos de perfumaria, cosméticos e higiene pessoal (Souza, 2023).

As microesferas de plastico, presentes em produtos de higiene pessoal e
cosméticos, suscitam discussdes devido a sua ampla utilizacdo (Fendall e Sewell,
2009; Gouin et al., 2015; Chang, 2015), abundancia numérica (Napper et al., 2015) e

presenga em ambientes marinhos e de agua doce (Eriksen et al., 2013). Inicialmente
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propostas como alternativa aos abrasivos naturais em produtos de limpeza da pele,
essas particulas de plastico foram consideradas menos agressivas e mais faceis de
eliminar devido a sua densidade mais leve e causaram menos desgaste nos
recipientes de plastico e metal onde eram utilizadas (Vargas, 2022).

Um estudo recente com empresas de cosméticos da Unido Europeia
constatou que a quantidade média de microesferas de polietileno nos produtos varia
de 0,05% a 12%, sendo a maioria delas com tamanho superior a 450um (Gouin et al.,
2015). Nos EUA, produtos de limpeza também apresentam uma faixa semelhante de
tamanhos (250-420um), embora algumas particulas menores (60um) também sejam
encontradas (Chang, 2015). Devido as preocupag¢des ambientais, paises como
Australia, Canada e Estados Unidos ja possuem legislacdo nesse sentido, enquanto
a Unido Europeia esta considerando uma proibicdo das microesferas (Rochman et al.,
2016).

3.2.2 Microplasticos secundarios

Os microplasticos secundarios surgem da desintegracao e fragmentacao de
plasticos maiores apos sua entrada no ambiente. Exemplos desses microplasticos
incluem fragmentos originarios de garrafas de plastico, sacolas e outras formas de
embalagens. No ambiente, os objetos de plastico se degradam através de processos
como os descritos por Singh e Sharma (2008), que tornam o plastico suficientemente
fragil para se fragmentar em pedacgos progressivamente menores ao longo do tempo.

A formacao de microplasticos secundarios a partir de residuos plasticos é
influenciada por diversos fatores de exposicdo, como a exposicdo aos raios
ultravioleta, concentracbes de oxigénio, temperatura, forcas mecanicas
bioincrustantes, e tamanho e forma dos detritos (Andrady, 2011; Barnes et al., 2009;
Browne et al., 2010; Corcoran et al., 2009; Pegram e Andrady, 1989; Ter Halle et al.,
2017; Singh e Sharma, 2008; Tosin et al., 2012).

Em um estudo, Weinstein et al. (2016) demonstraram que a produgao de
microplasticos a partir de tiras de polietileno, polipropileno e poliestireno em uma foz
pode comecar em apenas 8 semanas, gerando tanto fragmentos quanto fibras. Com
isso observou-se que crustaceos isopodes (Sphaeroma quoianum) podem contribuir
para a presenca de fragmentos de microplasticos secundarios nas aguas marinhas
(Davidson, 2012).
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Outro fator relevante na polui¢ao por microplasticos séo as fibras de plastico,
que tém origem na degradacdo de detritos maiores (Weinstein et al., 2016),
decomposicéo de revestimentos geotéxteis (Wiewel e Lamoree, 2016), ou lavagem
doméstica de téxteis sintéticos (Browne et al., 2011; Napper e Thompson, 2016; Pirc
et al., 2016). No caso dos téxteis sintéticos, as fibras de microplastico sao liberadas
na agua de lavagem e podem chegar as instalagbes municipais de tratamento de
aguas residuais, onde algumas fibras acabam sendo liberadas no ambiente aquatico
(Browne et al., 2011). Além disso, a aplicagdo agricola de lodos de Estacdes de
Tratamento de Efluentes (ETEs) também contribui como fonte adicional de polui¢ao
por fibras microplasticas através do escoamento para a bacia hidrografica (Zubris e
Richards, 2005).

3.3 Impacto dos microplasticos no meio ambiente

Uma expedi¢do a Fossa das Marianas, o ponto mais profundo do oceano,
descobriu evidéncias de detritos plasticos, incluindo microplasticos, na agua. Detritos
plasticos foram encontrados ndo apenas em organismos naquela fossa, mas também
em outras cinco fossas profundas. Além disso, estudos recentes mostraram a
presenca de MPs na neve do Monte Everest, o pico mais alto do planeta, e no ar de
areas urbanas densamente povoadas na China. Estes exemplos destacam que os
MPs sao contaminantes onipresentes encontrados em diversos ambientes e
organismos, desde centros urbanos até areas remotas do planeta, refletindo a
dinamica de libertagao e transporte destes materiais no ambiente (Montagner et al.,
2021).

No ambiente externo, os MPs presentes no ar podem ser transportados para
outros compartimentos ambientais através da deposig¢ao seca e umida. A necessidade
de confirmar a composi¢ao das particulas e a sua relevancia para as condi¢des locais
tem impulsionado investigagdes em areas urbanas e rurais (Dias, 2023).

Recentemente, MPs foram encontrados em aguas pluviais com concentragao
média de 132 particulas por metro quadrado por dia e estima-se que mais de 1.000
toneladas de particulas plasticas sejam depositadas na atmosfera do oeste dos
Estados Unidos a cada ano. Além disso, foram encontradas particulas de MPs em
zonas montanhosas entre Espanha e Francga, areas consideradas remotas devido a
sua inacessibilidade e distancia das grandes cidades e centros industriais. As

particulas encontradas foram principalmente poliestireno (PS) e polietileno (PE),
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comumente utilizados em produtos e embalagens descartaveis. A presengca de MPs
em areas remotas destaca a facilidade com que estas particulas sdo transportadas
por longas distancias pela agdo do vento (Montagner et al., 2021).

Além da fragmentacao, a degradagéo do polimero também desempenha um
papel importante na liberagdo de aditivos quimicos. Esses aditivos, como
estabilizantes, corantes, plastificantes e retardadores de chama, sdo fundamentais
nas formulagdes de polimeros para fornecer as propriedades necessarias ao produto
final. Durante o processo de degradacao, esses compostos podem ser liberados no
meio ambiente por difusdo na superficie dos microplasticos (Dias, 2023).

Esse fendbmeno, principalmente em ambientes aquaticos, pode ocorrer de
forma oposta, onde outros contaminantes sdo absorvidos pelo MPs que servem como
veiculo de transporte para produtos quimicos organicos. Estes contaminantes incluem
ftalatos, bisfenol A, éteres, bifenilos, polibromatos; que sdo conhecidos por perturbar
o sistema endaocrino. Além disso, compostos inorganicos como metais também podem
estar associados aos PMs, ampliando ainda mais o impacto potencial ao meio
ambiente (Montagner et al., 2021).

Uma vez no ambiente, os microplasticos absorvem contaminantes,
amplificando o risco de ingestao pela vida selvagem. Esses riscos nao se limitam aos
efeitos fisicos, como obstrugcdo gastrointestinal, asfixia e estresse, também podem
ocorrer efeitos fisiolégicos adversos. Estes efeitos incluem alteragbes hormonais,
producdo de enzimas, perturbacdes da reproducdo e do crescimento, que estdo
diretamente relacionados com os elevados niveis de degradagao observados nos
corpos de agua que acolhem estes organismos. Estudo recente demonstrou que esta
correlagdo entre a ingestdo de MP e os efeitos fisiologicos representa uma
preocupacgao significativa para a saude e sobrevivéncia dos organismos aquaticos
(Jeong, 2024).

3.4 IMPACTO DOS MICROPLASTICOS NOS RECURSOS HIiDRICOS

A pesquisa sobre MPs em rios tem sido predominantemente realizada na
Europa e na América do Norte, embora também haja algumas investigacdes na Asia
e na América do Sul. Na Europa, MPs foram detectados em diversos locais, incluindo
o rio Danubio, o rio Reno, os rios alemées Elba, Mosel, Neckar e Reno, além dos rios
Sena e Marne na Francga; e em multiplos rios suigcos. Nos Estados Unidos, estudos

revelaram a presenca de MPs nos rios Connecticut e Chicopee, assim como nos rios
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que escoam da bacia hidrografica de Los Angeles, no rio Sdo Lourengo no Canada,
no canal da margem norte de Chicago, nos afluentes do lago Ontario e dos Grandes
Lagos, e nos rios Detroit e Niagara. Na Asia, foram observados MPs nos rios Yangtze
e Hanjiang. MPs também foram identificados em lagos na Africa, Asia, Europa e
América do Norte (Harmon, 2018).

