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RESUMO

Com o crescimento populacional e uma sociedade mais industrializada, aumentou a
demanda por polimeros sintéticos devido a sua resisténcia e possibilidade de
infinitas formas e fungbes que facilitam o dia a dia das pessoas. Contudo, grande
parte desse material é descartado incorretamente. Nesse contexto, determinados
tipos de plastico, quando expostos por longos periodos ao sol ou outros fatores, se
degradam em particulas cada vez menores que se transformam em microplasticos.
Diante disso, esta pesquisa teve o0 objetivo de coletar amostras de agua tratada, a
fim de verificar se esses microplasticos estdo presentes na agua de consumo
humano da cidade de Porto Alegre/RS. Essas amostras foram submetidas a anélise
de microscopia eletrnica de varredura (MEV) e analise de espectro de EDS. Como
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resultado do MEV, foram identificadas microparticulas que, em tamanho, variaram
em largura de 3,18 pm a 36,1 uym e em comprimento variaram de 2,74 ym a 37,2
Mm. Embora ndo se possa afirmar que essas microparticulas se tratam de plastico, a
analise de EDS identificou elementos quimicos como aluminio, magnésio e silica,
que também séo utilizados como aditivos no processo de composi¢cao dos polimeros
sintéticos visando atingir as propriedades fisicas, mecéanicas e quimicas que tornam
esses materiais tdo diferenciados.

Palavras-chave: Agua. Plastico. Poluicdo. Microparticulas.

STUDY ON PLASTIC POLLUTION AND MICROPARTICLE ANALYSIS
IN TREATED WATER OF PORTO ALEGRE/RS

ABSTRACT

The demand for synthetic polymers increased with population growth and more
industrialization society. That's because this material is resistant and have endless
forms and functions that facilitate people’s daily life. However, most of this material is
discarded incorrectly. In this context, certain types of plastic, when exposed for long
periods of time in the sun or other factors, degrade into increasingly smaller particles
that become microplastics. Therefore, this research aimed to collect samples of
treated water in order to verify whether these microplastics are present in the human
consumption water of the city of Porto Alegre/RS. These samples were subjected to
scanning electron microscopy (SEM) analysis and EDS spectrum analysis. As a
result of SEM, microparticles were identified, which in size ranged from 3.18 ym to
36.1 ym and in length ranged from 2.74 uym to 37.2 um. Although it cannot be
affirmed that these microparticles are plastic, the analysis of EDS identified chemical
elements such as aluminum, magnesium and silica, which are also used as additives
in the process of composition of synthetic polymers aiming Achieve the physical,
mechanical and chemical properties that make these materials so differentiated.

Keywords: Plastic. Pollution. Water. Microparticles.

1 INTRODUCAO

No atual contexto global de aceleragcao industrial e crescimento populacional,
a busca por um desenvolvimento sustentavel torna-se cada vez mais necessaria.

Nesse sentido, aumentam as discussdes e preocupacdes relacionadas ao consumo
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de plastico no mundo. Os jornalistas Tyree e Morrison destacam que o plastico
possui multiplas funcdes na vida diaria das pessoas, mas chamam a atencado para o
potencial destrutivo que causa ao meio ambiente devido a sua durabilidade e
resisténcia. Assim, muitos desses materiais descartados incorretamente no meio
ambiente tem seu destino final nos rios, lagos e oceanos e, consequentemente, sao
confundidos por comida e consumidos pelos animais aquaticos. Devido também a
essas propriedades, o plastico se transforma em micro e nano particulas, ou seja, se
fragmenta em pedagos cada vez menores de si mesmo. A utilizagdo indiscriminada
do plastico evoluiu de tal maneira que o atual momento é classificado como a “Era
do Plastico” (ONUBR, 2018b; TYREE; MORRISON, 2017).

Diante do exposto, este estudo busca compreender o contexto global da
utilizacdo do plastico e as consequéncias trazidas por este material, bem como
fomentar a discussdo sobre os habitos da sociedade em relacdo a utilizacdo do
consumo de plastico. Este trabalho tem também o objetivo de analisar amostras de
adgua da cidade de Porto Alegre/RS (Brasil), a fim de identificar a presenca de
microparticulas de plastico e, assim, servir como analise adicional aos estudos

dessa natureza.

