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Palavras-Chave RESUMO

microplastico Os microplasticos (MP) sdo microparticulas de detritos plésticos, considerados
contaminantes emergentes contaminantes emergentes, pois devido ao seu tamanho e facilidade de dispersio,
poluigdo atmosférica podem ser encontrados em diversos ambientes, sendo os aterros sanitarios um local
sedimentagdo com elevadas concentracoes de MP. Devido a sua capacidade de adsorver compostos
residuos sélidos téxicos em sua area de superficie, podem causar diversos problemas para a satde

humana. Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento da
presenca de MP no lixiviado e o aerotrasportado no Aterro Sanitario de Cruz das Almas
- BA. O estudo baseou-se em quatro métodos diferentes, que compreende a extracao de
MP do lixiviado e identificacdo da dispersdo pelo ar, por meio da Reacdo de Fenton e
separacio por densidade. Os resultados confirmaram a presenca de um total de 92 MP
nas amostras de ar e uma quantidade significativa de MP também foi encontrado no
lixiviado, para todas as condi¢des analisadas, com 672 MP, sendo que para as amostras
com exposi¢do ao ar a quantidade de microparticulas foi maior em comparacao as que
tiveram menor contato. Contudo foi verificado que as amostras receberam influéncia do
material particulado transportado na atmosfera.

Key-word ABSTRACT

microplastic Microplastics (MP) are microparticles of plastic waste, considered emerging
emerging contaminants contaminants, because due to their size and ease of dispersion, they can be found in
atmospheric pollution different environments, with landfills being a place with high concentrations of MP.
sedimentation Due to their ability to adsorb toxic compounds on their surface area, they can cause
solid wast several problems for human health. In this sense, the objective of this research was to

carry out a survey of the presence of MP in the leachate and airborne in the Sanitary
Land(fill of Cruz das Almas - BA. The study was based on four different methods, which
comprise the extraction of MP from the leachate and identification of airborne
dispersion using Fenton's reaction and separation by density. The results confirmed
the presence of a total of 92 MP in the air samples and a significant amount of MP was
also found in the leachate, for all analyzed conditions, with 672 MP, and for the
samples with exposure to air the amount of microparticles was greater compared to
those that had less contact. However, 1t was found that the samples were influenced by
particulate matter transported in the atmosphere.
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Introdugao

A sociedade busca a praticidade no cotidiano, o
que estimula o consumo desenfreado de bens duraveis e
nao durédveis. O consumismo leva diretamente a problemas
ambientais, principalmente por gerar grandes quantidades
de residuos. No Brasil, de acordo com o Sistema Nacional
de Informagdes Sobre Saneamento (SNIS, 2020), o pais
coletou no ano de 2020 aproximadamente 66,6 milhdes de
toneladas de residuos solidos.

Segundo a Politica Nacional dos Residuos
Soélidos, a disposicdo final dos residuos ¢ adequada em
aterros sanitarios, obedecendo a normas operacionais
especificas, a fim de evitar danos ou riscos a satude publica
e a seguranga, € minimizar impactos ambientais adversos
(BRASIL, 2010). Na composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos urbanos gerados cerca de 16,80% ¢
composto de plastico e 5,6 % representam os residuos
téxteis, couros e borrachas (PLANARES, 2022).

O uso ¢ descarte inadequado de residuos plasticos
podem levar a preocupagdes ambientais devido a sua
durabilidade e resisténcia a biodegradagdo (REZENDE et
al.,, 2020). Os plasticos no meio ambiente prejudicam a
vida selvagem, seus habitats e, em ultima instancia, a
satide humana. Durante a decomposi¢cdo ou fragmentacdo
dos plasticos, ocorre a transformagdo dos plasticos por
meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos em
particulas menores, classificadas como meso, micro e nano
(CAIXETA; CAIXETA; MENEZES, 2018). Os
microplasticos (MP) sdo particulas que variam em
didmetro menor ou igual a 5 mm, essa defini¢do foi
estabelecida em 2009 durante o Workshop de Pesquisa
Internacional da Administragdo Oceanica ¢ Atmosférica
Nacional (NOAA) e a maioria das pesquisas vém adotado
essas dimensdes como referéncia (ARTHUR; BAKER;
BAMFORD, 2009; CESA, 2017; OLIVATTO et al., 2018;
RIBEIRO et al., 2020).

