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RESUMO
O descarte inadequado de materiais plásticos, em razão de sua quantidade 

e características, tem ocasionado significativos impactos negativos aos 

ambientes aquáticos. Estudos sobre microplásticos, partículas de plástico 

menores do que 5 mm na sua dimensão maior, têm sido intensificados 

nos últimos anos. No entanto, ainda são incipientes os trabalhos com esse 

enfoque em sedimentos de água doce. Nesse sentido, o presente trabalho 

teve como objetivo testar a eficácia de diferentes metodologias de extração 

de microplásticos associados a sedimentos. Estudos experimentais foram 

desenvolvidos em laboratório, utilizando metodologias baseadas em diferença 

de densidade (adição de soluções saturadas de sacarose e de cloreto de sódio) 

e amostras de sedimentos secos. De uma maneira geral, o tratamento baseado 

na adição de solução saturada de sacarose apresentou maior eficiência de 

extração, quando comparado com os demais tratamentos. No tratamento no 

qual a amostra seca foi analisada, verificou-se maior dificuldade na separação 

e na identificação dos fragmentos plásticos, por estes apresentarem forma 

e/ou coloração similares às encontradas nas partículas do sedimento. 

Foi desenvolvida uma metodologia de baixo custo operacional, baixo impacto 

ambiental e de fácil aplicação, capaz de possibilitar o monitoramento de 

microplásticos presentes em sedimentos de água doce e, consequentemente, 

fornecer subsídios para tomadores de decisão, para a proposição de medidas 

de redução e controle da poluição por materiais plásticos.
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ABSTRACT 
Inadequate disposal of plastic materials, due to their quantity and 

characteristics, has caused significant negative impacts on aquatic 

environments. Studies on microplastics, plastic particles smaller than 

5 mm in their largest dimension, have been intensified in recent years. 

However, studies with this approach in freshwater sediments are 

still incipient. In this sense, the present research aimed at testing the 

effectiveness of the extraction of microplastics associated with sediments 

from freshwater environments. Experimental studies were carried out in 

laboratory, using methodologies based on density difference (addition of 

saturated solutions of sucrose and sodium chloride) and dry sediment 

samples. Overall, the treatment based on addition of saturated solution 

of sucrose presented a higher extraction efficiency when compared 

with the other treatments. In the treatment in which the dry sample was 

analyzed, there was greater difficulty in separating and identifying the 

plastic fragments due to the similarity of shape and/or color between the 

fragments and the sediment particles. A methodology of low operational 

cost, low environmental impact, and easy application was developed, 

capable of enabling the monitoring of microplastics present in freshwater 

sediments, and consequently providing subsidies for decision makers 

for proposing measures to reduce and control the pollution by plastic 

materials.
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INTRODUÇÃO
Os materiais plásticos são um resíduo sólido majoritário, tanto nos materiais 
de varrição quanto nos materiais arrastados pela chuva até a rede de drenagem 
de uma cidade (NEVES; TUCCI, 2011). Esses materiais representam de 60 a 
80% do total de resíduos encontrados em ambientes marinhos (Gregory; Ryan, 
1997 apud DERRAIK, 2002) e estão amplamente distribuídos, sendo encontra-
dos tanto em áreas costeiras urbanas quanto em ilhas remotas (MOORE, 2008; 

IVAR DO SUL; COSTA, 2014), assim como na Península Antártica (LACERDA 
et al., 2019), ocorrendo tanto na água de superfície quanto em sedimentos em 
linhas de costa (BARNES et al., 2009).

Esses materiais são denominados de “macroplásticos” quando possuem 
mais de 5 mm de sua dimensão (FENDALL; SEWELL, 2009; ANDRADY, 2011) 
e de “microplásticos” quando não ultrapassam 5 mm (GAGO et al., 2016). 
Essas partículas podem promover uma série de impactos negativos sobre os 
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ambientes, entre eles a mortalidade de diversos animais marinhos, em razão 
do emaranhamento e da ingestão de macroplásticos (ALLSOPP et al., 2006). 
Ainda, deve-se considerar os impactos negativos dos materiais plásticos em 
setores econômicos, tais como o turismo, uma vez que os serviços ecossistê-
micos culturais, tais como a contemplação e a recreação, podem ser afetados. 
Da mesma forma, além da mortalidade direta, os macroplásticos têm o potencial 
de transferir substâncias tóxicas para as cadeias tróficas (TEUTEN et al., 2009). 
Em relação aos microplásticos, os principais riscos envolvem a sua capacidade de 
persistência e dispersão no ambiente marinho, a grande afinidade por poluen-
tes orgânicos persistentes (POPs), a ingestão pela biota e a transferência para 
a teia trófica (SILVA, 2016). 