2 PLASTICOS

A palavra plastico significa moldavel ou maleavel (PAWLICKA et al., 2013). A
classificacdo do plastico estd dentro da classe de materiais chamada de polimeros,
gue possuem infinidades de estruturas e funcdes (ZANIN, MANCINI, 2015).

Quanto a origem, os polimeros podem ser classificados em naturais e
sintéticos. Os polimeros naturais sdo originarios da natureza, como celulose,
proteinas do leite e amido e ndo séo sintetizados nas industrias. JA os polimeros
sintéticos sao produzidos a partir de uma composicdo de moléculas que podem ser
obtidas a partir de fontes renovaveis ou ndao (FECHINE, 2013). Ainda sobre os
polimeros sintéticos, Pawlicka e colaboradores (2013) afirmam que aqueles
produzidos a partir de fontes ndo renovaveis, como o petréleo, substituem materiais
tradicionais como madeira, metal e ceramica, pois trazem versatilidade, vantagem
econdmica e facilidade de producdo. Quanto as suas propriedades, podem ser
leves, moldaveis e isolantes, como a madeira; duros, flexiveis, resistentes e até
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condutores, como 0s metais; transparentes, como 0s vidros; ou quebradicos e
impermeaveis, como as ceramicas.

Fechine (2013) destaca ainda que os plasticos podem ser divididos em duas
classes relacionadas as caracteristicas de fusibilidade: os termoplasticos e o0s
termorrigidos. Os termoplasticos sdo capazes de ser repetidamente moldado ou
deformado plasticamente quando aquecido, sem que suas propriedades quimicas se
alterem. Enquanto que os termorrigidos uma vez formados, ndo podem ser
remoldados derretendo, pois quando s&o expostos a altas temperaturas se
decompde.

Analisando o contexto social da relacdo plastico e sociedade, diversos
beneficios foram gerados a partir da sua utilizacdo. Nesse sentido, Zanin e Mancini
(2015) destacam a diminuicdo de 30 para 1,5% do indice de perda de alimentos
quando utilizado esse material para embalagens; utilizacdo de produtos que
contribuem para o aumento da higiene como luvas e seringas descartaveis;
confeccdo e produtos com propriedades similares a madeira que possibilitou a
diminuicdo da derrubada de florestas. Em contrapartida, o Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2018) alerta que devido essas propriedades, como a
durabilidade e longa vida, o plastico se torna um grave problema devido ao tempo de
decomposicdo que pode passar de 400 anos.

Para atingir determinadas caracteristicas que podem alterar ou melhorar as
propriedades quimicas, mecénicas e fisicas dos polimeros, o Conselho Regional de
Quimica da 4° Regidao (CRQ4, 2018) informa que podem ser acrescentados aditivos
durante o processamento do plastico para atingir as propriedades desejadas.
Através desses aditivos, podem ser feitas alteracdes de cor na forma de pigmentos
(corantes); proteger contra deterioracdo causada pela exposicdo a luz e calor
(estabilizadores); modificar a flexibilidade, tenacidade e dureza para torna-los mais
flexiveis (plastificantes); reduzir a inflamabilidade retardando ou dificultando as
reacoes de combustdo adicionando elementos quimicos como hidréxido de aluminio
(Al(OH)3) e de magnésio (Mg(OH)2) (ignifugos) e para conferir melhor caracteristica
de resisténcia a tracdo, compressdo e abrasdo, tenacidade e estabilidade
dimensional e térmica sdo adicionados materiais como po de silica, ceramica, talco e