Os MP sdo divididos em duas categorias de
acordo com sua origem: os MP primarios e os MP
secundarios (RIBEIRO et al, 2020). A Figura 1 ilustra
essa classificagdo. As fontes primarias sfo usadas na
composicdo de matéria-prima para diversas aplicagoes,
como cosméticos e produtos de higiene pessoal, como
sabonetes, esfoliantes e cremes dentais, além de pellets.

As fontes secundarias surgem da degradagdo ou
fragmentagdo de plasticos maiores ¢ de uma variedade de
fatores, incluindo radiagdo UV e por intempéries, a
exemplo das fibras encontradas em lavanderias ou aguas
residuais, particulas liberadas de tintas, revestimentos e
desgaste (AUTA et al., 2018). Assim, os MP podem ser
encontrados em diversas formas como os fragmentos,
fibras, linhas, microesferas e granulos (pellets).

Devido a sua facilidade de dispersdo os MP,
podem ser encontrados em diferentes ambientes
(REZENDE et al., 2020) e sdo considerados como um
contaminante  emergente  (OLIVEIRA; SANTOS;
VALENTIM, 2021). Os residuos solidos sdo uma
importante fonte de MP no meio ambiente, embora os
estudos sejam recentes ¢ poucos tenham sido vinculados as
fontes citadas (GOLWALA et al, 2021). De acordo
Montagner et al. (2021), além de atingir os corpos d’agua
os residuos também contribuem para a formagdo de MP
em ambientes aquaticos.

Figura 1. Classificagdo dos MP quanto a origem
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Kilponen (2016), documentou a presenca de MP
no escoamento urbano, sugerindo que os MP também
podem estar presentes no escoamento de aterros sanitarios,
principalmente devido a descarga liquida de residuos,
como o lixiviado. Além disso, MP foi detectado em corpos
d'agua, sedimentos e animais aquaticos proximos a aterros
sanitarios (GOLWALA et al., 2021).

O lixiviado ou chorume ¢ definido como o
liquido oriundo da decomposicdo anaerdbia das
substancias contidas nos residuos (SIZIRICI; TANSEL,
2015). De acordo com Martinez, Ortiz e Ortiz (2017), o
lixiviado pode alcangar as mais profundas camadas de solo
em um aterro, o que o torna uma significante ameaga as
aguas subterraneas (TANG et al.,, 2018).

O ambiente dos aterros sanitarios sdo grandes
reservatorios de MP, e essas microparticulas sfo
identificadas no solo e se dispersam no ar (SU et al., 2019)
ou no lixiviado (WADDELL et al., 2020). Ha poucas
pesquisas na literatura sobre MP em aterros sanitarios no
Brasil, tornando-se essencial mais estudos para elucidar as
principais fontes, concentragdes e fatores de difusdo de
MP nessas areas (PRATA, 2018; HE et al., 2019).

Além disso, os efeitos da inalagdo desses
polimeros na satide humana precisam ser estudados,
especialmente andlises de exposi¢do baseadas em fatores
relacionados a concentracdo e distribuicdo, doengas
ocupacionais, mecanismos de toxicidade de particulas,
mecanismos de translocagdo, relacionados a poluentes
adsorvidos em particulas e outros fatores, uma vez que a
superficie dos MP ¢ hidrofobica e, portanto, pode
adsorver ou concentrar poluentes organicos, pesticidas e
metais pesados (WRIGHT; KELLY, 2017; PRATA,
2018).

Embora a literatura seja limitada, ha indicios de
que diferentes organismos expostos a esse material
apresentam alto risco de problemas morfologicos,
bioquimicos, comportamentais e reprodutivos (CHEN;
FENG; WANG, 2019; DA COSTA; DUARTE; ROCHA-
SANTOS, 2019). A exposicdo aos MP ocorre diariamente,
por meio da ingestdo de alimentos, incluindo agua e
bebidas, inalacdo do ar atmosférico, com as microfibras
téxteis e de particulas provenientes da abrasdo de pneus e
poeira em ambientes urbanos, conforme ilustra a Figura 2.
Outras formas de exposi¢do aos microplasticos sdo pelo
uso de cosméticos e produtos de higiene (PRATA, 2018).
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Figura 2. Formas de exposi¢ao aos MP para a saude humana
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A revisdo de literatura aponta lacunas, de como
os residuos solidos de aterro sanitario podem influenciar
na presenca de MP no lixiviado e na dispersdo pelo ar, este
trabalho justifica-se levando em consideracdo a falta de
um método padronizado para identificacio de MP em
diferentes meios, por se tratar de estudos recentes, até a
lacuna em processos de tratamentos para remocdo dessas
microparticulas.