Os microplásticos são originados principalmente pela degradação de 
macroplásticos (VAN CAUWENBERGHE et al., 2015). Esse processo de frag-
mentação é influenciado pela exposição à luz ultravioleta, pelas mudanças de 
temperatura, pela ação das ondas, pela abrasão física (THOMPSON et al., 2004; 
BROWNE; GALLOWAY; THOMPSON, 2007; PEREIRA; OLIVEIRA; TURRA, 
2011), pelas propriedades hidrolíticas da água, pelas propriedades oxidantes do 
ambiente e pela atividade microbiana (BROWNE; GALLOWAY; THOMPSON, 
2007; MOORE, 2008; WILCOX; VAN SEBILLE; HARDESTY, 2015). Tais fato-
res induzem a quebra das ligações químicas do plástico, fazendo com que as 
partículas se tornem cada vez menores, formando, assim, polímeros de massa 
molecular baixa (BARNES et al., 2009; IVAR DO SUL et al., 2011).

Como os microplásticos estão presentes na composição de diversos produ-
tos, por exemplo, fibras sintéticas e produtos cosméticos, essas partículas tam-
bém podem ser introduzidas nos corpos hídricos por meio do lançamento de 
efluentes, mesmo após o tratamento deles (HORTON et al., 2017). 

O comportamento das partículas, que podem ser encontradas em diver-
sos formatos (SUNDT; SCHULZE; SYVERSEN, 2014), depende de sua fonte, 
suas propriedades, sua composição e do caminho percorrido, e os mecanis-
mos de transportes ainda não são bem conhecidos (GONZÁLEZ et al., 2016). 

A maioria dos estudos tem abordado os microplásticos em ambientes mari-
nhos (HORTON et al., 2017), presentes na superfície da água — a presença dessas 
partículas já foi constatada na Ásia (CASTILLO; AL-MASLAMANI; OBBARD, 
2016), nos Estados Unidos (SUTTON et al., 2016), no México (WESSEL et al., 
2016), no Canadá (ANDERSON; PARK; PALACE, 2016), no Chile (HIDALGO-
RUZ; THIEL, 2013), no Brasil (Castro; Silva; Araújo, 2018), entre outros locais.

A presença de microplásticos em sedimentos tem sido detectada em linhas 
de costa e fundo de sistemas aquáticos marinhos (HIDALGO-RUZ et al., 2012; 
WAGNER et al., 2014). Os primeiros relatos de microplásticos associados aos 
sedimentos datam dos anos 1970, em praias da Nova Zelândia, do Canadá, das 
Bermudas e do Líbano (Gregory, 1977, 1978, 1983; Shiber, 1979 apud IVAR DO 
SUL; COSTA, 2014). No Brasil, de acordo com o levantamento efetuado por 
Castro, Silva e Araújo (2018), microplásticos em sedimento foram avaliados 
no estado da Bahia (FERNANDINO et al., 2015), do Paraná (MOREIRA et al., 
2016b), de Pernambuco (IVAR DO SUL; SPENGLER; COSTA, 2009; COSTA 
et al., 2010), do Rio de Janeiro (CARVALHO; BAPTISTA NETO, 2016) e de 
São Paulo (TURRA et al., 2014; SILVA, 2016; MOREIRA et al., 2016a; FISNER 
et al., 2017). 

Os estudos sobre microplásticos em ambientes de água doce intensifica-
ram-se na última década, mas ainda são menos numerosos do que aqueles em 
ambientes marinhos (BARNES et al., 2009; EERKES-MEDRANO; THOMPSON; 
ALDRIDGE, 2015; HORTON et al., 2017; li; liu; chen, 2018; LI; BUSQUETS; 

CAMPOS, 2020; YAO et al., 2020), incluindo os estudos com as partículas em 
sedimentos (CORCORAN, 2015; GONZÁLEZ et al., 2016; LI; BUSQUETS; 
CAMPOS, 2020; MENG; KELLY; WRIGHT, 2020). Até o momento, segundo 
o conhecimento dos autores do presente trabalho, não foram publicados estu-
dos sobre a existência de microplásticos em sedimentos de água doce no Brasil.

Uma vez que os rios funcionam como caminhos coletores de resíduos, 
transportando-os em direção ao mar, ou dispersando-os na bacia hidrográfica 
(GONZÁLEZ et al., 2016), os sedimentos de rios e lagos podem ser considera-
dos como sumidouros para microplásticos (WAGNER et al., 2014), e por essa 
razão, é importante a realização de mais estudos nesses ambientes.