qualquer outro polimero sintético (enchedores ou carga).
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Como alternativa aos polimeros sintéticos, sdo produzidos também os
polimeros biodegradaveis, biopolimeros e polimeros verdes. Estes diferenciam-se
basicamente dos polimeros sintéticos por possuirem um processo de degradacgéo
mais rapido e com impacto menor ao meio ambiente (BRITO et al., 2011; FECHINE,
2013; PAIVA, 2017). Observa-se que os plasticos biodegradaveis transmitem a ideia
de uma alternativa sustentavel, mas na pratica ja se questiona os beneficios que
proporcionam. Conforme relatério da UNEP (2015), esses polimeros necessitam ser
descartados em locais apropriados e, apenas sob condi¢cdes especiais, como
temperatura prolongada acima de 50°C, € que efetivamente sdo desintegrados.
Entdo, denomina-lo como “biodegradavel’ pode induzir seu descarte em lugares

incorretos.

3 APROBLEMATICA DOS PLASTICOS

A poluicdo, em amplo sentido, pode ser provocada por diversas formas. O

descarte incorreto de residuos € um dos problemas de poluicdo mais difusos que
afetam o meio ambiente. A sociedade utiliza os oceanos e cursos de agua doce
como um local conveniente para descarte de materiais indesejados e produtos
residuais (GESAMP, 2015). Entre essas formas, destaca-se a poluicdo por meio dos
plasticos, o qual é utilizado em volumes cada vez maiores. Diante disso, aumenta a
preocupacdo de autoridades, organizacdes e especialistas considerando o0s
impactos adversos que causam ao meio ambiente (ONUBR, 2018a).
Nesse contexto, a ONU (ONUBR, 2018a) informa que 80% da contaminagdo que
atinge os oceanos sao provenientes da terra, e ressalta ainda, que a sociedade
moderna esta aumentando a dependéncia pelos produtos plasticos. Para agravar a
situacdo, metade de todo o plastico produzido é projetado para ser utilizado somente
uma vez, como por exemplo, a utilizacdo de embalagens e canudos plasticos.

A crescente poluicdo através de residuos plasticos tem gerado grandes
impactos diretos a fauna marinha e nos usos legitimos do meio ambiente, como
fontes industriais ou urbanas (GESAMP, 2010). A quantidade de lixo plastico que
acaba nos oceanos é estimada em 8 milhdes de toneladas por ano e grande parte

desse volume é transportado pelas vias fluviais de rios de agua doce. No mundo,
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dez rios carregam mais de 90% desses residuos plasticos até os oceanos, sendo
oito deles localizados na China (ONU, 2018).

Conforme projec6es da ONU (2018), permanecendo essa trajetéria de grande
quantidade de residuos plasticos transportados pelo mar, em 2050 0os oceanos terdo
mais plasticos que peixes. O meio ambiente e os animais sdo os prejudicados
imediatos por toda essa invasdo de plastico que ocorre pelo mundo, mas as
consequéncias oriundas dessa conjuntura também impactam a sociedade em
diferentes aspectos, inclusive financeiramente. Entdo, para minimizar os efeitos dos
diferentes tipos de poluicdo devem ser adotadas praticas preventivas que
contribuam para a reducéo do volume de residuos, bem como praticas de controle
que permitam tratar os residuos que ja foram gerados, através de reciclagem,
separacdo, armazenamento e transporte de residuos, geracdo de energia,
tratamento e disposicao final de residuos (PALANIAPPAN, et al., 2010).

4 MICROPLASTICOS

O plastico como fonte de poluicéo ja é efetivamente um problema grave a ser
enfrentado. Isto porgque, além dos problemas relatados, existem outras
consequéncias geradas por essa poluicdo que sao invisiveis aos olhos dos seres
humanos: os microplasticos.

Os microplasticos podem ser definidos como particulas de plastico com
dimenséo entre 1 ym e 5 mm de didmetro (COSTA, 2018). Sua origem € dada
através de fonte priméaria ou secundaria, sendo que os de fonte priméaria sdo aqueles
propositalmente fabricados em tamanhos especificos para utilizacdo em industrias,
devido as diversas funcdes. Ja os microplasticos de fonte secundéaria sdo gerados a
partir da exposicao de plasticos maiores a processos fisicos, biolégicos e quimicos,
cujos materiais se fragmentam em milhares de microparticulas (UNEP, 2016; COLE
etal., 2011).

