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1. Introducao

Atualmente, os plasticos sdo os materiais mais utilizados e versateis da modernidade e, inevitavelmente, a
produgdo global aumenta a cada ano para atender a crescente demanda por esses materiais [1, 2].

Em 2022, a produgdo global de plasticos atingiu 400,3 milhdes de toneladas (Mt), e os maiores produtores
mundiais foram China, outros paises da Asia, América do Norte e Europa (Fig. 1) [1, 2].
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Figura 1: Produgdo global de plasticos em 2022 [3]
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Os plasticos mais consumidos no mundo so o polietileno (PE) e o polipropileno (PP), com uma produgéo
mundial de aproximadamente 13% e 19%, respectivamente, e a industria de embalagens é de longe a
maior consumidora desses materiais [1].

Estima-se que 8.300 Mt de plastico virgem foram produzidos até o momento. Até 2015, foram gerados
aproximadamente 6.300 Mt de residuos plasticos, dos quais cerca de 9% foram reciclados, 12% foram
incinerados e 79% foram acumulados em aterros ou no ambiente natural. Se as atuais tendéncias de
produgdo e gestao de residuos se mantiverem, cerca de 12.000 Mt de residuos plasticos estardo em aterros
ou no ambiente natural até 2050 [2].

Recentemente, atencdo consideravel tem sido dada a distribui¢do de microparticulas plasticas
dimensionadas em matrizes ambientais, os chamados microplasticos (MPs) — fragmentos que possuem
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tamanho menor que 5 mm.

Os MPs sdo categorizados em dois tipos, primarios e secundarios, com base na sua origem. MPs primarios
sdo particulas ja produzidas na faixa de tamanho micrométrico para fins especificos como, por exemplo,
abrasivos industriais para jato de areia, microesferas para formulagao de cosméticos e produtos de higiene
pessoal (sabonetes corporais, faciais ¢ pasta de dente) e os pellets que sdo usados como precursores de
produtos plasticos manufaturados. J4& os MPs secundarios sdo derivados da degradacdo de plasticos
maiores por intempéries (radiacdo UV, presen¢do de oxigénio, mudangas de temperatura, umidade, agdo
das ondas e contato com contaminantes ¢ micro-organismos) [3].

A preocupacdo com os possiveis efeitos que os MPs provocam nas matrizes ambientais tem aumentado,
desde a sua descoberta. Varios estudos mostram que os MPs possuem a capacidade de adsor¢do de
poluentes, como os poluentes organicos persistentes (POP’s) e metais [4-7]. Na cadeia alimentar os MPs
sdo erroneamente identificados como alimento por organismos vivos que ndo conseguem distingui-los e
sdo ingeridos como, por exemplo, as tartarugas marinhas que podem confundir uma sacola de polietileno
com agua-viva, fonte primaria de sua alimentag¢do [5]. Além disso, alguns aditivos presentes na sua
constituicdo apresentam toxicidade aguda e propriedades carcinogénicas vindo a causar danos ao sistema
endocrino da fauna [8] e por consequéncia risco de bioacumulagdo e biomagnificagdo a cada nivel da
cadeira alimentar [7].

E assim varios materiais plasticos que trouxeram inimeras facilidades a vida moderna tornou-se fonte de
um enorme problema ambiental para a biota, uma vez que a durabilidade destes materiais esta associada a
altos riscos potenciais para organismos aquaticos e saude humana [4, 9].

Este trabalho tem como objetivo identificar possiveis contaminantes em amostras de MPs utilizando a
técnica de analise por ativacdo neutronica em amostras de agua dos canais de Santos.

2. Metodologia
2.1 Coleta

A coleta das amostras foi realizada em 25/10/2023 nos canais de Santos (entre os canais 1 ¢ 6), uma area
com potencial de contaminacdo e fontes de MPs, localizada no sistema estuarino de Santos, regido que
abriga o Porto de Santos, o0 Complexo Industrial de Cubatdo e uma area urbana densamente povoada, no
litoral de Sdo Paulo.

2.2 Metodologia

O método envolveu a separagdo de microplasticos (MPs) por peneiramento (peneiras de 2 mm, 250 pm e
75 um) para isolar materiais solidos de tamanhos variados.