Nos Grandes Lagos da América do Norte observou-se a presenca significativa
de MPs, que aliada ao seu tamanho pequeno préximo do plancton favorece a sua
ingestéo direta pela biota aquatica em diversos niveis tréficos. Analises recentes
ressaltam a ocorréncia de ingestdo de MPs por uma vasta gama de organismos
marinhos, incluindo peixes, aves marinhas, mamiferos marinhos e invertebrados
marinhos/estuarinos (Montagnera et al., 2021).

Apesar da poluicdo por MPs em sistemas de agua doce ter recebido menos
atencdo do que deveria (Harmon, 2018), tanto estudos de campo quanto
experimentos laboratoriais tém evidenciado a exposi¢ao e ingestdo desses poluentes
por organismos de agua doce (Biginagwa et al., 2016; Faure et al., 2015; McGoran et
al., 2017; Peters e Bratton, 2016; Phillips e Bonner, 2015; Silva-Cavalcanti et al.,
2017). Com a ingestdo de MPs pelos organismos aquaticos devidamente
comprovada, os esforgos de pesquisa agora se concentram em compreender 0s
efeitos decorrentes da continua assimilagdo desses poluentes nos ecossistemas

aquaticos (Figura 5).
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Figure 6 - Modelo Conceitual das vias de possiveis efeitos da exposigcado a

MPs no ecossistema aquatico
PRODUTORES CONSUMIDORES

l B y

Fonte: Adaptado, Harmon (2018).

Embora muitos estudos tenham documentado a ingestdo de MPs por peixes, a
ocorréncia de danos fisicos efetivos como resultado dessa ingestao ainda é pouco
comum. Por exemplo, pesquisas conduzidas por Bellas et al. (2016), Biginagwa et al.
(2016), Boerger et al. (2010), Guven et al. (2017), Lusher et al. (2016) e Ory et al.
(2018) destacaram a ingestao de MPs por peixes, mas poucos deles relataram danos
fisicos exacerbados aos peixes, como observado por Peda et al. (2016). Além disso,
estudos indicaram que girinos de Xenopus tropicalis conseguem acumular e eliminar
microesferas de poliestireno sem sofrer efeitos negativos (Hu et al., 2016). Da mesma
forma, em investiga¢des envolvendo invertebrados, embora a ingestdo de MPs tenha

sido observada, nao foram identificados efeitos adversos significativos.
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Tabela 1 - Investigacao de invertebrados em que a ingestao foi observada, mas nenhum efeito negativo relatado

Organismos

Plasticos ingeridos

Citacao

Camarao marrom (Cragnon cragnon (L.))
Larvas de ostra do Pacifico (Crassostrea gigas)
Larvas de ourigos-do-mar (Tripneustes gratilla)

Isdbpode marinho (/dotea emarginata)
Cracas de pescoco de gancgo (Lepas spp.)
Pepinos-do-mar (Echinodermata)
Pervinca (Littorina littorea)

Nauplios de artémia (Artemia sp.)
Caramujos da lama (Potampoyrgus antipodarum)

Fibras e particulas
Microparticulas
Microesferas
Microparticulas

Fibras e particulas
Fibras e particulas
Micangas
Particulas
Particulas

Devriese et al. (2015)
Cole e Galloway (2015)

Kaposi et al. (2014)
Hamer et al. (2014)

Goldstein e Goodwin (2013)
Grahan e Thopson (2009)
Gutow et al. (2016)
Batel et al (2016)
Imhof e Laforsch (2016)

Fonte: Harmon (2018).
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Porém, efeitos significativos da polui¢ao por MPs nos organismos podem ser
atribuidos a acumulagcado dessas particulas nos o6rgaos digestivos, acarretando
potenciais custos energéticos (Pompéo et al.,2022). Essa acumulacao pode afetar o
comportamento alimentar e a capacidade de ingestdo e digestdo de alimentos,
frequentemente resultando em redugdo do crescimento e na fecundidade. Esses
efeitos podem se propagar através da cadeia alimentar, a medida que os predadores
consomem organismos que acumulam uma quantidade consideravel de MPs
(Harmon, 2018).

A translocacéao de particulas micro e nano para outros tecidos também implica
em custos energéticos, podendo desencadear respostas imunitarias dispendiosas que
afetam o crescimento e a fecundidade (Bortoluzzi et al., 2008). Estudos demonstraram
a transferéncia de MPs do intestino de mexilhdes para o sistema circulatério, onde
algumas particulas persistiram por um periodo prolongado. Com isso os efeitos nos
niveis troficos superiores, devido a transferéncia na cadeia alimentar, foram
evidenciados em experimentos que administraram nanoparticulas de poliestireno a
peixes através de uma cadeia alimentar aquatica, resultando em alteragdes no
comportamento alimentar e metabolismo dos peixes. As hipoteses sobre os
mecanismos de toxicidade incluem a adsorgao fisica de MPs as superficies celulares
das algas, interferindo em processos como a fotossintese. Estudos tém registrado
efeitos negativos no crescimento, na eficiéncia fotossintética e no teor de clorofila de
algas expostas a MPs (Pompéo et al.,2022).

Paralelamente, Netto et al. (2000) destacam que varias publicag¢des cientificas
tém se dedicado a determinacao dos coeficientes de particdo desses poluentes na
presenca de diversas combinacdes de plasticos. Os contaminantes que tém sido mais
amplamente estudados incluem os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH), os
bifenilos policlorados (PCB), os hexaclorociclohexanos (HCH), os hidrocarbonetos
halogenados e os pesticidas organoclorados. No entanto, as propriedades de
absorcdo de produtos farmacéuticos e de higiene pessoal tém recebido

significativamente menos atengéo na pesquisa, assim como mostra a Tabela 2.



31

Tabela 2 - Trabalhos publicados que documentam a sorgdo de poluentes organicos persistentes nas superficies de MPs coletados do ambiente

marinho
Poluentes Coletados Citagao
PCBs, DDE, nonilfendis Japéo Mato et al. (2001)
PAH, PCB, pesticidas organoclorados Portugal Antunes et al. (2013)
PAH, PCBs, HCHs, pesticidas organoclorados China Zhang et al. (2015)
PCBs Toéquio Endo et al. (2005)
PAHSs, PCBs, pesticidas organoclorados Portugal Frias et al. (2010)
PAHSs, PCBs, pesticidas organoclorados Califérnia Van et al. (2012)
PAHs, PCBs, PBDEs, pesticidas organoclorados Brasil Taniguchi et al. (2016)
PAHs, HCHs, pesticidas organoclorados Ilha do pacifico Heskett et al (2012)
PAHs, PCBs, HCHSs, organoclorados pesticidas Grécia Karapanagioti et al. (2011)
PCB, HCH, PAHSs, hopanos, pesticidas organoclorados Vietna Lee et al. (2016)
PCB, HCH, pesticidas organoclorados ~ Portugal Mizukawa et al. (2013)
PAHS, PCBs Africa do Sul Ryan et al. (2013)
Uruguai Lozoya et al. (2016

Fonte: Harmon (2018).
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Estudos baseados em modelagdo termodinamica e particdo de equilibrio
indicam que os MPs podem n&o desempenhar um papel significativo como vetor para
a transferéncia de poluentes organicos persistentes para organismos aquaticos. No
entanto, outros modelos sugerem que a alteracéo e a absorgao desses poluentes dos
MPs ingeridos representam um risco consideravel (Montagner et al, 2021).

Experimentos laboratoriais de bioacumulagao em animais aquaticos expostos
a MPs confirmaram a possibilidade de deformacdo dos MPs e subsequente
bioacumulagdo pelos organismos apds a ingestdo, observado em parasitas,
anfipodes, mexilhdes e peixes. Além disso, € conhecido que o cobre e outros metais
podem aderir a superficie das particulas de microplastico em amostras ambientais.
Estudos em laboratério mostraram que o cobre e o zinco liberados de tintas anti-
incrustantes se absorvem em MPs, suscitando preocupacdes sobre a toxicidade

aumentada dos metais na presenca de MPs (Harmon, 2018).