Para que os estudos possam ser comparados, um aspecto importante é a 
padronização da metodologia. No entanto, existe uma grande variedade de 
procedimentos de amostragem e de extração de microplásticos de sedimentos 
(BESLEY et al., 2017; MILLER; KROON; MOTTI, 2017). Em levantamento 
efetuado por Hidalgo-Ruz et al. (2012), os autores verificaram que as princi-
pais etapas em laboratório para a extração de microplásticos de sedimentos 
envolvem a separação por densidade, a filtração e o peneiramento. E que, mui-
tas vezes, ocorre a combinação desses métodos, com posterior triagem visual 
das amostras. Uma cuidadosa triagem visual possui significativa importância 
para separar os plásticos de outros materiais possivelmente existentes no sedi-
mento, tais como detritos orgânicos (fragmentos de plantas e animais), par-
tículas de minerais, vidros, detritos metálicos, entre outros. A triagem pode 
ser realizada a olho nu ou por meio de estereomicroscópio ou microscópio 
(HIDALGO-RUZ et al., 2012).

No método de flotação por densidade, é utilizada uma solução saturada 
que favoreça a flotação dos microplásticos, que são menos densos que os 
sedimentos. A separação é otimizada por meio da agitação por determinado 
tempo (HIDALGO-RUZ et al., 2012; VAN CAUWENBERGHE et al., 2015). 
Posteriormente, o sobrenadante é passado por uma peneira para a concentração 
do material a ser avaliado visualmente, ou ainda por um conjunto de peneiras 
(VIANELLO et al., 2013) com diferentes aberturas de malha, visando à sepa-
ração das partículas em diferentes tamanhos.

As soluções concentradas de cloreto de sódio (HIDALGO-RUZ et al., 
2012; VAN CAUWENBERGHE et al., 2015; MILLER; KROON; MOTTI, 2017; 
MAI et al., 2018) e iodeto de sódio (MILLER; KROON; MOTTI, 2017) são as 
mais amplamente utilizadas. Outras soluções utilizadas são as de politungs-
tato de sódio — PTS (HIDALGO-RUZ et al., 2012), cloreto de zinco (VAN 
CAUWENBERGHE et al., 2015; MILLER; KROON; MOTTI, 2017; MAI et al., 
2018), metatungstato de lítio, óleo de canola (MILLER; KROON; MOTTI, 2017), 
entre outras. Na revisão efetuada por Miller, Kroon e Motti (2017), os autores 
apresentam vantagens e desvantagens das substâncias utilizadas. 

O presente trabalho teve por objetivo pesquisar na literatura e adaptar 
em laboratório uma metodologia simples e de baixo custo, que possa auxiliar 
a ampliar a avaliação e o monitoramento de poluentes plásticos presentes nos 
sedimentos de ambientes de água doce, o que pode gerar subsídios para futu-
ras ações de fiscalização e tomada de decisão por partes de órgãos públicos.

METODOLOGIA
A estratégia escolhida para a execução do experimento foi a de utilizar um sedi-
mento natural sem a presença de microplásticos, misturá-lo com partículas de 
microplásticos e procurar recuperar essas partículas com ou sem a utilização 



751Eng Sanit Ambient | v.26 n.4 | jul/ago 2021 | 749-756

Metodologia de extração de microplásticos associados a sedimentos de ambientes de água doce

de uma solução de densidade intermediária entre as densidades dos plásticos 
e das partículas minerais. 

O sedimento utilizado foi coletado na margem leste da extremidade sul da 
Ilha do Pavão (30º00’54.55” S; 51º13’14.62” W), no Lago Guaíba, no município 
de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil. Antes dos ensaios, o sedimento foi 
seco em estufa a 60°C até peso constante. Nesse experimento, o sedimento natural 
utilizado foi composto majoritariamente da fração areia, com partículas maiores.

Foram testados os seguintes tipos de materiais plásticos: sacola plástica 
(polietileno de alta densidade — PEAD), sacola plástica degradada foto-oxi-
dativamente (polietileno de alta densidade com aditivo de cobalto para acele-
rar a degradação oxidativa — oxibio-PEAD), garrafa PET (poli[tereftalato de 
etileno] — PET), fio de náilon (poliamida 6.6 — PA6.6), fita de embalagem e 
canudo (polipropileno — PP1 e PP2, respectivamente). Esses plásticos foram 
selecionados por serem comumente utilizados pela população e frequentemente 
registrados em ambientes aquáticos, com exceção do oxibio-PEAD, que é um 
plástico biodegradável.

