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CONTEUDO

¢ Lixo marinho

® Microplasticos

® Fontes de contaminagao

¢ Impactos do lixo marinho

® Propdsito da investigagao de microplasticos no meio marinho
® Procedimento de analise dos microplasticos

¢ |dentificagdo e caracterizagdo de microplasticos

® Conceitos sobre a qualidade na analise de microplasticos
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LIXO MARINHO

® Qualquer material sélido persistente, manufaturado ou processado, que foi depositado,
eliminado ou abandonado no ambiente marinho e costeiro (D10, MSFD).

TOP 10

Items collected 2016" 2017"
Cigarette Butts 1863838 2412151
Plastic Beverage Bottles 1578834 1569135
Plastic Bottle Caps 822227 1091107
62.31 % food Wrappers 762353 1739743
T Plastic Grocery Bags 520900 757523
Plastico Plastic Lids 419380 624878 o
Straws/Stirrers 409087 643562
Glass Beverage Bottles 390468 -
@ Bictic @ Timber @ Miscellaneous types @ Plastic film Other Plastic Bags 368655 746211
@ Fisherles (metal) @ Cigarette buds @ Papericardhoard @ Fisheries (plastic) Foam Take Out/Away Containers 365584 580570
Fisheries @ Plastic ® Rooe Plastic pellets v
@ Classiceramics @ Plastic fibers @ Textiles/fabrics @ Other

Microwaves ™

[1] International Coastal Cleanup, Together for out Ocean, 2017 Report. Selfi e Sticks —
(2] International Coastal Cleanup, Building a Clean Swell, 2018 Report. Wizard Hat 3
(3] https://litterbase.awi.de/. -

Burj Khalifa One World Trade Center Petronas Towers
Dubai, UAE (828 meters) New York City, USA (541 meters) Kuala Lumpur, Malaysia (452 meters)

Plastic \ Plastic straws equal to Plastic utensils equal to
bottles 145 times its height 82 times its height

equal to Makkah Royal

372 Clock Tower Taipei 101 Eiffel Tower

t”n es Mecca, Saudi Arabia - Taipei, Taiwan Paris, France (324 meters)
(601 meters) (508 meters)

its height Y/

A

| Cigarette

/ Cigarette butts eqLaI to Beverage cans equal to lighters equal to
255 times its height 78 times its height 10 times
| | its height

[1] International Coastal Cleanup, Together for out Ocean, 2017 Report.
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LIXO MARINHO | MICRO LIXO
AGUA SUPERFICIAL

@ Biotic

@ Rope

@ Plastic

@ Plastic fibers

@ Plastic film

@ Fisheries (plastic)
@ Plastic pellets

@ Styrofoam

@ Other

COLUNA AGUA

@ Biotic

@ Miscellaneous types
@ Plastic film

@ Plastic

@ Plastic pellets

@ Styrofoam

@ Plastic fibers

@ Other

(3] https://litterbase.awi de/.

Fibras
plastico

9,86 %

83,01 %
Pléastico

12,77 % 1
Fibras
plastico

82,32 %
Plastico

© AWI-LITTERBASE®!

23,91 %

Fibras plastico

69,22 %

Plastico

34,36 %
Plastico

33,05 %

Fibras plastico

27,80 %

Pellets plastico

FUNDO OCEANICO

@ Biotic

@ Rope

@ Textiles/fabrics
@ Plastic fibers
@ Plastic pellets
@ Plastic film

@ Plastic

@ Styrofoam

@ Other

PRAIAS
@ Biotic
@ Glass/ceramics
@ Miscellaneous types
@ Plastic fibers
@ Plastic pellets
@ Plastic film
@ Styrofoam
© Fisheries (plastic)
© Plastic
@ Other
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MICROPLASTICOS

@ Particulas de plastico com dimensdes inferiores a 5 mm.