Dessa forma, o presente trabalho partiu da
necessidade de entender como os residuos destinados ao
aterro contribuem na disposi¢do do MP no meio ambiente,
por meio de adaptagdes de metodologias para identificagdo
de MP no lixiviado e no ar, a fim de uma contribui¢do com
possivel padronizagdo de um método confiavel e acessivel
para a comunidade cientifica. Visto que essas
microparticulas podem impactar direta ou indiretamente a
saude, ecologia e economia.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi
realizar um levantamento da presenca de MP no lixiviado
e o transporte pelo ar do Aterro Sanitario de Cruz das
Almas - BA. De forma mais especifica, buscou-se
pesquisar na literatura e adaptar em laboratério uma
metodologia simples para identificar a presenga de MP no
lixiviado e de baixo custo, considerando o valor dos
reagentes de sulfato de ferro II e do peroxido de
hidrogénio, e por utilizar uma solucdo saturada que ndo
necessita de descarte especial, o cloreto de s6dio em
agua. Bem como, verificar a dispersdo no ar, quantificar e
caracterizar de acordo o tipo morfologico no qual foram
consideradas as seguintes categorias: fragmento, fibras,
microesferas e filmes, e a classificacdo por cor.

Material e Métodos

Tipo de Estudo

Aqui serdo abordados todos os aspectos
metodologicos da pesquisa realizada, descrevendo-se os
procedimentos necessarios e Uuteis para realizar o
levantamento da presenga de MP no aterro sanitario. Esse
estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de
natureza aplicada, uma vez que utiliza conhecimento da
pesquisa basica para resolver problemas. Para alcancar os
objetivos propostos e melhor apreciacdo deste trabalho, foi
utilizada uma abordagem quali-quantitativa. Com intuito
de conhecer a problematica sobre a area de estudo foi
realizada uma pesquisa descritiva.

Para obtencdo dos dados foram realizados
procedimentos experimentais em laboratério. A pesquisa
foi realizada durante os meses de agosto ¢ novembro de
2022.

Area de estudo

Essa pesquisa foi realizada dentro do Aterro
Sanitario de Cruz das Almas - BA, na localidade de Tereza
Ribeiro, na zona rural, préoximo a margem da BR-101. O
municipio estd localizado no planalto pré-litordneo, na
subregido do Reconcavo Baiano, entre as coordenadas
geograficas de 12°37°30”S e 12°45°10”S e 39°12°10” W e
39°2°2” W. Cruz das Almas tem uma area de 145,7 Km?, e
populacdo estimada para o ano de 2021 de 63.923
habitantes segundo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010).

O aterro situa-se aproximadamente a 500 m de
uma area residencial, ¢ com riachos e brejos na
proximidade (SANTOS NETO, 2019), o que apresenta um
elevado risco de contaminagdo do lengol freatico através
do lixiviado gerado no aterro (COSTA, 2015). Conforme
destacam Madeira, Gongalves ¢ Almeida (2022), as areas
proximas a aterros sanitarios tém maior probabilidade de
contaminagdo, pois a lixiviagdo atinge o solo e os corpos
hidricos, subterraneos e superficiais.

Em sua composi¢do, o lixiviado contém
poluentes organicos e inorganicos (OLIVEIRA, 2011),
além das microparticulas plasticas, devido a grande
quantidade de residuos plasticos depositados em aterros
sanitarios e aos processos aplicados aos residuos. No qual
ocorrem reagdes bioquimicas, mudangas fisicas e
condi¢oes ambientais adversas, como mudangas de pH e
temperatura, alta salinidade, producdo de gés, estresse
fisico e degradag@o microbiana, esses fatores podem levar
ao desgaste e fragmentagdo de detritos plasticos, e esses
MP sdo transportados pela descarga do lixiviado (HE et
al,, 2019). Durante o manejo e operagdo no aterro
sanitario os MP sdo aerotransportados na area do aterro, e
em sua proximidade (DRIS et al., 2016; DRIS et al,
2017), bem como pode ser transportado a grandes
distancias (CHEN; FENG; WANG, 2019).