3.5 Impacto dos MPs nos sedimentos de lagos

Os oceanos representam uma mistura potencialmente complexa de plasticos
provenientes de diversas fontes, os tipos de MPs encontrados em lagos e rios podem
refletir usos e atividades humanas localizadas nas proximidades ou a montante
(Pompéo et al.,2022). As associacbes entre os tipos e concentracbes de MPs
encontrados e as atividades das populagdes da bacia hidrografica oferecem uma
oportunidade para investigar as origens dos MPs em aguas doces. Nesses ambientes,
a distancia de dispersao entre a fonte e o ponto de amostragem pode ser mais curta
em comparagdo com Os oceanos, tanto em termos temporais quanto espaciais
(Harmon, 2018).

Nos lagos asiaticos estudados por Idrus (2022), ndo foram encontrados
microesferas e pellets de plastico virgem, indicando uma baixa contribuigdo da
industria e de produtos de higiene pessoal. Esses lagos remotos tém atividade
humana limitada, sem industria ou agricultura em suas bacias hidrograficas. Apesar
disso, os niveis de MPs foram comparaveis aos observados em lagos urbanizados,
levantando a especulacdo de que isso pode ser devido a auséncia de sistemas
modernos de gestao de residuos e tratamento de aguas residuais.

As concentragdes mais altas de MPs encontradas nas aguas superficiais dos
lagos suicos e nos sedimentos do Lago Ontario, no Canada, durante eventos de chuva

e aumento do nivel da agua, foram atribuidas ao aumento do fluxo dos rios e as
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maiores cargas de MPs transportadas. Em amostras de sedimentos do Lago Ontario,
muitos MPs estavam aderidos a particulas argilosas, especialmente aquelas com
superficies texturizadas ou irregulares (Harmon, 2018).

Em estudos sobre lagos, sugere-se que a acumulagédo de MPs ocorre por
meio de correntes internas, agado das ondas, correntes convergentes ou giros. Por
outro lado, ventos fortes podem causar mistura vertical, reduzindo a presenga de MPs
na superficie da agua. Nos sedimentos, a interagdo entre a acdo das ondas e a
densidade das particulas pode resultar em uma menor presengca de MPs em
comparagao com sedimentos menos densos. Os autores propdem que a abundancia
de MPs nas margens dos lagos pode estar ligada a presenca de grandes detritos
organicos, como ervas daninhas, que podem prender MPs (Frontelmo, 2022).

Além disso, os MPs tendem a se comportar como sedimentos finos,
concentrando-se em ambientes de baixa energia e ausentes em ambientes de alta
energia. A classificacdo granulométrica dos sedimentos e os padrdoes de deposicao
sdo afetados pela variagao vertical da velocidade da agua e pelas estruturas do leito
do rio, que interagem com o fluxo de agua (Montagner et al., 2021).

Em um estudo dos sedimentos do rio Reno, a correlagao entre a abundéancia
de MPs e areas com alta densidade populacional, atividade industrial ou presenca de
estacdes de tratamento de esgotos foi influenciada por efeitos hidrodinamicos, como
correntes e geometria do canal (Pompéo et al., 2022).

O aumento da sedimentagao pode ser ocasionado pela adsor¢cao de minerais
a superficie das particulas, incrustagao por organismos ou pela troca de marés na foz
do rio. Os contaminantes hidrofobicos tém maior afinidade pelos plasticos do que por
alguns sedimentos naturais, podendo ser transferidos para a biota e desencadear
respostas fisiolégicas e ambientais adversas, como alteragdes no comportamento e
organizacao da biota, bioturbacdo, oxigenacdo dos sedimentos e impactos no fluxo
de carbono, onde os MPs podem servir como meio de transporte para o carbono
organico (Harmon, 2018).

As aguas superficiais de um lago na China revelaram grandes concentragdes
de MPs, variando entre 1.660 e 15.000 particulas/m® com uma mediana de 6.162
particulas de MPs/m® (Wang et al., 2017; Su et al., 2016). Em contraste, as
concentragbes detectadas na América do Norte, Europa e Mongdlia foram
significativamente menores, variando entre 0,06 e 3,02 particulas MPs/m3, com uma

mediana de 0,34 particulas MPs/m3. Estes valores podem ser explicados pelos
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métodos de analise, pois nos estudos chineses de lagos um estudo utilizou um
sistema de bomba com analise de apenas 20 L de agua (Wang et al., 2017), enquanto

o outro estudo utilizou uma rede de plancton (Su et al., 2016).

3.6 IMPACTO DOS MPS NA SAUDE PUBLICA

A maior parte dos itens de plastico tem origem advinda do petrdleo ou gas
natural. Durante a extragdo desses recursos do solo, especialmente através da
técnica de fraturamento hidraulico (fracking), substancias toxicas séo liberadas no ar
e na agua. Com isso mais de 170 substancias utilizadas no fracking sdo conhecidas
por causar cancer, disturbios reprodutivos, desenvolvimento ou danos ao sistema
imunologico. Em uma pesquisa realizada nos Estados Unidos, indicou que mulheres
gravidas que vivem proximas a locais de fracking tém maior risco de complicagdes na
gravidez e de nascimentos prematuros (Atlas do Plastico, 2020).

A compreensao completa da extensdo dos impactos da cadeia produtiva do
plastico quanto aos produtos quimicos expostos no consumo ainda € incompleta, com
o agravante dos consumidores desconhecerem formas de identificar substancias
perigosas nesses produtos (Figura 7). Pesquisas conduzidas em 19 paises europeus
constataram que um em cada quatro produtos feitos de plastico reciclado contém
retardantes de chama prejudiciais a saude. As toxinas presentes nesses itens,
originarias principalmente de residuos elétricos reciclados, representam um risco
significativo, especialmente para aqueles envolvidos na desmontagem de materiais
contaminados. A responsabilizagdo dos produtores pelo descarte adequado de
residuos poderia interromper esse ciclo toxico, sendo essencial evitar completamente

0 uso de materiais téxicos em plasticos (Atlas do Plastico, 2020).
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Figure 7 - Impactos ambientais associados aos plasticos
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Fonte: Atlas do Plastico (2020).

Existe uma crescente evidéncia que os MPs representam ndo apenas um
problema ambiental localizado, mas também um desafio global que afeta a seguranca
alimentar e a saude humana. Pois os MPs foram encontrados em produtos de
consumo, como cerveja, sal de cozinha e aguas engarrafadas, além de matrizes
ambientais (Pinhatti, 2022).

Um estudo realizado em 2017 revelou que a agua da torneira esta
contaminada em diversas cidades ao redor do mundo. No Brasil, especificamente na
cidade de Sao Paulo, de 10 amostras coletadas, 9 apresentaram a presenca de MPs
(Teixeira, 2019).

Os MPs tém a capacidade de ingressar na cadeia alimentar humana por meio
de diversas vias, como a predacéao. A presenca desses fragmentos plasticos varia e é
influenciada pelos processos de producao de alimentos. Por exemplo, a agua
engarrafada pode conter aproximadamente 2,5 vezes mais MPs do que outros
produtos engarrafados, o que contribui para a maior concentragao desses fragmentos
nos organismos e pode acarretar consequéncias nos diferentes niveis troficos. A

ingestado de MPs pode variar conforme o tipo de alimento, idade, demografia, herancga
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cultural, localizagdo geografica, ambiente e estilo de vida. Outra pesquisa estabeleceu
uma média de ingestdo semanal de 0,1 a 5 gramas de MPs por pessoa (Bugatti, 2023).

Em média, uma pessoa pode ingerir 5 g de plastico por semana, equivalente
a um cartdo de crédito (WWF, 2019). Esses MPs tém a capacidade de adsorver
poluentes organicos persistentes (POPs) e sua entrada nos niveis troficos inferiores
da cadeia alimentar € motivo de preocupacgao, pois podem potencialmente causar
biomagnificagdo e bioacumulacdo. Eles sdo atualmente considerados contaminantes
emergentes (WWF, 2019).