® Podem ser encontrados a flutuar a superficie ou em suspensdo na coluna de agua, nos
fundos e ao longo da linha de costa.

onm —1om 100

Cro

10um Olmm

Mlcro

Primeiras publicagdes:

Carpenter & Smith (1972)

Carpenter et al. (1972)

Colton & Knapp (1974)
(...)



https://litterbase.awi.de/
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MICROPLASTICOS

® Moore (1997)

-z

w7 %

1) Pacifico Norte
2) Oceano indico
3) Pacifico Sul
4) Atlantico Sul
5) Atlantico Norte

O Giro do Pacifico Norte, “Grande llha de Lixo do Pacifico”, é tal 17 : X
a maior zona offshore de acumulagdo de pldstico no mundo. ! » L €

1,6 milhdes km?

[4] https://theoceancleanup.com/great-pacific-garbage-patch/.

7

e ‘ Pacifico Norte

. @ Entra [1,2 - 2,4] MT por ano
® 80000 T acumulados
® [1,1-3,6] trilido fragmentos

EUROPE AND
CENTRAL ASIA

AFRICA AND
MIDDLE EAST

SOUTH ASIA

INDIA AND
AND OCEANIA

EAST ASIA

, OCEANOS

concentration (¢ km ) < Produgdo plastico > 300 MT
PLASTIC

WASTE,

ARY & Entra [4,6 — 12,7] MT por ano

OPLASTICS

= & 150 MT acumulados

Pt
Lo xd

Era)
=3

Uma fralda descartdvel ou uma garrafa de pldstico pode
levar cerca de 500 anos a degradar-se em microparticulas. @



https://theoceancleanup.com/great-pacific-garbage-patch/
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MICROPLASTICOS

Gregory & Andrady (2003) 67=5001mY > 500 um
Browne et al. (2007) <1pm . Apm-tmm
Arthur et al. (2009) I ESHER——
Hidalgo-Ruz et al. (2012) s mm
Rocha-Santos (2015) I ssmn
Hartmann et al. (2015) 1nm-1pm g s tmm ] tmm- 1 em > 1 em
GESAMP (2015) I nmesmm .

10° 10°® 107 10° 10° 10°* 10° 107 (m)
1nm 1pm 1mm icm

nanoplasticos  [iicropiasticos | mesoplasticos

& Frias & Nash (2019)

“Microplastics are any synthetic solid particle or polymeric matrix, with
reqular or irregular shape and with size ranging from 1 um to 5 mm, of either
primary or secondary manufacturing origin, which are insoluble in water”.

(6] Olivatto, G. Dissertagio de Mestrado, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, Brasil, 2017. 9
(7] Frias and Nash, Marine Pollution Bulletin 138 (2019) 145-147.

9
MICROPLASTICOS
PRIMARIOS SECUNDARIOS
o . Descritos por pequenos fragmentos de
Plasticos fabricados para serem de .. e E B
. - plastico que resultam da degradagdo de
tamanho microscépico. . . . . ~
plasticos de maiores dimensdes.
Sdo libertados diretamente no ambiente sob a A degradacdo dos macropldticos pode ter
forma de : origem em:
® Particulas que servem de matéria prima para a © Agentes fisicos
manufatura de produtos de plastico e.g. friccdo das ondas, abrasdo pela areia, vento
@ Particulas adicionadas voluntariamente a ® Agentes quimicos
i z
produtos como agentes de limpeza e.g. processos de fotodegradagdo (radiagbes UV
e.g. higiene pessoal e cosmética solares), elevadas temperaturas
© Abrasivos de pegas de plasticos durante a © Agentes bioldgicos
manufatura, utilizagdo ou manutengao e.g. atividade microbiana
e.g. erosdo de pneus ou téxteis sintéticos durante a
lavagem
10
10



adesivos
texteis
automoveis
recipientes

boias
palhinhas
baloes
cosméticos

higiene EREFRiAR

pneus
sacos

embalagens

tubagens
isolamentos
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FONTES DE CONTAMINACAO
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@ Turismo e nautica de recreio