As fragmenta¢des em macroplasticos, de garrafas, canudos, sacolas e tantos
outros materiais plasticos podem ocorrer de diferentes formas. Entre elas, Cole e
colaboradores (2011) destacam que longos periodos de exposicdo a luz solar
resultam em fotodegradacdo, ou seja, pequenas irregularidades na estrutura do
plastico permitem a absorcéo da radiacdo ultravioleta (UV). Salientam ainda sobre
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os plasticos biodegradaveis de origem sintética que também podem ser fonte de
microplasticos, pois quando néo recebem o tratamento correto para degradacéo se
decompde parcialmente deixando os fragmentos dos polimeros sintéticos ainda
presentes no meio ambiente. Tyree e Morrison (2017) acrescentam também que a
fragmentacdo pode ser decorrente de fibras sintéticas que se desprendem das
roupas durante a lavagem e que sédo despejadas no esgoto onde podem néo ser
devidamente eliminadas no processo de tratamento de 4gua.

Nesse sentido, Caixeta e colaboradores (2018) reforcam que a fragmentacao
pode ocorrer de diversas formas e que os microplasticos podem ser encontrados na
agua, solo, ar e outros ambientes, no entanto a sua identificacdo ainda € um desafio
por ndo ter sido estabelecido uma metodologia padréo. A partir dessa constatacao,
crescem as pesquisas académicas e cientificas com o objetivo de identificar a
presenca e volume de microplasticos na agua, bem como verificar as consequéncias
gue trazem para a sociedade e ao meio ambiente. Juntamente com as pesquisas,
tornam-se necessérias avaliacfes e estudos sobre as consequéncias geradas pela
proliferacdo e acumulacdo dessas particulas no meio ambiente e seus possiveis
impactos ambientais, sociais e econémicos.

Em relacdo aos impactos ambientais, Cole e colaboradores (2011) alertam
que, devido ao tamanho “micro” desses plasticos, podem ser ingeridos por um
grande conjunto de biota marinha. Isso se torna perigoso a medida que os aditivos
presentes no plastico podem transmitir substancias quimicas potencialmente toxicas.
Sobre 0s impactos sociais e econémicos, GESAMP (2015) observa que sao gerados
indiretamente pelos microplasticos, haja vista que prejuizos ambientais afetam e
também prejudicam o turismo, aquicultura, pesca e transporte marinho.

Adicionalmente, aumenta também a preocupacdo e estudos sobre os
impactos téxicos na ingestdo de microplasticos pelos seres humanos, no entanto
esses estudos ainda sdo escassos e inconclusivos. Essas particulas podem adentrar
no organismo humano diretamente através do consumo de agua ou indiretamente
através do consumo de alimentos que estdo contaminados, ou seja, pela industria ou
agricultura, que produzem bens consumiveis com matérias-primas ja contaminadas,
ou entéo pelo consumo de animais aquaticos (REVEL et al., 2018).

Por todo o exposto, torna-se fundamental repensar a forma como o plastico é
utilizado, produzido e como é feita a disposicdo dos seus residuos, visto que sua
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durabilidade e longa vida provocardo uma acumulacdo do plastico em proporcdes
cada vez maiores. Dessa forma, caso ndo ocorram mudancas, danos severos

poderdo ser causados ao meio ambiente e, consequentemente, a sociedade.

5 METODOLOGIA

Este trabalho tem como area de estudo a cidade de Porto Alegre, situada no
Estado do Rio Grande do Sul/Brasil e que possui area territorial de 496.684 kmz2. O

7

tratamento da agua, bem como o abastecimento da cidade € realizado pelo
Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) que é composto por seis
Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s). As amostras foram coletadas em seis
pontos diferentes de Porto Alegre, porém representando cinco ETA’s.