Os MPs podem desencadear diversos efeitos quimicos, incluindo estresse
fisico, inflamacéao, estresse oxidativo e respostas imunolégicas. O contato direto de
MPs de polipropileno (PP) com células humanas pode estimular a producgéo e
liberacdo de histamina e citocinas, como interleucinas 2 (IL-2) e 6 (IL-6), cujas
concentracbes aumentam com a quantidade de substancia utilizada. Ademais, a
adsorgao de poluentes quimicos do ambiente pelos MPs pode resultar em toxicidade
quimica (Bugatti, 2023)

Os danos causados pelos fragmentos plasticos sdo determinados tanto pelo
tamanho quanto pela composi¢gao dos compostos. Em um estudo realizado observou-
se os efeitos das micro e nanoparticulas de poliestireno em camundongos, incluindo
sua distribuicdo nos 6rgaos maternos e fetais. Descobriu-se que as nanoparticulas
geram um excesso de espécies reativas de oxigénio e induzem apoptose neuronal no
talamo fetal, comprometendo a capacidade antioxidante global. Essas descobertas
sao alarmantes diante da detecgao recente de microplasticos na placenta e no leite
materno humano (Bugatti, 2023).

Os microplasticos (MPs) tém sido associados a formacgao de biofilmes, como
observado em comunidades bacterianas conhecidas como "Plastisphere" (Zettler &
Amaral-Zettler, 2013). Além disso, Zhang et al. (2022) constataram a presenga de
patdgenos protozoarios, como Cryptosporidium, Giardia spp. € Toxoplasma gondii,
associados aos microplasticos na agua do mar. Essa associagdo sugere que
patdgenos terrestres podem se ligar aos microplasticos, aumentando o risco para os
seres humanos.

Contudo notou-se a existéncia de legislacdes referentes a regulamentacao de
MPs na agua potavel. Uma delas, proveniente do estado da Califérnia (EUA), tem
como objetivo estabelecer limites seguros de MPs na agua potavel, além de propor

uma metodologia padronizada para realizagéo de testes, visando garantir a seguranga
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do consumo humano (Alvarez-Zeferino, 2020). A outra legislagcédo, desenvolvida pela
Unidao Europeia, busca monitorar MPs e outros poluentes emergentes, com a
elaboragdo de um relatdrio sobre os riscos potenciais dos MPs na agua potavel até o
ano de 2029 (UNIAO EUROPEIA, 2020).

Essas medidas indicam um interesse crescente dos governos em estabelecer
regulamentacgdes especificas para os microplasticos, apesar de as atuais normativas
estarem predominantemente voltadas para a proibicado de microesferas em produtos
de beleza e higiene. Um exemplo relevante é a legislagdo aprovada pelo Estado do
Rio de Janeiro, que se destaca como uma iniciativa pioneira ao proibir a presenca de
microesferas plasticas em produtos de higiene e beleza (RIO DE JANEIRO, 2018).

A discussao referente a regulamentacéo do plastico no contexto brasileiro
continua predominantemente focada na regulamentagdo de produtos plasticos
especificos, como canudos e sacolas plasticas, os quais sdo alvo de legislagcao
especifica em capitais de 24 estados brasileiros (Buzo & Tecco, 2020). Até o
momento, ndo foram encontradas evidéncias publicas de estudos direcionados a
regulamentacdo dos microplasticos (MP), especialmente os presentes na agua
destinada ao consumo humano. No entanto, € de suma importancia que medidas
regulatérias nesse sentido sejam consideradas por diversos atores, com destaque
para os gestores publicos. Tais medidas tém como objetivo principal mitigar os efeitos
adversos, tanto a curto quanto a longo prazo, a fim de preservar tanto a saude humana

quanto a qualidade ambiental (Carlosso, 2024).

3.7 Residuos soélidos

Com os impactos causados pelas atividades humanas, as ecobarreiras
exercem funcdo primordial em manter a mitigacdo dessas agbes e equilibrio do
ecossistema (Silva et al., 2018). A utilizagao das ecobarreiras situa-se em ambientes
que tem a necessidade de conter a passagem de residuos soélidos, erosdo, cuidado e
sustentabilidade (Pinto, 2023).

O aumento dos impactos ambientais e as mudancgas climaticas tornou ainda
mais recorrente o uso de alterativas eficazes na aplicagao, principalmente em areas
de industrias e residenciais. A poluicdo e o crescimento populacional estando em
contante crescimento requer a urgéncia por métodos assertivos para sustentabilidade

e preservacgao das riquezas naturais (Joana, 2021).
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Os residuos solidos podem ser variagdes nominais empregadas pela sociedade
como: lixo, residuos, rejeitos, restos, detrito, sobras, entulho, despejo (Pereira, 2019).
De acordo com norma brasileira NBR 10.004/2004 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 2004) estabelece os residuos sodlidos de acordo: de areas

de risco, sistemas de drenagem inadequados e caréncia dos servigos basicos.

Residuos sdlidos e semissdlidos, oriundos de atividades
industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas e de
servicos de limpeza. Esta definicho abrange os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, os produzidos
em equipamentos e instalagées de controle de poluigéo, além
de certos liquidos cujas caracteristicas tornam seu descarte na
rede publica de esgotos ou corpos hidricos inviaveis, mesmo
com o uso da mais tecnologia de ponta disponivel. (ABNT,
2004, p. 1).

De acordo com o Censo de 2022, a populacéao cresce 0,52% ao ano, em 2022,
o Brasil alcangou alcangando 203,1 milhdes de pessoas, no qual a coleta de residuos
esta disponivel para 90,9% da populagao, sendo que 0,6% da populagao realiza o
descarte em espacgos abertos, areas publicas e encostas.

Os residuos sélidos flutuantes que s&o contidos nas ecobarreiras séo gerados
pelo ser humano e com descarte inadequado ter como destino os corpos hidricos. O
plastico por conta da usabilidade e durabilidade tende a ser mais descartado e por
consequéncia adentrar nos ecossistemas (Freitas, 2020).

Segundo Ferreira (2019), os residuos solidos flutuantes séo classificados de

acordo com Quadro 1:
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Quadro 1 - Classificagado dos residuos sdlidos flutuantes

Residuos solidos flutuantes Descrigao
Plasticos Folhas, galhos, residuos naturais e outros.
Componente Organico Folhas, galhos, residuos naturais e outros.
Residuos Industriais Substancias quimicas edn;a;:%ri]asitsrigroduzidos em processos

Residuos gerados em atividades domésticas, incluindo

Lixo Doméstico embalagens de alimentos e produtos de higiene pessoal.

Desde itens pequenos, como brinquedos, até objetos de

Equipamentos e Objetos Variados grande porte, como pneus e aparelhos de cozinha.

Fonte: Adaptado de Ferreira (2019).

Por consequéncia, estes residuos sao descartados incorretamente, o destino
pode se tornar os rios, lagos e oceanos, e ser consumidos por animais.

A urgéncia para a diminuigdo dos impactos gerados pelos residuos sélidos
flutuantes, tem como sustentacdo as Normas e Leis que visam orientar e organizar.

A coleta dos residuos solidos € obrigatéria de acordo com a Lei 12.305/2010
da Politica Nacional de Residuos Sodlidos. A administragdo integrada de residuos
sélidos consiste na combinagdo de estratégias e processos que buscam solugdes
eficazes para a gestao desses residuos. Essas agdes precisam ser meticulosamente
planejadas e postas em pratica levando em conta diversas dimensdes, como as
politicas, econdmicas, ambientais, culturais e sociais.

No estado do Parana, a lei n° 12.493, de 22 de janeiro de 1999, determina
principios, métodos, regras e critérios relacionados a producdo, empacotamento,
armazenamento, recolha, transporte, processamento e descarte final dos residuos
sélidos, com o objetivo de monitorar, fiscalizar e diminuigdo dos impactos ambientais.

Anos apos o langamento da primeira lei, ocorre a implementacado da segunda
Lei n° 20.607, de 10 de junho de 2021, que fundou o Plano Estadual de Residuos
Sdlidos do Parana (PERS/PR), que direciona e regula juntamente a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, com instituicdo de direcionamentos que conserve a gestao
integrada ambientalmente correta dos residuos sdélidos no Parana.

Em Londrina, no Parana, ocorreu a implementagdo do Plano Municipal de
Gestéao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), pela Lei n° 13.438, criada em de 6
de julho de 2022. A criagao buscou direcionar e atender a gestao dos residuos soélidos
de residéncias e especiais, para a obtencdo da saude e bem-estar ambiental e da

comunidade.
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O Cdédigo Ambiental do Municipio do municipio de Londrina, constituido pela
Lei n°® 11471, de 5 de janeiro de 2012, tem como objetivo gerir as acodes
administrativas e da comunidade para assegurar a protegado, conservagao, melhoria,
defesa, recuperagéo e gestdo do ambiente ecoldgico equilibrado.