O material peneirado foi seco para determinar a massa de s6lidos na amostra e esses solidos foram
submetidos a oxida¢do imida por peroxido para digerir matéria organica labil. Apos a digestdo a mistura
foi submetida a separagdo por densidade com solugdo de NaCl saturada para isolar os MPs de outros
materiais mais densos através de um separador de densidade. Os componentes plasticos flutuantes sdo
recolhidos do separador de densidade através de uma peneira de 75 pm de mesh e secos em estufa a 50°C.
O material plastico foi recolhido para analise de ativagdo neutronica.

A técnica de analise de ativagdo de néutrons baseia-se na medicdo da radiagdo liberada pelo decaimento
de nucleos radioativos formados pela irradiagdo de néutrons nos materiais microplasticos. A analise por
ativacdo neutronica tem como vantagens ser uma técnica ndo destrutiva, requerer pequena quantidade de
amostra e, por conseguinte, hd minima manipulacdo da amostra e capacidade de analise multielementar,
determinando elementos quimicos que se encontrem na amostra em concentragdes traco.

Neste estudo pellets virgens, fornecidos pela empresa Braskem, foram usados como referéncia para
comparacdo quanto a presenga e concentracdo de metais e elementos tragco, com as amostras coletadas em
campo.
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Aproximadamente 30 mg de amostra foram pesadas, colocadas em pequenos involucros de polietileno e
transferidas ao Reator Nuclear de Pesquisa IEA-R1, no Centro do Reator Nuclear de Pesquisa — CERPq,
do IPEN, juntamente com os elementos sintéticos padrao. A irradiacdo das amostras foi de curta duragdo
(15 s) sob um fluxo de néutrons de 1,9x10"> n cm™ s™ e foram aplicadas para determinagio dos elementos
magnésio (Mg), vanadio (V), titdnio (Ti), manganés (Mn), aluminio (Al) ¢ bromo (Br).

Apds os tempos de decaimento, as amostras irradiadas foram medidas por um detector de germanio (Ge)
hiperpuro GX2020 acoplado a um processador de espectro digital DAS 1000, ambos Canberra. A
resolugdo (FWHM) do sistema variou de 0,90 a 1,87 keV para os picos de raios gama e¢ de 122 a 1332 keV
para os picos de *’Co e “Co.

3. Resultados e Discussao

Os resultados da analise por ativacdo neutronica da determinagdo de metais e elementos trago das amostras
de MPs estdo apresentados na Tabela L.

Tabela I: Dados obtidos através de analise por ativag@o neutronica

Valor encontrado (mg kg™ + DP)

Mg v Ti Mn Na Observa~d0s,
kg™ mg kg™’ mg kg™’ mg kg™ % mas nao
me ke gke gke gke ¢ quantificados
Amost
mostra - 0,006+ 0,001  91+8 69+0,6  0,0410+0,0025 Br, Sb
Referéncia
Amostra 1 - 23.1+8,6 - 2,0+£0,2  0,0033 +0,0003 Al
Amostra 2 - 287.2+92.4 - 6,1+1,7 0,0343 £ 0,0094 Al
Amostra3 68,9+47,0 - - 0,0189+0,0118 -

Os elementos Br, Sb e Al foram observados, mas ndo detectados pela analise por ativacdo neutrdnica,
estando abaixo do limite de detec¢do da técnica. Ja os elementos presentes em concentragdes trago,
determinados na amostra referéncia foram relacionados com os dados da literatura sobre elementos em
materiais poliméricos e ndo houve indicagdo desses elementos presentes na composicdo desses materiais
poliméricos. Inferiu-se que alguns elementos estavam presentes devido a contaminacdo durante a
produgdo desses pellets. Quanto aos outros elementos encontrados ha indicacdo na literatura como aditivos
de materiais poliméricos ou mesmo proveniente da contaminagdo desses MPs no meio ambiente.

4. Conclusoes

A anélise por ativagdo neutrOnica continua tendo seu espaco para a solugdo de diversos problemas
analiticos, embora tenham surgido outras técnicas analiticas ou muitas tenham sido aprimoradas,
principalmente quanto a sensibilidade e rapidez, para a determinacdo multielementar. Nas amostras
testadas dos canais coletados foi possivel identificar contaminantes de vanadio e manganés, sendo o
vanadio o elemento que apresentou maior concentragao.
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