O aterro sanitario possui uma area aproximada de
230.000 m?, esta em operacdo desde dezembro de 2006, ¢
de acordo com o anteprojeto do aterro, para atender a uma
vida util de 15 anos (OLIVEIRA, 2011). O local atende
aos municipios de Sapeacu, Concei¢do do Almeida, Sdo
Felipe e Cruz das Almas, gerando aproximadamente 70
toneladas de residuos diariamente, sendo o municipio de
Cruz das Almas o responsavel por 60% dessa geragdo
(SANTOS NETO, 2019).

De acordo com Oliveira (2011), o aterro possui
(Figura 3): duas células; uma vala séptica para receber os
residuos de saude; um sistema de tratamento do lixiviado,
formado por lagoas de estabilizagdo, sistema de drenagem
de aguas pluviais, sistema de drenagem dos gases; ¢
sistema de monitoramento ambiental analisando a agua de
duas cisternas, localizadas a montante ¢ a jusante do
aterro. A base das células é impermeabilizada em uma
camada de 30 cm de espessura de solo silto-argiloso,
coberta com manta de PEAD, uma camada de 20 cm de
solo silto-argiloso, e outra camada no local de instalacdo
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do sistema de drenagem de base com 40 cm de silte
argiloso e areia fina.

Figura 3. Planta baixa do Aterro
Almas/BA
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Fonte: ARQTEC Engenharia (2010 apud OLIVEIRA, 2011)

O lixiviado ¢ retido na trincheira de drenagem
periférica a jusante do depdsito, e o transporte € por meio
das tubulagdes e caixa de passagem, até as lagoas de
estabilizagdo, sendo uma lagoa anaerdbia e outra lagoa
facultativa. As lagoas estdo localizadas na parte mais baixa
do aterro considerando o sentido de fluxo do lixiviado por
gravidade (Figura 4).

Figura 4. Estacdo de Tratamento do aterro

Fonte: Autoras (2022)

Os  procedimentos  experimentais  foram
executados no Laboratorio de Qualidade da Agua
(LAQUA), do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas
(CETEC) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB).

Amostragem e Coleta

A amostragem do lixiviado foi realizada em
quatro pontos diferentes do aterro: ao chegar a caixa de
passagem; o armazenado na caixa de passagem; ao chegar
a lagoa de estabilizacdo facultativa; o armazenado na lagoa
de estabilizagdo facultativa, conforme apresentado na
Figura 5. De acordo com os pontos de coleta foram
analisadas quatro condi¢Ges diferentes de lixiviado
respectivamente: o lixiviado bruto sem interferéncia do ar
(LBSA), lixiviado bruto com interferéncia do ar (LBIA),
lixiviado tratado sem interferéncia do ar (LTSA) e
lixiviado tratado com interferéncia do ar (LTIA).

Figura 5. Pontos da coleta do lixiviado

B D E
Legenda: A - ponto do LBSA; B - ponto do LBIA; C - ponto do LTSA; D
- ponto do LTIA; E - armazenamento do lixiviado na garrafa

Fonte: Autoras (2022)

Em cada ponto foram coletados 3 L de lixiviado,
sendo armazenados em garrafas de vidro de 1,5 L.

As garrafas foram rotuladas, com data, hora, ¢ o
tipo da amostra, lacradas, postas em caixa térmica e
levadas para ao laboratério LAQUA/CETEC/UFRB,
sendo armazenadas sob refrigeragdo 4 + 1°C para posterior
estudo.

Para obtengdo das amostras de MP na atmosfera,
foi utilizada uma adaptacdo do método de sedimentagdo
espontanea realizado por Rezende et al. (2020). Nesse
método, a coleta ¢ por amostragem passiva, onde as
amostras sdo depositadas naturalmente e obtidas por via
seca, as analises foram feitas em triplicata.

O método de sedimentacdo espontinea que foi
adaptado consistiu em utilizar placas de petri de vidro com
9 cm de didmetro contendo papel filtro quantitativo, foram
colocadas em triplicata em 3 pontos diferentes nas Células
de Lixo Domiciliar (Figura 6) do aterro sanitario a 1,0 m
de distancia do solo e expostas por 2 horas, em um

posicionamento em relagdo a dire¢do dos ventos
dominantes.