A aplicacao dessas das legislagdes fomentam a importancia da regularizagao

e protecdo do meio ambiente no estado do Parana e no municipio de Londrina -Pr.
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4 METODOLOGIA
4.1 Area de estudo

A area de estudo escolhida para este estudo abrangeu o Lago Urbano Arthur
Thomas (Figura 8), que consiste em uma Unidade de Conservagao (UC), que tem
como gerenciador a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMA). Esse lago possui
uma area de 85 hectares, desempenham um papel fundamental como principais areas
de recreagdo na cidade de Londrina, no estado do Parana, como também
assentamentos humanos. O Lago Arthur Thomas possui uma jungdo de varios
pequenos rios que desaguam no rio principal, o Ribeirdo Cambé, na regiao norte do

estado, no qual faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi (Lovato, 2024).

Figure 8 - Imagem da area de estudo Lago Arthur Thomas, Londrina — PR
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Fonte: Autoria prépria (2025).

O Lago Urbano Arthur Thomas surgiu apés a doacao feita por parte da
Companhia Melhoramentos Norte do Parana em 1975 para a Cidade de Londrina-
Parana. O Lago é uma area de lazer valorizada pelos moradores, com espagos ao
redor utilizados para diversas atividades. No presente, inuUmeros desafios ambientais
decorrentes da expansao da malha urbana ao seu redor e com isso provocou um
grande impacto no sistema de drenagem urbana e da descarga de aguas residuais
(Ballarotti,2024).
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4.2 Analise de microplasticos

4.2 .1 Coleta das amostras

Foram coletadas amostras para a analise de microplasticos de acordo com os
padroes estabelecidos pelo guia nacional de coleta e preservagdao de amostras
(CETESB, 2011). Essa coleta abrangeu areas tanto do fundo quanto da superficie do
lago, com o objetivo de extrair os materiais depositados no sedimento e aqueles
presentes na camada superficial da agua.

Para evitar a contaminagao das amostras por microplasticos, foram utilizados
equipamentos de coleta fabricados em aco inoxidavel, aluminio ou vidro. Além disso,
houve a realizagdo da remogao de quaisquer objetos de maior porte, como folhas,

galhos, conchas e detritos, do local de coleta antes da coleta das amostras.

4.2.2 Preparo das amostras de sedimentos

A extragdo dos microplasticos nas amostras do fundo do lago, foram
realizados varios processos laboratoriais de pré-tratamento. Primeiramente, com a
determinacédo da massa do conteudo coletado em cada ponto de amostragem. Em
seguida, iniciou-se o processo de secagem tanto da amostra do sedimento quanto da

agua do fundo.

4.2.3 Secagem da amostra

Durante o processo de secagem, nao ocorreu o0 uso de utensilios de plastico
para evitar a contaminagao da amostra por elementos externos. Nesse procedimento,
a amostra passou por um sistema de secagem em estufa, permitindo a separacéo dos
solidos por meio de peneiramento. Posteriormente, o solo peneirado foi transferido
para um recipiente de vidro e novamente colocado na estufa a uma temperatura de
60 graus Celsius, pelo tempo necessario para completar o processo de secagem.

A agua coletada passou por um processo de secagem em estufa a uma

temperatura de 60 graus Celsius e analisou-se diretamente no recipiente de vidro.
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4.2.4 Analise granulométrica

Os microplasticos séo polimeros com dimensdes que nao ultrapassam 5 mm.
A partir do solo seco, foi possivel realizar sua homogeneizagao utilizando peneiras
com aberturas que se encaixem no intervalo de estudo, ou seja, inferiores a 5 mm e
superiores a 1 mm, com o objetivo de capturar os microplasticos. As amostras secas
foram submetidas a um processo de separagado granulométrica, no qual ocorreu o
fracionamento por meio de duas peneiras de malha quadrada, com aberturas de 5,0

mm e 1,0 mm, respectivamente.

4.2.5Processo de flotagao

A extracao dos microplasticos (MPs) das amostras conduziu-se por meio do
processo de flotacao, o qual consistiu na separagao de sélidos com base na diferenca
de densidade entre os materiais submersos e uma solugao salina. Para tal finalidade,
realizou-se o0 preparo uma mistura contendo 144 g de cloreto de sédio (NaCl)
dissolvidos em 400 litros de agua desmineralizada, conforme orientado por Besley,
Vijver, Behrens e Bosker (2017), na propor¢ao de 400 mL de solugédo para 80g de
amostra, conforme indicado por Zhang et al. (2018).

Apos a preparacado da mistura, adicionou-se 2 mL de H202 (Perdxido de
Hidrogénio) com concentracao de 30%. A solugao entdo submetida a um processo de
agitacao utilizando uma bomba de ar por um periodo de 20 minutos, visando separar
os microplasticos do solo aproveitando a diferenca de densidade, uma vez que os
MPs possuem densidade menor que a da agua.

Em seguida, ocorreu o processo de aeragao, no qual os recipientes foram
cuidadosamente cobertos com papel aluminio para prevenir a contaminagao externa.
As amostras foram deixadas em repouso por 5 horas para permitir a separagao dos
microplasticos das particulas de solo.

Para assegurar uma extragao mais eficaz, esse procedimento foi repetido por
mais trés vezes, conforme recomendado por Besley et al. (2017), que indicam a
necessidade de realizar de trés a cinco repeticbes para alcangar uma eficiéncia de

separacgao de, no minimo, 80% dos microplasticos.
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4.2.6 Processo de filtragem

ApOs a etapa de flotagao, a solugao salina ocorreu a submissao por processo
de filtracdo utilizando uma configuragdo composta por um funil de Blchner, uma
bomba de vacuo, um Kitassato de 1 litro e um filtro de membrana de nitrato de celulose
com porosidade de 5 micrémetros.

Uma vez concluida a filtragdo para todas as amostras, cada filtro
cuidadosamente disposto em uma placa de Petri devidamente etiquetada. Cada placa
envolvida em papel aluminio para evitar possiveis contaminacdes ambientais. Em
seguida, as placas foram colocadas em uma estufa a 60°C e mantidas la até que o

valor da massa estabilize e permaneca constante.

4.3 Caracterizagao fisica e quimica dos microplasticos

4.3.1 Caracterizacao fisica

Para a andlise dos parametros fisicos dos microplasticos (MPs), utilizou-se
uma lupa, por meio da qual realizou-se a separagao manual dos MPs, juntamente com
outros elementos visiveis, como galhos e pedras.

Cada microplastico foi isolado individualmente das amostras e armazenado tem
frascos devidamente etiquetados. Na Tabela 3 mostra as categorias para classificagéo

dos microplasticos.

Tabela 3 - Classificagdao dos Microplasticos

Tipos Cores Formatos Morfologia
Fragmentos Transparente Frangmentos Pallets
Pallets Ambar Arredondados Esféricos
Filamentos Branco Granulos Cilindrico
Filmes plasticos Azul Irregular Disco
Espuma Verde Angular/Sub angular Outros(ovoide,
plasticas Vermelho plano, etc.)
Isopor Amarelo
Fibras Preto

Outros/Irregular

Fonte: Adaptado, Souza (2023).

4.4 Classificagao quimica

Apds a triagem realizou-se no microscopio optico, a separagdo dos MPs
separados assim como relatado no Quadro 2, serdo analisados a partir da
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espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), com refletancia

total atenuada (ATR).

Quadro 2 - Classificagao dos Microplasticos

Polimero

Bandas de Absorgédo (cm™?)