@ Industria petrolifera (offshore)

& Fenémenos ambientais MEIO AOUATICO

& Pesca

@ Aquacultura

© Transporte (comércio e pessoas)

MEIO TERRESTRE

& Fenémenos ambientais @ Agricultura
& Mas préticas de gestdo de residuos € Construgdo

@ Esgotos

< Eliminag3o de lixo

13

SOCIOECONOMICOS
& Turismo

e.g. poluicdo de praias
& Pesca e nautica de recreio

& Danos em embarcagoes

& Risco na navegagdo

IMPACTOS DO LIXO MARINHO

ECOSSISTEMAS MARINHOS

¢ Deterioragdo dos habitats
e.g. recifes de corais
® Prejudicam fauna dos ecossistemas
e.g. emaranhamento e ingestdo pelos animais
¢ Transporte de espécies para novos habitats
e.g. espécies invasivas
& Fonte primaria de contaminantes

e.g. aditivos

& Podem funcionar como “reservatério” de contaminantes

14




IDENTIFICACAO DO
PROBLEMA

BIOMAGNIFICACAO

" [8] Morgado, V., Palma, C. , Bett
Raise awareness and challenges -

urt da Silva, R.J.N. Microplastics in
ommunication at CQE Days Sprin

nment:
g, 2019, Lisbon,

Ingestdo

Desadsorgdo : %‘
1 f L]

L
ADITIVOS &
CONTAMINANTES

A contaminagao por microplasticos
pode ter consequéncias graves e
perigosas no ambiente marinho!

11/22/2019

MATRIZES

® SEDIMENTO (praia, ocednicos, estuarios, rios) pu

& AGUAS (superficial, coluna, fundo)
® BIOTA

Littorina littorea

Lepidochelys olivacea éf‘,{.

16
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PROCESSOS DE DISPERSAO

Entrada de (micro)plasticos de Entrada de (micro)plasticos de
alta densidade no meio baixa densidade no meio
aquatico 1 Baixa aquatico Elevada
flutuabilidade flutuabilidade
e PR L]
.. ..... - o .. p—— : Transpor}e a ..: %° :..:..‘: ....go Transpo-rteA pa-ra
. curtas distancias @ longas distancias
e
° O l
N . e
. I_Elgvada tendenqa~ . -
®  inicial para deposigdo Baixa tendéncia inicial
.. . (proximo da fonte) 0 O para deposigéo
o 99
|

@ Relacionado com a densidade especifica do plastico.

© Erosdo e biofilme provoca uma diminuicdo e aumento da densidade especifica,
respetivamente, afetando o transporte e acumulagdo na dgua e sedimento.

& Correntes oceanicas provocam a deslocacdo para longas distancias da fonte, levando a
pontos de acumulagdo especificos - oceanic gyres (giros oceanicos).

17
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MANTA TRAWL

EM LABORATORIO...
QPENElRAcAo

< Separagdo seletiva da amostra por tamanho.
< Utilizag3o de crivos com malhas definidas (e.g. £ 5 mm).
© Aplicagdo em amostras de agua, sedimento e biota.
As amostras de biota, geralmente, sdo sujeitas a uma etapa de dissecagdo prévia.

Q EXTRACAO/DIGESTAO

< Extracdo das particulas microplasticos matriz da amostra.
<& Destruicdo da matéria orgénica (interferéncia em analise por IV).
< Digestdes acidas (HNO;), bésicas (KOH), redox (H,0,) e enzimaticas.

Q SEPARACAO POR DENSIDADES
®

Procedimento efetivo de fracionamento dos microplasticos das particulas inorganicas.
< Utilizagdo de solugdes salinas saturadas (e.g. NaCl, Nal, ZnCl,).
& A diferenca de densidades permite a flutuabilidades ou precipitacdo das particulas.