Para realizagdo do projeto, cinco amostras foram coletadas de torneiras
externas com fonte de agua tratada diretamente pelo DMAE, para que ndo haja
interferéncia na qualidade das amostras pelos reservatorios de armazenamento de
dgua da cidade (caixas d’agua). Além delas, adicionalmente foi coletada uma
amostra diretamente da torneira do laboratorio com interferéncia do reservatério de
armazenamento de agua do prédio 12 da PUCRS, para efeito comparativo com as
amostras sem interferéncia do reservatorio. Dessa forma, buscou-se caracterizar o
maior escopo possivel de delimitacdo da cidade.

Os frascos de vidro &mbar de 1 L foram utilizados para as coletas de agua.
Cada garrafa foi ambientada com a agua da torneira, sendo seu volume descartado
duas vezes antes da coleta final. Essas amostras ficaram refrigeradas por 24h.

A partir das amostras refrigeradas, 300 ml de 4gua armazenada no frasco de
vidro ambar foram transferidos para o béquer. Esse volume foi transferido para o
funil de Blichner, onde realizou-se a filtracdo a vacuo com filtro de celulose Whatman
de 55 mm de diametro e poro de 2,5 um, sendo esse procedimento realizado em
triplicata. Durante o procedimento a agua filtrada foi depositada no Kitassato de 500
ml para posterior descarte.

Apos a filtracdo a vacuo, os filtros de celulose foram armazenados em placas
de Petri para posterior visualizacdo de microparticulas com auxilio de microscopio. E
as placas de Petri foram armazenadas em dessecadores para conservagao contra
umidade dos filtros de celulose.
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Os filtros foram analisados visualmente usando o Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV) PHILIPS modelo XL30 (LabCEMM/PUCRS) com resolucéo de 3,5
nm (no modo elétron secundério) e faixa de aumento de 5.000 a 50.000 vezes,
tensdo de 20kV, utilizando ouro para metalizacdo das amostras. Também, foram
realizadas andlises de Espectroscopia de Dispersdo em Energia (EDS) para
identificar elementos quimicos elementares presentes nas amostras, usando um
espectrometro acoplado ao equipamento PHILIPS modelo XL30, supracitado. As
medidas de tamanho de particulas foram realizadas com o auxilio do software
IMAGE J (2019).

5.1 Identificacdo das Amostras

Foram coletadas para analise e obtencdo dos resultados, amostras de agua
de torneiras externas com agua tratada pelo DMAE, em seis pontos distintos,
correspondentes a area coberta por cinco ETA’s. As amostras dos diferentes pontos
de coleta, selecionados neste estudo, foram identificadas conforme apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Identificacdo das amostras de agua

Identificacéo Ponto de Coleta ETA
Amostra A late Clube Guaiba Tristeza
Amostra B FaculdadSFdReGVSeterinéria Belém Novo
Amostra C Parque Germéania Sao Jodo
Amostra D Parcéo Moinhos de Vento
Amostra E PUCRS Menino Deus
Amostra F Laboratorio PUCRS Menino Deus

Fonte: Do autor (2019)

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificagdo da ocorréncia de microplastico, objetivo central dessa
pesquisa, seis filtros de celulose, um de cada ponto de coleta, foram submetidos a
analise no MEV com faixa de aumento de 5.000 a 50.000 vezes. A faixa de tamanho

das particulas foi obtida utilizando o software Image J (2019).
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6.1 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Na figura 1 sdo demonstradas imagens com aumento de 5.000x e escala de
30 pym de particulas capturadas pelo MEV nos pontos A e D:

Figura 1 - Microscopia dos fragmentos das amostras A e D

Amostra A N Amostra D

det HV mag spot| WD — O V111
ETD 20.00 kV 5000 x| 4.0 12.2 mm

Fonte: Do autor (2019)

det HV mag = spot WD |
ETD 20.00kV 5000x 40 140 mm|

Os fragmentos encontrados nas amostras A e D ficaram retidos no filtro de
celulose com tamanho de poro de 2,5 pm. As particulas possuem textura irregular e
tamanhos de 25,6 um de largura e 37,2 ym de comprimento e 36,1 um de largura e
33,6 um de comprimento, respectivamente.