Polietileno de alta densidade (HDPE)

2915, 2845, 1472, 14730, 717

Policloreto de vinila (PVC)

1427, 01331, 1255, 1099, 966, 616

Polietileno de baixa densidade (LDPE)

2015, 2845, 1467, 1467, 1462, 1377, 730,717

Polietileno (PP)

2950, 2915, 2838,1455, 1377, 1166, 997, 972, 840,808

Poliestireno (PS)

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

Espuma vinilica de acetinada (EVA)

2917, 2848,1740, 1469, 1241, 1020, 720

Latex

2960, 2920, 2855, 1667, 1447, 1376

Nailon

2032, 2858, 1634, 1538, 1464, 1372, 1274, 1199, 687

Policarboneto (PC)

2966, 1768, 1503, 1409, 1364, 1164, 1186, 1158, 1013,828

Poliuretano (PU)

2865, 1731, 15631, 1451, 1223

Fonte: Souza (2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas amostras coletadas no Lago Parque Arthur Thomas foram encontradas
uma quantidade grande de material organico. Contudo, a presenca de muitas rochas
no fundo dificultou a coleta de sedimentos.

Apos o pré-tratamento e a analise das amostras foi possivel identificar a presenca
de microplasticos. Para melhorar a visualizagao e a analise foi necessario realizar a
separagao manual dos microplasticos coletados no equipamento de microscopia 6tica.

A partir das amostras coletadas no Lago Parque Arthur Thomas, também foram
identificados alguns fragmentos de folhas e madeira que persistiram mesmo apés o
tratamento, que podem ser observados na analise de microscopia com utilizagao de
uma lente de aumento de 4x. Assim, foi possivel observar e separar diferentes tipos
de microplasticos do material orgéanico, possibilitando classifica¢gdes distintas dos
materiais.

Os graficos gerados a partir da analise das amostras no equipamento
Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) foram confeccionados com
determinacdo dos pontos pico e inflexdo demarcados com valores numeéricos. 0s
graficos 1 e 2 apresentam amostras de microplasticos do Lago Urbano Arthur Thomas.
5.1 COLETA DAS AMOSTRAS REALIZADAS NO LAGO URBANO ARTHUR

THOMAS

A Figura 9 e Figura 10 apresentam a analise caracteristica dos materiais puros
relativos ao PVC moido e a matéria organica similar a material vegetal (madeira). Os
picos e pontos apresentam forma carateristica quanto ao Quadro 2 apresentado e ao

estudo realizado por Souza (2023).



Figure 9 - Graficos de base de PVC puro para comparagao das amostras.
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Figure 10 - Graficos de base de Matéria Organica (MO) para comparagao das amostras.
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A partir destas amostras de PVC puro e Matéria Organica, foram realizados
no aparelho FTIR as analises das amostras recolhidas dos pontos P1, P2, P3, P4, P5
e P6, e das amostras recolhidas do ponto de Entrada e o ponto de Saida. Cada
amostra dos pontos sera representada pela letra A seguida do numero da amostra.

Nos graficos a seguir, a analise e classificagcdo dos microplasticos presentes
nas amostras de cada ponto foram realizadas com base na transmitancia em fungao
do comprimento de onda. Os picos destacados indicam as faixas espectrais que
permitiram a identificacao e classificacdo dos materiais.

A Figura 11, o ponto de Entrada obteve apenas uma amostra, no qual
apresentou diversos ruidos constantes e mal definidos, o que dificulta a interpretagao

do espectro, sendo esse padrdo mais caracteristico de material organico (MO).

Figure 11 - Andlise da amostra Entrada coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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No ponto de Saida foram obtidas quatro amostras, identificadas como A1, A2,
A3 e A4. A Figura 12, Saida A1, apresentou picos caracteristicos da Materia
Organica (MO), além da presencga de Nailon, evidenciada nos comprimentos de
onda 1637 (cm™1), 2915 (cm™1) e 1353(cm™1).



Figure 12 - Analise da amostra Saida A1 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Na figura 13 e Figura 14, Saida A2 e Saida A3 respectivamente, apresentam

uma banda de absorgdo em 3450 (cm™1), que caracteriza a Matéria Organica (MO).

No entretanto também sdo observados 1353 (cm™1), 1635 (¢cm™1) que correspondem

as faixas de absorc¢ao tipicas do Nailon.
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Figure 13 - Analise da amostra Saida A2 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Figure 14 - Analise da amostra Saida A3 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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O nailon pertence a uma familia de polimeros sintéticos amplamente utilizada
em produtos como roupas, cordas, e componentes industriais devido a sua

durabilidade e resisténcia. No entanto, sua composi¢cao quimica e caracteristicas
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apresentam alguns desafios ambientais. A produgcdo de nailon envolve o uso de
substancias quimicas derivadas do petroleo, como o acido adipico e a
hexametilenodiamina. O nailon é resistente a manipulagdo natural e pode levar
séculos para se decompor no meio ambiente. Isso significa que produtos de nailon
descartados podem persistir em aterros e outros ambientes, contribuindo para a
poluicdo (Marques et al., 2021; Silva et al., 2019; Fernandes et al., 2020).

Silva et al. (2021) comentam que a presenga de MPs, incluindo fragmentos de
nailon, em ambientes aquaticos tem sido uma preocupacio crescente devido aos
impactos ambientais negativos aos ecossistemas aquaticos. O nailon € um dos
principais contribuidores para a poluicdo por microplasticos em lagos.

O Nailon possui caracteristicas associadas aos MPs, com uma degradagao
lenta quando disperso no ambiente. Isto provoca uma fragmentagao de particulas
maiores em particulas menores que sdo muito dificeis de remover no meio ambiente.
Também se observa a persisténcia deste material por longos periodos de tempo.

Este processo de formacdo dos MPs é muito preocupante, devido a
possibilidade de ingestdo por organismos aquaticos que podem modificar a cadeia
alimentar e a saude dos ecossistemas lacustres

A presencga de nailon na agua € uma preocupag¢ao maior por apresentar um
tipo de microplastico com potencial de se transferir para outros locais, bem como de
se apresentar em um meio propicio para contaminacao de sistemas de tratamento de
agua ou sistemas de irrigagao.

Na figura 15 e Figura 16, Saida A4 e o ponto P1A1 respectivamente,
apresentam materia organica (MO) por apresentar bandas caracteristicas em 890
(cm™1), e 1060 (cm™1). Entretanto a Figura 15 apresenta também o Nailon nas bandas
1353(cm™1) e 1635 (cm™?).



Figure 15 - Analise da amostra Saida A4 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Carvalho et al. (2024) destacam que o transporte de microplasticos é
influenciado por processos hidrodindmicos, tais como correntes de superficie e
circulagao da agua. Isto pode facilitar a distribuicdo e a acumulag&o de microplasticos
em diferentes regides nos sistemas lacustres. Ja Oliveira e Santos (2022) confirmam
que a movimentagcado dos microplasticos pode ser caracterizada por fatores como a
velocidade de corrente nos corpos hidricos e a presenga de barreiras naturais. Estes
processos alteram a dispersao e o tipo de impacto nos ecossistemas aquaticos
lacustres.

Na figura 17 e Figura 18, P1A2 e P1A3 respectivamente, apresentam uma
banda de absorgao 1606(cm™1), 1012 (cm™!) e 537(cm™1) aponta o Poliestireno (PS)

como o sedimento da amostra.

Figure 17 - Analise da amostra do ponto P1A2 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Figure 18 - Analise da amostra do ponto P1A3 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Na figura 19, P1A4, apresentou uma banda de absorgdo 916 (cm™1), 1343

(cm~1) e 2837 (cm™1) aponta o Poliestireno (PS) como o sedimento da amostra.

Figure 19 - Anélise da amostra do ponto P1A4 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
Espectro de Transmiténcia P1A4

% Transmitancia

984

961

3427

1343 2154 W

|
‘ \ |‘;“ e v % Sram i

814 | . y,

2837

1683

916 I
1184

950 1450 1950 2450 2850 3450 3950

Comprimento de onda (cm-1)

Fonte: Autoria Propria (2025).



55

Na figura 20, representa o P2A1, determinou-se o Policarbonato (PC) como a
classificacao deste sedimento devido as bandas de absor¢do 1463(cm™1), 1033(cm™1)

e 828(cm™).

Figure 20 - Analise da amostra do ponto P2A1 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Na Figura 21, referente ao ponto P2A2, observou-se que as bandas de
absorgédo 2916 (cm™1), 1463(cm™!) e 1033(cm™!) indicaram ter a presenca de
Espuma Vinilica Acetinada (EVA).
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Figure 21 - Analise da amostra do ponto P2A2 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Na Figura 22, referente ao ponto P2A3, observou-se que as bandas de
absorgéo 2916 (cm™1), 2849 (cm™') e 1472 (cm™') indicaram ter a presenca de

Espuma Vinilica Acetinada (EVA).