20

20
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METODOS DE ANALISE

& Microscopia Optica Convencional

Microscopia Eletronica de Varrimento (SEM)

Microscopia Eletrénica de Varrimento — Espetroscopia Energia Dispersiva de Raios X (SEM-EDS)
Espetroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

Espetroscopia de Raman

Pirolise-Cromatografia Gasosa-Espetrometria de Massa (Pyr-GC-MS)

®© © O © o 9

Espetroscopia de Massa por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP—MS)

Avaliacae da
moriologia, cComposicao
€ concentracao de

Stico e de

MICROPLASTICOS ID

® Fonte
@ Propriedades fisicas

® Propriedades quimicas
e.g. Tipo de polimero

® Erosao (se possivel)

22

11
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FONTES DE MICROPLASTICOS

7

MARCAS DE

PNEUS  ESTRADA

Resultado da

abrasdo durante
trafego automovel

TEXTEIS SINTETICOS

Resultado da
abrasdo durante a
lavagem de téxteis

PRODUTOS DE
CUIDADO PESSOAL

PELLETS

POEIRA DA CIDADE

.

REVESTIMENTOS

Materiais da
composigdo de
produtos de
cuidado pessoal

Matéria prima
para a elaboragdo
de outros
materiais plasticos

Resultado de
abrasdo de objetos
e infraestruturas

e cosmética

MEIO TERRESTRE

(5] Boucher, J. and Friot D. (2017). Gland, Switzerland: IUCN. 43pp.

Resultado da
abrasdo durante
construgdo,
manutencdo,
reparagdo ou
utilizagdo de
embarcagbes

MEIO AQUATICO

23

23

PROPRIEDADES FiSICAS

© FORMATO
1. Pellets
2. Fragmentos
3. Fibras

4. Filmes

¢ COR E ASPETO

5. Cordas ou filamentos

7. Esponjas/Espumas

9] Frias et al, (2018). JP-Oceans BASEMAN project. (Image credits: Jodo Frias)

e.g. Branco, Azul, Vermelho, Incolor, etc.

e.g. Opaco, Cristalino, Pigmentacgao, etc.

24
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PROPRIEDADES FISICAS

& TAMANHO

Macro plasticos
Meso plasticos
Microplasticos grandes
Microplasticos pequenos

Nano plasticos

>2,5cm
0,5cm—-<2,5cm
1 mm-<5mm
1pum—<1000 pm

I1nm—-<1pum

TIPO DE POLIMERO

Polipropileno (PP)

IS

fﬁ.‘: ﬁt}

Polietileno (PE)

Polietileno tereftalato (PET)

botr

Policloroeteno (PVC)

Poliestireno (PS)

P Searuve
@3

Policarbonato (PC)
(oo
&y

Poliuretano (PU)

A
o

26

26
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EXEMPLO 1 | LDPE OU HDPE?

QUICK CHECK

¢ Banda 1377 cm! maior que a banda 1368
cm™ — LDPE

¢ Auséncia ou pequeno ombro a 1377 cm?
relativamente 1368 cm™ band — HDPE

© Bandas com iguais ou intensidades préximo
a 1377 cm® e 1368 cm™ = Unknown PE

Wavenumber (cm™)

[10] Jung, M., et al., Mar. Pollut. Bull. 127 (2018) 704-716.