Na figura 2 é possivel visualizar a imagem de outro fragmento identificado na

amostra C, dessa vez com aumento de 50.000x e escala de 3 ym:

Figura 2 - Microscopia do fragmento 1 da amostra C
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det HV |mag = spot WD
ETD 20.00 kV 50 000x 4.0 11.7 mm

Fonte: Do autor (2019)

Diferentemente dos fragmentos visualizados nas amostras A e D, que
possuem aspecto de uma particula Unica, percebe-se na imagem da amostra C a
juncdo de pequenas microparticulas de formato circular e com tamanho médio
aproximado de 60 nm, que juntas formam uma particula maior com largura de 3,18
Mm e comprimento de 2,74 um. Importante destacar que essas pequenas
microparticulas da amostra C isoladamente néo ficariam retidas, ja que séo
inferiores ao tamanho dos poros de 2,5 ym do filtro utilizado no procedimento.
Entretanto, a retencdo ocorreu porque as microparticulas permaneceram agrupadas

em tamanho superior aos poros do filtro.
6.2 Espectroscopia de Dispersdo em Energia — (EDS)

Foram realizadas andlise de EDS nas amostras C, E e F para identificar a
possivel presenca de elementos quimicos elementares, usando um espectrometro
acoplado ao equipamento PHILIPS modelo XL30, supracitado. A amostra C foi
selecionada para analise de EDS devido a identificacdo j& mencionada de
nanoparticulas circulares que agrupadas formavam uma particula maior. As
amostras E e F foram selecionadas porque representavam a mesma ETA e no
mesmo ponto de coleta (PUCRS). Dessa forma, buscou-se estabelecer um

comparativo de possiveis semelhancas e diferencas entre 0s elementos
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identificados. Salienta-se que todos os percentuais identificados nas amostras,

apresentados a seguir, se referem, exclusivamente, a composicdo em massa do

total da particula analisada.

As figuras 3 e 4 apresentam fragmentos da amostra C identificados pelo MEV,

a esquerda, e ao lado a anélise de espectro de EDS:

Figura 3 - Microscopia do fragmento 2 da amostra C

cps/eV

T Spectrum 6

det HY mag o spot| WD 20 um LELELE DL L L L L
ETD 20.00 kv 6 000x 4.0/11.8 0 2 4 6

Fonte: Do autor (2019)

A partir da andlise de espectro de EDS, as substancias Aluminio: 10,27%,

Calcio: 0,29%, Cobre: 1,04% e Fluor: 2,45% foram identificadas no fragmento 2 da

amostra C.

Figura 4 - Microscopia do fragmento 3 da amostra C
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Fonte: Do autor (2019)
R. gest. sust. ambient., Florianopolis, v. 9, n. esp , p. 570-587, fev. 2020

581




No terceiro fragmento da amostra C foram identificadas na analise de espectro
EDS as substancias Aluminio: 69,73%, Calcio: 0,84%, Cobre: 8,27% e Potéassio:
0,57%. Percebe-se que, em comum, existem em ambos os fragmentos da amostra C
as substancias Aluminio, Célcio e Cobre, sendo o Aluminio a substancia com maior
peso nos dois fragmentos. Em relacdo as substancias divergentes, observa-se que o
primeiro fragmento possui flior em sua composicdo enquanto o segundo fragmento
apresenta potassio. Nas figuras 5 e 6 a seguir sdo exibidos os fragmentos das
amostras E e F, respectivamente, também identificados pelo MEV, a esquerda, e ao

lado a anélise de espectro de EDS:

Figura 5 - Microscopia e espectros de EDS da amostra E

7 Spedum 1

s ogefng s

det| HV mag 2 spot WD —— N ' ' LB DL L |
ETD|20.00 kv 20000 x 4.0 12.1mm 4 6 8 0 12 14 16 18 kel

Fonte: Do autor (2019)

No fragmento da amostra E foram identificadas na analise de espectro EDS as
substancias Aluminio: 2,31%, Calcio: 0,26%, Cobre: 2,29%, Ferro: 1,23%,
Manganés: 4,60% e Silica: 1,26%.