Apds esse procedimento, as placas foram
tampadas e levadas para 0 laboratorio

LAQUA/CETEC/UFRB. As coletas foram realizadas no
més de outubro.

Figura 6. Células de lixo domiciliar

Fonte: Autoras (2022)
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Extragdo de MP do lixiviado e dispersos no ar

Para a etapa experimental foram selecionadas 4
metodologias como base para a identificagdo de MP (HE
et al., 2019; SU et al., 2019; WADDELL et al., 2020;
PAPPIS; KAPUSTA; OJEDA, 2021), para construgdo do
método de deteccdo de MP no lixiviado e na atmosfera.
Sendo necessérias algumas adaptacdes de acordo com as
realidades do laboratorio. A metodologia desenvolvida
neste estudo também seguiu as diretrizes apresentadas por
Masura et al. (2015), que estabeleceu um protocolo
envolvendo oxidagdo da matéria organica usando o
reagente de Fenton, seguido de separacdo de densidade
usando solugdo de cloreto de sodio (NaCl).

As amostras de 3 L de lixiviado foram filtradas
através de uma série de peneiras de ago inoxidavel com
malhagens descendentes de 300, 150 ¢ 74 pm, para
contencdo do material s6lido a ser avaliado e redugdo do
volume de amostra. Todo o sélido retido nas peneiras foi
cuidadosamente lavado em um béquer de vidro de 2000
mL com agua destilada (HE et al., 2019; SU et al., 2019;
WADDELL et al., 2020), a granulometria das peneiras foi
adaptada para as existentes no laboratorio.

Em seguida, para remover materiais organicos
naturais foram adicionados ao béquer para a Reacdo de
Fenton 80 ml de sulfato de Ferro II (FeSO4:7H20) a 0,05
M e 80 ml de peroxido de hidrogénio (H202) a 30%.

Os béqueres foram cobertos e as rea¢des deixadas
para reagir por 48 horas (HE et al., 2019; WADDELL et
al.,, 2020), considerando que as metodologias ndo t€ém um
periodo padronizado para a reagdo aguardou-se até que a
mistura ficou clara e sem espuma flutuando na superficie.

Ap6s a reacdo de Fenton, em andlise visual
identificou-se a presenca de muitos sedimentos
remanescentes nas amostras, indicando que o reagente de
Fenton ndo digeriu completamente alguns materiais, assim
a separagdo por densidade foi aplicada.

Como o volume amostral ficou grande apds a
adicdo dos reagentes para reagdo de Fenton,
posteriormente, as amostras reagidas foram peneiradas
mais uma vez através dos trés tamanhos de malha de aco
inoxidavel citados anteriormente, o residuo foi lavado em
um béquer de vidro de 2000 mL. Por esse método, a maior
parte da fracdo liquida foi removida e, assim, reduziu-se a
quantidade amostral ¢ consequentemente o volume do
reagente de NaCl necessario na préoxima etapa.

Em seguida foi realizada a separagdo por
densidade de acordo com a metodologia de Pappis,
Kapusta e Ojeda (2021) utilizando o NaCl em agua a
26,3% para remover inorganicos e material organico
natural remanescente. Para isolar os MP da matriz de
estudo, foi adicionada a solugdo salina com alta densidade,
o NaCl(d = 1,2 g cm™) a amostra.

A solugdo NaCl tem a densidade intermediaria
entre as particulas de sedimentos e da maioria dos
plasticos, a solugdo promove a flotagdo ou a suspensdo
temporaria dos fragmentos plasticos, facilitando a sua
separacdo (THOMPSON et al., 2004). Para cada 100 mL
de amostra fez-se a adi¢do da solucdo de 250 mL da
solucdo saturada de NaCl, as amostras foram agitadas por
4 minutos no agitador magnético.

Apos a agitagdo deixou descansar por 4 minutos,
para a deposi¢do do sedimento, permitindo a suspensdo
temporaria das particulas plasticas e sedimentos mais finos
(PAPPIS; KAPUSTA; OJEDA, 2021).