Antes de serem misturadas com o sedimento, as amostras de plástico 
foram cortadas em fragmentos com dimensão entre 0,25 e 5 mm, com exceção 
da amostra de oxibio-PEAD, que já estava fragmentada (informações adicio-
nais sobre esse material podem ser obtidas em OJEDA et al., 2009). Os frag-
mentos de microplásticos utilizados no experimento podem ser visualizados 
na Figura 1. A quantidade de cada microplástico adicionada ao experimento 
foi proposta considerando a quantidade média de materiais plásticos encon-
trados em ambiente natural, de acordo com Klein, Worch e Knepper (2015). 

O experimento foi desenvolvido contemplando o controle (C) e três trata-
mentos (tratamento 1 — T1, tratamento 2 — T2 e tratamento 3 — T3), cada qual 
composto de cinco réplicas. No C e no T1, a amostra de sedimento foi proces-
sada seca e analisada integralmente. No T2 e no T3, para auxiliar na separação 
dos fragmentos plásticos dos sedimentos, foram testadas duas soluções satu-
radas ecofriendly, por não necessitarem de descarte especial e serem de baixo 
custo: sacarose em água (67,9% m/m — T2) e cloreto de sódio em água (26,3% 
m/m — T3). Com densidade intermediária entre as densidades das partículas 

de sedimentos e as das partículas da maioria dos plásticos, as soluções promo-
vem a flotação ou, ao menos, a suspensão temporária dos fragmentos plásticos, 
facilitando a sua separação do sedimento (THOMPSON et al., 2004).

A seguir, são descritos os procedimentos do C, do T1, do T2 e do T3:
• Controle: o sedimento foi homogeneizado com o auxílio de um bastão 

de vidro e seco em estufa a 60°C até peso constante. Nas malhas de 2,36; 
0,85; 0,50 e 0,25 mm de abertura, foram peneirados 100 g do sedimento 
seco. A separação da amostra em diferentes intervalos de granulometria 
foi feita para facilitar a identificação e a retirada de partículas de micro-
plásticos entre as partículas de sedimento. Foram empregadas aberturas de 
malhas comumente utilizadas para análises granulométricas de sedimento. 
No caso do C, as eventuais partículas encontradas já estariam presentes 
no sedimento do lago, já que não houve adição de plástico. Em seguida, o 
sedimento retido nas peneiras foi analisado sob estereomicroscópio, com 
o auxílio de uma pinça fina e de uma agulha.

• T1: 100 g de sedimento natural, seco a 60°C, e 0,0080 g de fragmentos 
de cada um dos seis tipos de plástico foram colocados em um béquer de 
600 mL, adicionando-se 1 mL de água destilada e deionizada para umidifi-
car a amostra. O plástico e o sedimento foram misturados por 2 min, com o 
auxílio de um bastão de vidro. A amostra foi seca em estufa a 60°C até peso 
constante e peneirada com as malhas descritas anteriormente. Em seguida, 
o sedimento retido em cada peneira foi analisado sob estereomicroscópio e 
as partículas de plástico foram separadas com o auxílio de uma pinça fina 
e de uma agulha. As partículas de plástico coletadas nas quatro peneiras 
foram reunidas em placas de Petri, conforme o tipo de plástico, e pesadas 
em uma balança com precisão de 0,1 mg.

• T2 e T3: 100 g de sedimento natural, seco a 60°C, e 0,0080 g de fragmentos de 
cada um dos seis tipos de plástico foram inseridos em um béquer de 600 mL, 
adicionando-se 1 mL de água destilada e deionizada para umidificar a amos-
tra. O plástico e o sedimento foram misturados por 2 min, com o auxílio de 
um bastão de vidro. Em seguida, foram adicionados 250 mL da solução satu-
rada de sacarose (T2) ou de cloreto de sódio (T3) no béquer. Após a adição 
da solução saturada, as amostras foram agitadas manualmente e o sobrena-
dante foi passado pelas peneiras citadas anteriormente. O procedimento de 
verter o sobrenadante sobre as peneiras foi realizado em aproximadamente 
2 a 4 min, após a agitação, permitindo a deposição do sedimento no béquer, 
mas não das partículas de materiais plásticos e sedimentos mais finos. A solu-
ção saturada foi retida em um recipiente e novamente adicionada à amostra 
para a obtenção do sobrenadante. Esse procedimento foi realizado dez vezes 
para cada réplica dos tratamentos T2 e T3. Em seguida, o conjunto de penei-
ras foi lavado em água corrente, e os materiais retidos em cada peneira foram 
analisados sob estereomicroscópio, sendo as partículas de plástico separadas 
com o auxílio de uma pinça fina e de uma agulha. As partículas de plástico 
coletadas nas quatro peneiras foram reunidas em placas de Petri, por tipo de 
plástico, e pesadas secas em uma balança com precisão de 0,1 mg. O esquema 
do design do experimento encontra-se na Figura 2.