Figura 6 - Microscopia e espectros de EDS da amostra F
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| Spectrum 3
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Fonte: Do autor (2019)

No fragmento da amostra F foram identificadas na analise de espectro EDS as
substancias Aluminio: 0,41%, Calcio: 2,92%, Cobre: 0,77%, Magnésio: 1,64%, Silica:
3,40% e Zinco: 1,22%. Comparando as substancias existentes nas amostras E e F,
ressalta-se que, em comum, todas possuem o aluminio, calcio, cobre e silica. No
que tange a presenca de outras substancias, na amostra E foram identificados ferro
e manganés e na amostra F foram identificados magnésio e zinco. Interessante
destacar que na amostra E a substancia com maior concentracdo no fragmento foi o
manganés, enquanto na amostra F a maior concentracao foi de silica.

Em relagdo ao aluminio e flior, destaca-se que o sulfato de aluminio é
acrescentado na etapa inicial, floculacdo, do processo de tratamento de agua,
enquanto o fldor é adicionado no processo final desse tratamento (DMAE, 2017).
Essa referéncia sobre as etapas que foram realizadas as inclusbes desses
elementos se torna interessante quando se avalia que o flior, acrescentado na etapa
final do tratamento, foi identificado na composicao de apenas uma das amostras e 0
aluminio, cujo sulfato de aluminio € adicionado na etapa inicial do tratamento, foi
identificado na composicdo de todas as microparticulas presentes nas amostras
analisadas no EDS. As substancias ouro, carbono e oxigénio, que integram o
percentual total da composi¢éo das particulas, foram desconsideradas porque estao
relacionadas ao equipamento utilizado para a analise.

Conforme Davis e Masten (2016), os elementos calcio, cobre, ferro, magnésio,
manganés, potassio, zinco e também o aluminio, s&o metais encontrados na

natureza. No entanto, nas etapas de tratamento de agua sao realizados processos
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para que o teor desses elementos, se encontrados, permanecam dentro de um valor
maximo permitido conforme delimitado na Portaria de Consolidacdo n° 5 (BRASIL,
2017). Vale também ressaltar que, embora essas substancias estejam presentes na
natureza, os elementos quimicos como o aluminio, magnésio e silica séo
comumente acrescentados na producdo dos polimeros sintéticos para que o plastico

atinja determinadas propriedades especificas (CRQ4, 2018).

7 CONCLUSOES

A partir dessa compreenséo, este projeto buscou estudar e analisar como a
degradacdo da poluicdo plastica esta relacionada a contaminacdo da agua. Para
isso, foi demonstrado que, devido as propriedades do plastico, este material se
decompde em partes cada vez menores tornando-se micro e nano plasticos, onde
grande parte tem seu fluxo de destino final em vias fluviais e oceanos. O estudo para
verificar a eventual presenca de microparticulas foi, entdo, aplicado a cidade de
Porto Alegre através da coleta de amostras de agua em pontos delimitados pelas
cinco estacbes de tratamento da cidade que, juntas, compreendem 99,6% do
abastecimento da populacéo.

Para o proposito central deste trabalho, realizou-se procedimento de
microscopia com MEV juntamente com a analise de espectro de EDS que
evidenciou a presenca de microparticulas que, em tamanho, variaram em largura de
3,18 ym a 36,1 um e em comprimento de 2,74 uym a 37,2 ym. Na andlise para
verificar 0s elementos quimicos existentes nessas microparticulas, foram
identificados aluminio, calcio, cobre, ferro, flior, magnésio, manganés, potassio,
silica e zinco.

As imagens e dados obtidos ndo permitem assegurar que esses fragmentos
sdo microparticulas de plastico, porém cumpre observar que as amostras
apresentaram diferentes resultados tanto na estrutura dessas microparticulas quanto
nos elementos quimicos existentes, caracterizando clara heterogeneidade em
amostras de agua tratada. Portanto, esses resultados necessitam de estudos mais
aprofundados para verificar com exatiddo alguns desses fragmentos, considerando
que algumas das substancias identificadas também sdo comuns a composicdo de

materiais plasticos.
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