100
85
729
1471
[
c 70 1463
pel 719
£
(%)
c
o
= 55
N
AN,
40
2848 2916 Characteristic
Absorption band
25
400 850 1300 1750 2200 2650 3100 3550 4000

[11] Morgado, V., Palma, C., Silva, R. B. Microplastics in the marine environment: 27
A rigorous analysis by FTIR — Poster communication at 42ECUL, 2019, Lisbon.
27
EXEMPLO 1 | LDPE OU HDPE?
100
85
Q
g 70
puf
€
&
c
°
= 55
xX
1
M W, 1330 1340 1350 1360 1370 1380
40 Wavenumber {cm'!)
-1
2848 —2916 Characteristic 1377 Cm_l
Absorption band - = = 1368 cm
25
400 850 1300 1750 2200 2650 3100 3550 4000
Wavenumber (cm™)
[10] Jung, M., et al., Mar. Pollut. Bull. 127 (2018) 704-716.
[11] Morgado, V., Palma, C., Silva, R. B. Microplastics in the marine environment: 28

A rigorous analysis by FTIR — Poster communication at 4ECUL, 2019, Lisbon.

28
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EXEMPLO 2 | ONE PARTICLE, TWO SITES

Band (cm™)  Vibration®

T%

70 717 p(-CH)
1030 v(CC)
1100 v(C0)
1158 v(C-0-C)
60 '
1369 & (-OH) §
1427 5 (-CH,) °
1471 5(-CHy)
50 2850 vs(C-H)
2917 Vas(C-H)
3344 v(0-H-0)
40
3500 2500 1500 500
cm”’
[12] Bras, G., Morgado, V., Bettencourt da Silva, R.J.N., Palma, C. Preliminary
data on’ the polymer type i on' from estuarine envi A (Polyethylene) B (Cellulose) 29

samples — Poster communication at uMED Conference, 2019, Capri.
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VALIDACAO DE PROCEDIMENTOS

& Seletividade Efeitos aleatdrios reduzidos Efeitos aleatdrios reduzidos

. ~ Efeitos sistematicos reduzidos = Efeitos sistematicos relevantes
® Gama de calibracao

@ Limiares analiticos

- )
% Precisdo L
% Veracidade
® Incerteza Efeitos aleatdrios relevantes Efeitos aleatorios relevantes

Efeitos sistematicos reduzidos = Efeitos sistematicos relevantes

30

30
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VALIDACAO DE PROCEDIMENTOS

® Seletividade Definigdo da mensuranda

® Gama de calibragao l

@ Limiares analiticos

Identificagdo das fontes de
o incerteza
® Precisao l W '
® Veracidade

Quantificagdo das
& Incerteza componentes de incerteza

Combinagao das
componentes de incerteza

Calculo da incerteza
expandida

31
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DIFICULDADES OU DESAFIOS

@ Auséncia de uma definigdo universal do conceito e classificagdo dos microplasticos.

® Necessidade de procedimentos padronizados de amostragem e tratamento de amostras

para uma andlise de tendéncias espaciais e temporais e consequente comparagao entre
diferentes estudos.

¢ Falta de consenso na expressdo dos resultados: n ', ’
@ L

e.g. g/m?, particulas/m?, g/kg, particulas/kg — sedimentos

g/m?, particulas/m? ou particulas/m3- aguas

32
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B deline
R tor Momtoeeg.
- - .-_,J

OSPAR Comission, 2010

HELCOM, 2015

Marine litter action plan

DIFICULDADES OU DESAFIOS

EUR-L
' ex

25.6.2008 N Official Journal of the Furopean Union L 164/19

Convengdo Internacional para a Prevencio da Poluigio por Navios

DIRECTIVE 200856/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

(MARPOL 73/78)
17 June 2008
etoblishing n frameerk for commmnity « cxvironmental poicy (Marine Sirategy
k Di ve)
(Text with EEA relevance) PROTOCOLO DE 1978 RELATIVO A CONVENCAO INTERNACIONAL PARA A

Annex 1, Descriptor 10 PREVENCAO DA POLUICAO POR NAVIOS, 1973

“As propriedades e quantidade de lixo marinho ndo
prejudicam o meio costeiro e marinho.”

A determinacgdo das tendéncias da poluicdo por
microplasticos em grandes compartimentos ambientais
permite conhecer quais as fontes de contaminacao que

estdo a ameagar o meio ambinete e como devem ser
controladas.

33
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