A taxa de recuperação das partículas de plástico foi calculada por meio 
da Equação 1: 

Taxa de recuperação (%) = (peso médio final de microplástico recuperado/ 
peso inicial de microplástico adicionado) × 100 (1) Figura 1 – Detalhe dos microplásticos utilizados no experimento.

PET: poli[tereftalato de etileno] (garrafa PET); oxibio-PEAD: polietileno de alta 

densidade com aditivo de cobalto para acelerar a degradação oxidativa (sacola 

plástica degradada foto-oxidativamente); PP2: polipropileno (canudo); PP1: 

polipropileno (fita de embalagem); PEAD: polietileno de alta densidade (sacola 

plástica); PA6.6: poliamida 6.6 (fio de náilon). Fonte: elaborada pelos autores.
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Os resultados foram comparados por meio de análises de variância (ANOVA), 
com 5% de significância. Quando a ANOVA foi significativa, utilizou-se o teste de 
Tukey, de comparação de médias, a posteriori, para identificar as diferenças, conside-
rando-se um nível de significância de 5%. Previamente, a homogeneidade das variân-
cias foi verificada com o Teste de Kolmogorov-Smirnov, com 5% de significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A observação das amostras do C valida a utilização do sedimento natural empre-
gado, já que não foram encontradas partículas de microplástico nelas. Por esse 
motivo, o C não foi incluído nos gráficos.

Considerando-se a taxa média total de recuperação de microplásticos, 
verificou-se que o T1 (amostra total seca) apresentou taxa de recuperação de 
70%, isto é, 70% da massa de materiais plásticos previamente introduzidos nas 
amostras foram recuperados por extração, enquanto para o T2 (amostra com 
solução de sacarose), a taxa de recuperação foi de 85%, e para o T3 (amostra 
com solução de cloreto de sódio), de 80%. 

Verificou-se, por meio da ANOVA, que o peso médio total de materiais plásticos 
extraídos entre tratamentos (Figura 3) foi significativamente menor no T1 do que 
no T2 (p = 0,006). O menor peso médio de fragmentos extraídos no T1 provavel-
mente ocorreu em razão da dificuldade, durante a triagem, em separar e identificar 
esses fragmentos das partículas de sedimento, porque as frações plásticas podem 
apresentar forma e cor parecidas com as partículas de sedimento, podendo, assim, 
não ser reconhecidas. Destaca-se também que, no T1, como a amostra é analisada 
integralmente, o tempo de processamento é maior, quando comparado com o T2 
e o T3. Os tratamentos T1 e T3, e T2 e T3 não apresentaram diferença significa-
tiva quando se considerou o peso médio total de materiais plásticos extraídos (p 
> 0,05). Apesar de o T2 utilizar um líquido de densidade mais alta (1,329 g.cm-3 a 
25°C) do que o T3 (1,202 g.cm-3 a 25°C), o peso médio total de extração foi similar, 

provavelmente em razão do tipo de polímeros utilizados, o que pode ser visualizado 
quando a análise considera os tipos de microplásticos separadamente (Figura 4). 

Considerando-se o peso médio de cada material plástico recuperado em cada 
tratamento (Figura 4), verificou-se que, no T1, os pesos médios de PEAD, PET, PP1 
e PP2 foram similares entre si (p > 0,05) e significativamente superiores (p < 0,05) aos 
encontrados para a PA6.6 e o oxibio-PEAD. Além disso, as quantidades recuperadas de 
oxibio-PEAD foram as mais baixas, com menos de 50% das quantidades adicionadas.

No T2, verificou-se que o peso médio de oxibio-PEAD foi significativa-
mente menor do que o peso médio dos demais materiais plásticos (p < 0,05). 
Entre esses, não foi verificada diferença significativa (p > 0,05). 

No T3, identificou-se que os pesos médios de PEAD, PET, PP1 e PP2 extraí-
dos do sedimento foram similares (p > 0,05). Os pesos médios de PEAD, PET e 
PP1 foram significativamente mais elevados do que os obtidos para a PA6.6 e 
o oxibio-PEAD (p < 0,05). Os pesos médios de PA6.6 e PP2 foram similares 
(p > 0,05) e mais elevados do que o peso de oxibio-PEAD (p < 0,05).

Figura 2 – Esquema do design experimental.