As amostras reagidas com reagente de Fenton e
separadas por densidade foram filtradas através de papel
filtro qualitativo com gramatura de 80 g/m? e didmetro de
47 mm em um sistema de filtragdo a vacuo com garra de
aluminio, em triplicata (WADDELL et al., 2020). Apos a
filtragem, a membrana do filtro foi colocada em uma placa
de Petri de vidro limpa e seco a temperatura ambiente (HE
et al., 2019; SU et al., 2019; WADDELL et al., 2020).

Para a andlise das amostras do método de
sedimentacdo espontdnea, ao observar os papéis filtros no
estereomicroscopio sem nenhum tratamento prévio foi
possivel identificar a presenca de material possivelmente
organico, considerando as particulas que se fragmentaram
ao estresse com a agulha e a pinca, assim foi necessario
realizar a extragdo de MP para identificagdo. Os materiais
particulados retidos no papel filtro foram lavados com
agua destilada por 3 vezes em um béquer de vidro de 2000
mL para obter uma amostra liquida.

Os efluentes resultantes das lavagens foram
filtrados através de uma pilha de peneiras de ago
inoxidavel com malhagens descendentes de 300, 150 e 74
pm. Todo o sélido retido nas peneiras foi cuidadosamente
lavado em béquer de vidro com agua destilada.

Em seguida, para remover os materiais organicos
naturais foi realizada a Reagdo de Fenton, adicionando 20
ml de FeSO4+7H-0 a 0,05 M e 20 ml de H-0: a 30%.
Posteriormente ~ foram  executados os  mesmos
procedimentos citados anteriormente para a extragdo do
MP no lixiviado.

Classificacdo e identificacdo de MP no lixiviado
e dispersos no ar

Os papéis filtro foram analisados com um
estereomicroscopio binocular com objetiva 4x, e os MP
separados com o auxilio de uma pinga ¢ uma agulha.

A classificacdo foi baseada nas propriedades
estruturais das microparticulas, as estruturas consolidadas
que ndo se fragmentavam em partes menores em resposta
ao estresse de uma agulha foram escolhidas.

Os MP foram categorizados de acordo com suas
caracteristicas morfologicas em fibras (plasticas fibrosas
ou retas), fragmentos (pequenos pedagos irregulares),
granulos (pedacos esféricos, ovoides ou esferas) e filmes
(plano fino de plastico fragil), e por cor.

Para melhor entendimento do procedimento
experimental, foi elaborado o fluxograma, apresentado na
Figura 7.
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Figura 7. Etapas da metodologia adaptada para detec¢do de MP no Figura 8. MP identificados no LBIA e LBSA
lixiviado e na atmosfera
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Deixar o filtro . Ce . ,
secar a Filtrar em Para o lixiviado tratado o nimero total de MP no
temperatura filtro sob . yq. .
o vacuo LTSA foi de 85 com uma média de aproximadamente 29
MP/L, no LTIA um total de 160, e com média de 56 MP/L
Deixar o filtro separados em fibras, fragmento, esfera, filme e divididos
secara :
temperatura em (?1ver§as cores, ap'resentada na Tabela 2 e alguns dos
ambiente MP identificados na Figura 10.

Fonte: Autoras (2022) .
Tabela 2. Quantificacdo dos MP por cor e forma do LTSA e LTIA

. - [ Fibra | Fragmento | Esfera [ Filme

Resultados e Discusao Cor S 1T s 1 s 1 s 1

Amarela 0 0 1 0 0 28 0 0

N ~ e Azul 18 36 2 17 0 0 0 1

essa secdo, apresentam-se 0s  principais g, 0 1 0 ) > 10 0 0
resultados do levantamento de campo a respeito da Cinza 12 11 1 0 0 0 0 0
extragdo de MP no lixiviado e transportados pelo ar. Marrom 15 5 0 3 0o 4 1 0
Preta 23 21 0 0 0 0 0 0

e Vermelho 3 4 0 2 0 0 0 0

MP do lixiviado Verde 0 1 7 5 0 0 0 0

Transparente 1 0 0 0 0 0 0 0

No lixiviado bruto, a quantidade total de MP Total 289 11 28 2 4 1 1

encontrado na amostra LBSA foi de 155 microparticulas Legenda: S =amostra LTSA; I =amostra LTIA.
plasticas, com uma média de 52 MP/L sendo enquadrados
em fibras, fragmento e esfera. Para a amostra LBIA Figura 9. MP identificados no LTSA e LTIA
encontrou-se 271 MP, com uma média aproximada de 91
MP/L divididos em fibras, fragmentos, esfera e filmes.
Nas duas amostras os MP sdo divididos em
diferentes cores como apresentado na Tabela 1. A Figura
10 ilustra em porcentagem os tipos de MP encontrados na
amostra LBSA e LBIA e a Figura 8 alguns dos MP
identificados com o auxilio do estereomicroscopio.