Figure 22 - Analise da amostra do ponto P2A3 coletada no Lagi:? Parque Arthur Thomas
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Na Figura 23, representando o ponto P2A4, as bandas de absorgao

apontados s3o: 2851(cm™1), 1605 (cm™1) e 1456(cm™1) aponta o Poliestireno (PS)

como o sedimento da amostra.

Figure 23 - Andlise da amostra do ponto P2A4 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Na figura 24, amostra do ponto P2A5, contém picos caracteristicos da materia

organica (MO).
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Figure 24 - Analise da amostra do ponto P2A5 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Na figura 25, do ponto P3A1, as bandas de absorcdo apontados sao:
1606(cm™1), 1033(cm™!) aponta o Poliestireno (PS) como a classificagdo do
sedimento. A classificagdo da Figura 26, do pronto P3A2 demonstrou pelas bandas
de absorgdo 2929 (cm™1), 1457(cm™1) e 1228(cm™1), ser Espuma vinilica acetinada

(EVA).



Figure 25 -Analise da amostra do ponto P3A1 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Figure 26 - Anédlise da amostra do ponto P3A2 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Pereira et al (2024) observaram que a acumulagao de EVA nos sedimentos de
lagos pode interferir na ciclagem de nutrientes e no ecossistema do solo aquatico
devido a potencial toxicidade para os organismos.

Os pontos de absorgao das Figuras 27 e Figura 28, dos pontos P3A3 e P3A4
demostrou ser Espuma vinilica acetinada (EVA), de acordo com as bandas 2930
(cm™1), 2849(cm™1) e 1735(cm™1) e as bandas 2916 (cm™1), 2853(cm™1) e 1735(cm™1).

Figure 27 - Andlise da amostra do ponto P3A3 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Figure 28 - Analise da amostra do ponto P3A4 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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A espuma EVA é uma esponja de células fechadas feita de Acetato de Etileno-
Vinil (EVA). Ela é resistente a &acidos, alcalinos e produtos quimicos, e possui
caracteristicas de durabilidade, ndo absorgdo de agua, leveza, boa moldabilidade e
facil fabricacéo. E obtido através do copolimero de etileno-acetato de vinila, usado em
artesanato e em diversas outras aplicagdes, como por exemplo: solado de calgados;
placas expandidas e placas diversas; brinquedos; brindes; laminacéo; adesivos hot
melt; coating; blendas; coextrusdo. (Zattera et al., 2005).

O EVA néo é biodegradavel, podendo persistir no ambiente por centenas de
anos. Este fato implica no acumulo de MP de EVA em ecossistemas aquaticos. Estas
alteracbes contribuem para o aumento da contaminagdo em ambientes aquaticos
(Pompeo et al., 2022). A produgao de EVA também envolve a polimerizagao do etileno
e do acetato de vinila que podem liberar substancias quimicas volateis.

Almeida et al. (2023) observaram EVA em concentragdes preocupantes em
lagos urbanos com implicagcdes significativas para a vida aquatica e a cadeia
alimentar. A presencga desses microplasticos em sistemas lacustres pode levar a uma
bioacumulagao perigosa e impactar negativamente os ecossistemas aquaticos

A classificagao para a Figura 28 e Figura 29, dos pontos P3A5 e P3A6

respectivamente, demonstrou pelas bandas de absor¢do 2916 (cm™1), 2848(cm™1) e
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1034(cm™1), da Figura 20-A e para as bandas de absorgdo 2916 (cm™1), 2849(cm™1)e

1034(cm™1), ser Espuma vinilica acetinada (EVA).

Figure 29 - Analise da amostra do ponto P3A5 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Fonte: Autoria Prépria (2025).

Figure 30 - Analise da amostra do ponto P3A6 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Nas Figuras 30, do ponto P4A1, e a Figura 31, do ponto P4A2, as bandas de

absorcao 1006(cm™1), 2848 (cm™') e 2916(cm™!) e com as bandas de absorgéo

1004(cm™1), 2849 (cm™1) e 2918(cm™!) aponta o Poliestireno (PS) como o

microplastico das

Figure 31 - Analise da amostra do ponto P4A1 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
P4A1

amostras.
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Figure 32 - Anélise da amostra do ponto P4A2 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Na Figura 32, do ponto P4A3, A classificagao pelas bandas de absorgéao 2926
(cm™1), 1738(cm™1) e 1189(cm™1), de Espuma vinilica acetinada (EVA).

Figure 33 - Analise da amostra do ponto P4A3 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Fonte: Autoria Prépria (2025).

Na Figura 33, do ponto P5A1, nas bandas de absorgdo 1030(cm™1), 1604

(cm™1) e 2930(cm™1) aponta o Poliestireno (PS).
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Figure 34 - Analise da amostra do ponto P5A1 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
Espectro de Transmitancia P5A1

1400
3695
a5 1189
) A |
1512
1604

2930

849 1232

914

% Transmitanda

w
v

1030

80
|| 532

458

450 950 1450 1950 2450 2950 3450 3950
Comoprimento de onda (cm1)
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A classificacdo da Figura 34, do ponto P5A2, demonstrou pelas bandas de
absorgdo 2922 (cm™!), 1851(cm™1) e 1735(cm™1), ser Espuma vinilica acetinada
(EVA).

Figure 35 - Analise da amostra do ponto P5A2 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
Espectro de Transmiténcia P5A2

1183 /| 3627

a5 2851
848 1735 2923

740

% Transmitanda
I}

495

532 1027

467

450 950 1450 1950 2450 2950 3450 3950
Comprimento de onda (cm~1)

Fonte: Autoria Prépria (2025).

Na Figura 35, do ponto P5A3 bandas de absorgéo 2925 (¢cm™1), 2854(cm™1) e

1456(cm™1), classificou-se como Latex.
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Figure 36 - Analise da amostra do ponto P5A3 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Fonte: Autoria Propria (2025).

O Latex é utilizado principalmente na fabricacdo de luvas e balbdes, que se
descartados de forma irregular sdo considerados como uma fonte importante na
geracao de MPs em ambientes aquaticos lacustres. Soares et al. (2022) afirmam que
os fragmentos de latex sdo encontrados em lagos e sedimentos e interferem de forma
negativa na biodisponibilidade de nutrientes e no aumento da toxicidade do meio.

Além disso, os MPs de latex podem ser ingeridos por organismos aquaticos,
resultando em efeitos adversos na fisiologia dessas espécies. Isto diminui a
capacidade reprodutiva e possui como resultados alteragdes no comportamento
alimentar.

A classificagdo da Figura 36, ponto P5A4, demonstrou pelas bandas de
absorgao 2928 (cm™1), 1735 (cm™1) e 1456(cm™1), ser Espuma vinilica acetinada (EVA).



67

Figure 37 -Analise da amostra do ponto P5A4 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Fonte: Autoria Prépria (2025).

Na figura 37, ponto P6A1, determinou-se o Policarbonato (PC) como a
classificagcdo deste sedimento devido as bandas de absorgdo 1788(cm™1), 1141(cm™1)
e 1007 (cm™1).

Figure 38 - Analise da amostra do ponto P6A1 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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O policarbonato € amplamente utilizado na fabricagdo de produtos, tais como
garrafas e lentes, que apds serem descartados de forma irregular no meio ambiente
sofrem modificagbes devido a processos de degradacdo até a formacédo de MPs.
Rodrigues et al. (2023) estudaram o impacto desses materiais na obstrucao
gastrointestinal e na toxicidade em organismos aquaticos.

Oliveira et al. (2022) mostram que a presenga de MPs de policarbonato nos
sedimentos pode levar a alteracdo dos habitats bentonicos e a bioacumulacédo de
substancias toxicas nos organismos que habitam esses ambientes.

Na Figura 38, ponto P6A2, demonstrou pelas bandas de absorgédo 3272 (cm™1),
2929 (cm™1) e 1370(cm™1), ser Nailon.

Figure 39 - Andlise da amostra do ponto P6A2 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Fonte: Autoria Prépria (2025).