T1: tratamento 1; T2: tratamento 2; T3: tratamento 3. Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 3 – Peso médio total (mg) e desvio padrão de microplásticos recuperados 
nos tratamentos 1, 2 e 3.

T1: tratamento 1; T2: tratamento 2; T3: tratamento 3. Fonte: adaptada de Hidalgo-Ruz et al. (2012).

http://g.cm
http://g.cm
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Polietileno, polipropileno, poliestireno e poli(tereftalato de etileno) — PET 
são os principais constituintes dos microplásticos em ambientes de água doce, 
representando cerca de 72% do total (LI; BUSQUETS; CAMPOS, 2020), sendo 
importante a utilização de uma solução saturada que seja eficiente para con-
templar esses diferentes tipos de materiais plásticos.

Quando a ANOVA foi realizada considerando cada tipo de plástico, verificou-
-se que, para os materiais plásticos PEAD, PET e PP2, a eficiência dos tratamentos 
foi similar, uma vez que não foi verificada diferença significativa do peso médio 
de plástico obtido nos tratamentos T1, T2 e T3 (p > 0,05). Uma maior variabi-
lidade nos resultados de PET e PA6.6 no T2 pode ser decorrente de: densidade 
e tensão superficial mais elevadas desses polímeros, e, portanto, maior dificul-
dade de flotação, como observado no caso de PA6.6; existência de grupos pola-
res (éster e amida, respectivamente) com maior afinidade química pelos grupos 
de átomos presentes na superfície dos sedimentos (de quartzo, caulinita, felds-
pato, óxido de ferro etc.), e que provocam aderência entre plástico e sedimento.

Para o plástico PA6.6, verificou-se que o peso médio encontrado foi sig-
nificativamente menor no T1, quando comparado com o T2 (p = 0,042). 
Observou-se, ainda, por meio da ANOVA, que o peso médio do T1 foi similar 
ao do T3, e que o do T2 foi similar ao do T3. A menor eficiência detectada em 
T1 pode ser atribuída às características desse plástico, o qual possui transpa-
rência e tamanho similares às partículas de sedimento, demonstrando pouco 
contraste. Da mesma forma, a sua coloração e o seu formato (arredondado) 
podem se confundir com as características aparentes das partículas do sedi-
mento, fatores que prejudicam a identificação e a separação do material plástico. 

De acordo com Hidalgo-Ruz et al. (2012) e Hanke et al. (2013), os materiais 
plásticos podem ser classificados em tipo, formato e cor. Em relação ao tipo, podem 
ser subdivididos em fragmentos, pellets, filamentos, filmes plásticos, plásticos espu-
mados, grânulos e isopor. Quanto ao formato, para pellets, podem ser cilíndricos, 
discos, planos, ovais ou esféricos; para fragmentos: arredondados, subarredonda-
dos, angulares e subangulares; e no geral, podem ter bordas irregulares, alongadas, 
degradadas, ásperas e quebradas. Já em relação à coloração, possuem subclassifica-
ções, em que podem apresentar cor branca, creme branco-clara, vermelha, laranja, 
azul, preta, cinza, marrom, verde, rosa, bronzeada, amarela e pigmentada, e ainda 

serem transparentes, opacos ou cristalinos. Tendo em vista tais características pos-
síveis, os materiais plásticos tendem a apresentar algum grau de semelhança com 
o sedimento, o que pode ocasionar essa dificuldade em identificá-los.

Para PP1, verificou-se que o peso médio de partículas extraídas no T2 foi 
significativamente maior do que o encontrado para os tratamentos T1 e T3 
(p = 0,01). Os pesos médios em T1 e T3 foram similares (p > 0,05). 

Para o plástico oxibio-PEAD, verificou-se que o peso médio de partículas extraí-
das pelo T1 foi significativamente menor do que o peso médio do T2 (p = 0,033). 
De forma semelhante à do plástico PA6.6, verificou-se também que, para o oxibio-
-PEAD, o peso médio do T1 foi similar ao do T3, e que o do T2 foi similar ao do T3. 