Fonte: Autoras (2022)

Tabela 1. Quantificagdo dos MP por cor e forma do LBSA e LBIA

[ Fibra | Fragmento | Esfera [ Filme
Cor S 1 S 1 S 1 S 1
Amarela 0 0 0 2 1 22 0 0
Azul 32 38 16 12 0 0 0 0
Branca 0 0 1 5 1 20 0 0
Cinza 18 18 0 3 0 0 0 0
Marrom 31 11 0 0 1 0 0 0
Preta 38 54 1 19 0 0 0 0
Vermelho 15 5 4 6 0 0 0 0
Verde 0 15 1 5 0 0 0 0
Transparente 25 29 0 0 0 0 0 7
Total 129 170 23 52 3 42 0 7 ® Fragmento @ Fibra @ Microesfera ® Filme
Legenda: S = amostra LBSA; I = amostra LBIA. Fonte: Autoras (2022) Fonte: Autoras (2022)
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Em todas as amostras analisadas a predominancia
dos MP foi na forma de fibras, seguida dos fragmentos,
microesferas ¢ filmes, essa identificacdo pode ser
analisada em porcentagem na Figura 10.

Figura 10. Porcentagem da forma dos MP identificados nas amostras de
lixiviado
LBSA

2%

LBIA

3%

LTSA LTIA

M Fibra M Fragmento M Microesfera M Filme
Fonte: Autoras (2022)

Os MP foram identificados em todas as amostras
de lixiviado do aterro sanitario, a maior concentragdo de
MP foi encontrada em LBIA, seguida de LBSA, LTIA e
LTSA com a menor concentragdo. Foi observado no
lixiviado, com a interferéncia do ar, uma maior quantidade
de MP tanto no bruto como no tratado.

Como a caixa de passagem e a lagoa de
estabilizagdo sdo instalados ao ar livre recebem
diretamente  material particulado do ar, essa
particularidade fundamenta o maior nimero de MP
comparando a concentra¢do nas amostras de LBIA com
57,19% a mais que o LBSA, bem como o LTIA com
53,12% de particulas plasticas em comparagdo ao LTSA.

A forma de fibras foi a predominante em todas as
analises, com uma variagdo de particulas em microesferas,
fragmentos e filmes. Na pesquisa de Su e outros (2019)
sobre a ocorréncia de MP em sistemas de aterros as formas
predominantes nos tipos de MP detectados também foram
as fibras.

De acordo os resultados encontrados nesta
pesquisa a maior concentragdo de MP foi no lixiviado
bruto, bem como uma maior quantidade de fibras devido
ao processo de decomposi¢do. O estudo de Waddell e
colaboradores (2020), aborda uma lacuna de conhecimento
sobre a ocorréncia de MP no ambiente dentro ¢ ao redor de
um aterro ativo, verificando as amostras de lixiviado bruto,
tratado, esgoto tratado, aguas subterraneas e superficiais,
no qual corrobora para os resultados encontrados.

Os aterros sanitarios sdo complexos e dindmicos,
em quase toda a infraestrutura como os revestimentos e
tubulagdes sdo feitos de PEAD, o que pode originar alguns
MP da decomposigdo desse material.

MP dispersos no ar

Para a analise de MP dispersos no ar, nas
amostras analisadas, encontrou-se MP em todos os pontos
de coleta conforme a Tabela 4. A quantidade de MP
encontrado nos trés pontos de coleta utilizando a técnica
de sedimentagdo espontanea foi em média de 31 MP por
placa, sendo enquadrados em fibras e fragmentos, e
divididos entre variadas cores (Tabela 4).

A Figura 11 ilustra em porcentagem os tipos de
MP encontrados nas amostra do ar e a Figura 12 os MP
identificados com o auxilio do estereomicroscopio.