Na figura 39, ponto P6A3, determinou-se o Espuma vinilica acetinada (EVA)
como a classificagdo deste sedimento devido as bandas de absorgdo 2853(cm™1),

1734(cm™1) e 1231 (cm™?).
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Figure 40 - Analise da amostra do ponto P6A3 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Fonte: Autoria Prépria (2025).

Na Figura 40, ponto P6A4, as bandas de absorgdo 2915 (cm™1), 2848 (cm™ 1) e

1472 (cm™1), classificou-se como Nailon.

Figure 41 - Anélise da amostra do ponto P6A4 coletada no Lago Parque Arthur Thomas
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Microplasticos compostos por EVA, latex e nailon sdo comuns e tém mostrado
efeitos adversos significativos em peixes e microrganismos. Rochman et al. (2013),
apresentam estudos com Clarias gariepinus e Gambusia affinis associados a ingestéo
de MPs com resultados danosos de bloqueios intestinais nestes organismos. A
ingestao de MPs também esta associada a redugao da taxa de crescimento e a efeitos
toxicos indiretos que demonstraram que os MPs podem ter resultados adversos
devido a sua ingestao acidental por peixes.

Cole et al. (2013) encontraram que MPs compostos por EVA e latex podem
alterar a estrutura e a fungcdo das comunidades microbianas presentes nos
sedimentos lacustres devido a alteragdo de processos biogeoquimicos, como a
decomposigédo de matéria organica e o ciclo de nutrientes.

A partir dos resultados pode-se confeccionar a Quadro 3, onde € apresentado
um resumo dos materiais analisados como MPs.

A partir dos resultados pode-se confeccionar o Quadro 3, onde é apresentado

um resumo dos materiais analisados como MPs.

Quadro 3 - Classificagdo dos Microplasticos das amostras

Pontos Polimero
Entrada Matéria Orgénica (MO)
Saida A1 Matéria Organica (MO) e Nailon
Saida A2 Matéria Organica (MO) e Nailon
Saida A3 Matéria Organica (MO) e Nailon
Saida A4 Matéria Organica (MO) e Nailon
P1A1 Matéria Orgéanica (MO) e Nailon
P1A2 Poliestireno (PS)
P1A3 Poliestireno (PS)
P1A4 Poliestireno (PS)
POA1 Policarbonato (PC)
POA2 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P2A3 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P2A4 Poliestireno (PS)
P2AS Matéria Organica (MO)
P3A1 Poliestireno (PS)
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Pontos Polimero

P3A2 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P3A3 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P3A4 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P3A5 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P3A6 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P4A1 Poliestireno (PS)

P4A2 Poliestireno (PS)

P4A3 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P5A1 Poliestireno (PS)

P5A2 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P5A3 Latex

P5A4 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P6A1 Nailon

P6A2 Poliestireno (PS)

P6A3 Espuma vinilica acetinada (EVA)
P6A4 Nailon

Fonte: Autoria Prépria (2025).

Na Tabela 3, estdo evidenciadas as quantidades encontradas em cada ponto

de coleta no Parque Arthur Thomas.

Tabela 3 - Quantificagdo dos microplasticos observados nas amostras do Lago Parque Arthur

Thomas
Pontos Quantidade de Quantidade de Classificagdo
amostras Microplasticos por
ponto
Entrada 1 0 MO
Saida 4 4 MO/Nailon

P1 4 4 Nailon/MO/PS
P2 5 4 PC/EVA(2)/PS/IMO
P4 3 3 PS(2)/EVA
P5 4 4 PS/EVA(2)/Latex
P6 4 4 Nailon(2)/PS/EVA

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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A Tabela 3 apresenta a quantificacdo de microplasticos (MPs) nas amostras
coletadas no Lago do Parque Arthur Thomas. No ponto de entrada, ndo foram
detectados MPs, correspondendo a 0%. Ja na saida e nos pontos P1 e P5, foram
registrados 4 MPs em 4 amostras, representando aproximadamente 14,29% dos MPs
encontrados em cada um desses pontos. O ponto P2 apresentou 4 MPs em 5
amostras (cerca de 14,29%). O ponto P3 foi o que mais apresentou MPs, com 6
registros em 6 amostras, representando 21,43% do total de MPs identificados. No
ponto P4, foram encontrados 3 MPs em 3 amostras (10,71%), e no ponto P6, 3 MPs
em 4 amostras (também 10,71%). Considerando todas as 31 amostras analisadas, a
média geral foi de aproximadamente 0,90 microplasticos por amostra.

Na analise de morfologia e coloragdo de MPs, pode ser observado no
microscopio 6 fragmentos, sendo 4 transparentes (66,7%), 1 verde (16,7%) e 1 ambar
(16,7%), padrao consistente com estudos em lagos urbanos, onde fragmentos
transparentes predominam devido a possivel degradagédo de embalagens. Porém,
esta identificagdo € apenas visual, sendo colaborativa aos resultados obtidos.

Na Figura 9 podem ser observados alguns dos microplasticos encontrados no
ponto de coleta, provavelmente do tipo secundario, exibindo fragmentos irregulares

com coloragcao ambar e transparente.
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Figure 42 - MPs identificados com a Microscépio Otico com aumento de 4x, nas amostras

coletadas
A) Plastico
Policarboneto B) Latex C) Nailon
(PC)

D) Espuma vinilica
de acetinada E) Poliestireno (PS)
(EVA)

F) Materia Organica
(MO)

4

Fonte: Autoria Prépria (2025).

Nas amostras analisadas, o Nailon, o EVA e o PS foram encontrados em 50%
dos pontos analisados. O PC foi encontrado em 25% dos pontos e o Latex apenas em

12,5% dos pontos.

Assim, a Espuma vinilica acetinada (EVA) e o Nailon foram os principais tipos
de MPs detectados no Lago Arthur Thomas evidenciando um grande potencial de
deslocamento e distribuicdo devido a sua grande resiliéncia no meio ambiente e em

ecossistemas aquaticos.

O Policarbonato (PC) detectado no sedimento do ponto 1 é muito utilizado em
areas de lazer associado ao uso de utensilios de policarbonato, como colheres, que
acabam tendo um descarte irregular na forma de residuo plastico urbano (RPU). O
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latex também é um tipo de microplastico muito utilizado em utensilios domésticos. O

Poliuretano (PU) é encontrado em embalagens.

O descarte irregular de RPUs é um grande problema ambiental nas areas
hidricas urbanas devido a sua degradagédo lenta que provoca o acumulo de
microplasticos nos sedimentos de lagos urbanos com impactos negativos do

ecossistema aquatico e da qualidade de agua (Alimba & Faggio, 2019).

Este estudo demonstra a necessidade de um maior monitoramento quanto aos
impactos destes materiais no Lago Parque Arthur Thomas, bem como a adogao de
medidas mitigadoras para evitar que RPUs possam ser descartados de forma

inadequada e transformados em MPs
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6 CONCLUSAO

Este estudo detectou a presenga de microplasticos (MPs) nos sedimentos e na
agua do Lago do Parque Arthur Thomas, indicando um risco ambiental significativo
para esse sistema lacustre, em fungdo do descarte inadequado de residuos plasticos.
Entre os tipos de MPs identificados, destacam-se a Espuma Vinilica Acetinada (EVA),
o Poliestireno (PS), o Policarbonato (PC), o Latex e o Poliuretano (PU), sendo o EVA
o material mais frequentemente encontrado. A média geral foi de aproximadamente
0,90 microplasticos por amostra analisada, reforcando a ocorréncia disseminada
desses poluentes no ambiente do lago.

Na analise de morfologia e coloragao, foram observados ao microscépio seis
fragmentos, sendo quatro transparentes (66,7%), um verde (16,7%) e um ambar
(16,7%). Esse padrao é consistente com estudos realizados em outros lagos urbanos,
onde fragmentos transparentes tendem a predominar devido a degradacédo de
embalagens plasticas. Ressalta-se, contudo, que essa identificagao foi feita de forma
visual, servindo como complemento as demais analises realizadas.

Assim, pode-se concluir que a importancia e necessidade de empregar
medidas estruturais para controlar esses residuos e sensibilizar a populagdo quanto
aos riscos que envolvem os MPs nos ecossistemas aquaticos e na saude humana
necessitam de uma maior sensibilizacdo da populacéo e de agdes quanto a gestao de

residuos plasticos urbanos (RPU).
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