A taxa de recuperação (eficiência de extração) de microplásticos por tratamento, 
de maneira geral, foi superior a 85% em todos os tratamentos, com exceção dos resul-
tados encontrados para PA6.6 e oxibio-PEAD (Tabela 1). Portanto, a baixa densidade 
dos microplásticos foi a propriedade-chave para a sua separação do sedimento (LI 
et al., 2018). Contudo, a elevada tensão superficial da água pode explicar a flotação 
de pequenas partículas de sedimentos, que precisam ser separadas manualmente 
dos microplásticos (STOLTE et al., 2015). Valores superiores a 100% podem ser 
explicados pela coleta acidental de partículas não constituídas de plástico, incluídas 
aqui partículas de minerais e de matéria orgânica. No caso de amostras de plástico 
coletadas na natureza, pode haver significativa presença de matéria orgânica (resí-
duos biogênicos e biofilmes), que frequentemente tem baixa densidade e pode ser 
de difícil distinção dos microplásticos. Nesse caso, a remoção de matéria orgânica 
pode ser efetuada antes da separação e da pesagem dos microplásticos, por exemplo, 
por meio da oxidação com uma solução de H2O2 a 30% m/m (NUELLE et al., 2014). 

Conforme experimento desenvolvido por Quinn, Murphy e Ewins (2017), 
os autores observaram uma tendência geral de aumento de recuperação de 
microplásticos com o aumento da densidade da solução. Para o experimento, 
os autores testaram a recuperação com água e soluções aquosas de NaCl, NaBr, 
NaI e ZnBr2, e as três últimas soluções apresentam densidade mais elevada do 
que a utilizada pelo presente trabalho. Os autores referidos encontraram meno-
res taxas de recuperação utilizando NaCl: 85 – 95% (plásticos separadamente) e 
< 90% (mistura de microplásticos). Encontraram também maior variabilidade 
(maiores barras de erro) para microplásticos de 200 a 400 μm, quando com-
parados com as demais soluções aquosas salinas avaliadas.

Para o oxibio-PEAD, os métodos testados não se mostraram adequados, 
em razão, provavelmente, das características desse material, que é constituído 

Tabela 1 – Taxa de recuperação (%) de microplásticos, por tratamento analisado. 

Tipo de 
plástico

Densidade Taxa de recuperação (%)

(g.cm-3) T1 T2 T3

PEAD 0,94 – 0,95 96,0 107,0 103,0

Oxibio-PEAD variável 17,0 46,0 31,0

PET 1,38 – 1,39 97,0 89,0 100,0

PA6.6 1,14 53,0 86,0 79,0

PP1 0,85 a 0,94 90,0 110,0 96,0

PP2 0,85 a 0,94 86,0 98,0 94,0

T1: tratamento 1 (amostra total seca); T2: tratamento 2 (solução de sacarose); T3: 

tratamento 3 (solução de cloreto de sódio); PEAD: polietileno de alta densidade 

(sacola plástica); oxibio-PEAD: polietileno de alta densidade com aditivo de cobalto 

para acelerar a degradação oxidativa (sacola plástica degradada foto-oxidativamente); 

PET: poli[tereftalato de etileno] (garrafa PET); PA6.6: poliamida 6.6 (fio de náilon); PP1: 

polipropileno (fita de embalagem); PP2: polipropileno (canudo).

Figura 4 – Peso médio (mg) e desvio padrão de microplásticos recuperados em 
cada tratamento, por tipo de plástico. 

Fonte: elaborada pelos autores. PEAD: polietileno de alta densidade (sacola 

plástica); oxibio-PEAD: polietileno de alta densidade com aditivo de cobalto para 

acelerar a degradação oxidativa (sacola plástica degradada foto-oxidativamente); 

PET: poli[tereftalato de etileno] (garrafa PET); PA6.6: poliamida 6.6 (fio de náilon); 

PP1: polipropileno (fita de embalagem); PP2: polipropileno (canudo); T1: tratamento 

1; T2: tratamento 2; T3: tratamento 3. 
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de moléculas muito menores do que o normal e fortemente oxigenadas, o que 

o torna hidrofílico (parcialmente solúvel em água). Além disso, as proprieda-

des mecânicas desse material plástico degradado são muito fracas, em razão 

do pequeno tamanho de suas moléculas, fragmentando-se facilmente em par-

tículas muito pequenas para serem recuperadas nas peneiras. A fragmentação 

já ocorre durante o manuseio dele (OJEDA et al., 2009). 

De acordo com Hidalgo-Ruz et al. (2012), a densidade de partículas plás-

ticas pode variar de acordo com o tipo de polímero e o processo de fabricação. 

Os autores indicam os valores de alguns materiais plásticos específicos, à tem-

peratura de 25°C, como o do polipropileno (PP1 e PP2), que é de 0,85 a 0,94 g.

cm-3, ao passo que a do polietileno pode variar de 0,92 a 0,97 g.cm-3. A densi-

dade do polietileno de baixa densidade é de 0,92 g.cm-3, enquanto a do polieti-

leno de alta densidade é de 0,94 – 0,95 g.cm-3. A PA6.6 tem densidade de 1,14 g.

cm-3, enquanto o PET tem densidade de 1,38 – 1,39 g.cm-3. A densidade típica 

para areia e outros sedimentos é de 2,65 g.cm-3 (HIDALGO-RUZ et al., 2012).