Tabela 4. Quantificagdo dos MP por cor e forma encontrados na amostra
do ar no ponto 1, ponto 2 e ponto 3.

Fibra Fragmento

Cor 1 11 111 1 11 111
Amarela 0 0 0 0 3 1
Azul 6 5 5 0 0 0
Branca 0 0 0 0 0 0
Cinza 0 0 0 0 0 0
Marrom 5 1 1 0 0 0
Preta 8 17 13 0 1 2
Vermelho 1 2 0 0 0 0
Verde 0 1 2 12 4 0
Transparente 2 0 0 0 0 0
Total 22 26 21 12 8 3

Legenda: I = ponto 1; II = ponto 2; III = ponto 3
Fonte: Autoras (2022)

Figura 11. Porcentagem da forma dos MP identificados nas amostras do
ar no ponto 1, ponto 2 e ponto 3

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

M Fibra W Fragmento

Fonte: Autoras (2022)

Na analise de MP dispersos pelo ar identificou-se
uma elevada quantidade de fibras na cor preta nos trés
pontos de coleta. Os dados apresentados na pesquisa de
Rezende ¢ outros (2020), realizada para analisar a
dispersdo de MP pelo ar do aterro sanitario, ¢ o de Zhu e
colaboradores (2019) com um estudo realizado na China,
também identificam MP em diferentes formas, como fibras
fragmentos e filmes, porém com as fibras em maior
volume nas amostras.

Segundo Dris et al. (2016) e Dris e colaboradores
(2017) a principal fonte de MP no ar sdo os téxteis
sintéticos, outras fontes dos MP no ar ¢ degradagdo de
plasticos maiores, residuos em aterros, particulas liberadas
do trafego, ressuspensdo de poeira, dentre outras.

Além disso, os residuos plasticos, incluindo
téxteis, se acumulam em aterros sanitarios e alguns so
degradados ou fragmentados, transformando-se em
microparticulas.
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Figura 12. MP identificados no método de sedimentagdo espontanea.

® Fragmento @ Fibra

Fonte: Autoras (2022)

De acordo Enyoh et al. (2019), fatores como a
amostragem, condi¢des climaticas, tamanho de particulas,
dentre outros, podem influenciar nos resultados, visto que
os MP tém a facilidade de se dispersar. Pois a massa de ar
pode transportar particulas através da atmosfera a uma
longa distancia e, portanto, os MP estdo presentes em todo
o mundo, mesmo em areas remotas de captagdo de
montanhas e regides polares (CHEN; FENG; WANG,
2019).

A taxa de deposicdo encontrada neste estudo
pode estar relacionada a atividade de revolvimento
realizada na Células de Lixo Domiciliar no momento da
amostragem, no qual ocorre a fragmentacdo de materiais
plasticos maiores ¢ téxteis, os resultados apresentados por
Enyoh et al. (2019) destacam essas como algumas das
possiveis fontes de MP no ar.

Conclusao

A pesquisa desenvolvida observou a presenga de
MP em um aterro sanitario ativo, por meio de adaptagdes
de metodologias existentes na literatura. Os objetivos do
estudo foram alcancados, visto que foi possivel identificar
MP no lixiviado, verificar a dispersdo no ar, quantificar e
classificar em formas e cor.

Com isso, foi possivel constatar que os aterros
sanitarios sdo areas com elevada concentracdo de MP e
podem ser encontrados em diversos meios, como o0
lixiviado ou dispersos no ar.

Nesse sentido, observou-se que o lixiviado bruto
e tratado apresenta redug@o nas concentragdes no ponto em
que ¢ descarregado, provavelmente retendo a maior
quantidade das microparticulas no lodo que tem uma
exposi¢do direta ao ar, considerando que a caixa de
passagem e a lagoa de estabilizacdo sdo instaladas a céu
aberto.

Assim, conclui-se, que esse estudo contribui com
a adaptagdo de uma metodologia de baixo custo, o que

pode favorecer no aumento de interesses de pesquisas na
area de MP no lixiviado em aterro. Diante de tais
consideragdes, recomenda-se para trabalhos futuros um
maior aprofundamento em outros pontos amostrais para
verificar a area de influéncia dos MP e coletas em periodos
que o lixiviado ¢ recirculado.
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