Fazendo-se uma comparação das densidades da solução saturada de cloreto 

de sódio (1,202 g.cm-3 a 25°C) e de sacarose (1,329 g.cm-3 a 25°C) com as den-

sidades de cada plástico utilizado no experimento, é possível encontrar especi-

ficidades para melhor eficiência, considerando o princípio da diferença de den-

sidade. Quase todos os materiais plásticos possuem densidade mais baixa do 

que a das soluções saturadas, estando a da PA6.6 muito próxima à da solução 

de cloreto de sódio. O PET apresenta densidade mais alta do que as soluções. 

Nesse caso, deve ser levado em consideração que a elevada tensão superficial 

das soluções saturadas, bem como a agitação realizada nas amostras de T2 e T3, 

contribuíram com as elevadas eficiências, chegando a 100% em T3. Além disso, a 

diferença significativa entre a tensão superficial da água (72 mN/m) e as tensões 

superficiais de PA6.6 (47 mN/m) e PET (44 mN/m) origina uma força adicio-

nal à de empuxo para a flotação daqueles microplásticos (STOLTE et al., 2015). 

De acordo com a Tabela 1, PA6.6, com densidade de 1,14 g.cm-3, apresentou 

T2 como tratamento de maior eficiência, com 86%. Comparando-se a densidade 

da solução saturada de cloreto de sódio com a da solução saturada de sacarose, 

pode-se interpretar a eficiência dessa última (T2) pela maior diferença entre sua 

densidade e a do plástico em questão, o que ocasiona maior eficácia na flotação dele. 

CONCLUSÕES
Após pesquisa bibliográfica e trabalho de laboratório, foi desenvolvida uma 

metodologia de baixo custo operacional, baixo impacto ambiental e fácil apli-

cação, o que pode favorecer o aumento do número de pesquisas sobre micro-

plásticos presentes em sedimentos de água doce e, consequentemente, fornecer 

subsídios para tomadores de decisão, visando à proposição de medidas de redu-
ção e controle da poluição por materiais plásticos.

De maneira geral, verificou-se maior eficiência do tratamento com solução 
aquosa saturada de sacarose, especialmente quando comparado com o trata-
mento de amostra seca (i.e., sem emprego de líquido para flotação). O emprego 
de soluções saturadas de sacarose ou de cloreto de sódio, com densidades relati-
vamente baixas, é possível, porque a tensão superficial da água e a agitação das 
amostras contribuem para a flotação das pequenas partículas dos microplásti-
cos, que podem, assim, ser separadas. No tratamento em que a amostra seca é 
triada, destaca-se a dificuldade na identificação dos fragmentos plásticos, em 
razão da forma ou da coloração, similar à do sedimento, bem como o maior 
tempo de processamento de amostra sob estereomicroscópio. 

Considerando-se os materiais plásticos utilizados no presente trabalho, 
constatou-se que para PEAD, PET e PP2, a eficiência dos tratamentos foi similar. 
No entanto, para PA6.6 e oxibio-PEAD, a eficiência do tratamento com sacarose 
foi superior, quando comparada com a do tratamento de amostra seca. Para 
PP1, o tratamento com sacarose foi mais eficiente quando comparado com a 
amostra seca e com o tratamento com cloreto de sódio. Como nas amostras 
ambientais, pretende-se identificar e quantificar uma gama significativa de dife-
rentes materiais plásticos; sugere-se, assim, que a extração seja efetuada com a 
utilização de solução saturada com sacarose.

Para o oxibio-PEAD, os métodos não se mostraram adequados, e o percentual 
de recuperação desse microplástico não chegou a 50% nos três tratamentos. Esse 
resultado deve-se às características do próprio plástico, que se fragmenta facilmente, 
apresenta alta densidade e alta tensão superficial, impossibilitando a triagem adequada.

As técnicas efetuadas no presente trabalho mostraram-se eficientes para 
microplásticos retirados em peneira com abertura de 0,25 mm ou maior. Para 
fragmentos menores do que esse tamanho, não foi possível encontrar uma efi-
cácia efetiva, sendo necessária a utilização de outras técnicas mais apropriadas.

Para todos os tratamentos, com destaque especial para o tratamento que 
considera a triagem do material seco, deve-se levar em consideração a eficiên-
cia do operador quanto à capacidade visual de triagem dos materiais, a qual 
poderia influenciar no resultado final de pesagem das partículas.
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