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RESUMO

O presente artigo aborda a problematica ambiental resultante do crescimento
populacional e desenvolvimento industrial, destacando o impacto do padrdo de producéo
e consumo na geracdo indiscriminada de residuos, particularmente o termoplastico, cuja
composic¢do o torna uma ameaca significativa para o solo e o0 mar. Com foco nos residuos
marinhos e microplasticos, discute-se a contaminacdo dos ambientes aquéaticos e
terrestres, com énfase na Baia de Guanabara, Rio de Janeiro. O objetivo da pesquisa €
apresentar a 2BF-MPMP (Bomba Filtradora de Microplastico) como uma solugéo eficaz
para a limpeza dos mares. Os objetivos especificos incluem compreender o microplastico,
examinar a Baia de Guanabara, validar o modelo utilizado pela PUC, apresentar a
maquina 2BF-MP e detalhar os custos do projeto. Ao analisar o tamanho e densidade dos
microplasticos, o texto destaca a diversidade desses polimeros, evidenciando a
necessidade de abordagens eficientes para sua remoc¢édo. A pesquisa destaca a atuacéo da
PUC e da ProOceano na identificacdo de areas criticas de poluigdo na Baia de Guanabara.
A maéaquina 2BF-MP ¢ apresentada como a peca central da proposta, detalhando seu
formato, material, bombas de agua, placa solar e peneiras granulométricas. Os custos do
projeto sdo discutidos, ressaltando a viabilidade econémica.
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MPMP.

ABSTRACT

This article addresses environmental issues resulting from population growth and
industrial development, emphasizing the impact of the current pattern of production and
consumption on the indiscriminate generation of waste, particularly thermoplastics,
whose composition poses a significant threat to both land and sea. With a focus on marine
litter and microplastics, the contamination of aquatic and terrestrial environments is
discussed, with an emphasis on Guanabara Bay, Rio de Janeiro. The research aims to
present the 2BF-MPMP (Microplastic Filtration Pump) as an effective solution for ocean
cleanup. Specific objectives include understanding microplastics, examining Guanabara
Bay, validating the model used by PUC, presenting the 2BF-MP machine, and detailing
project costs. In analyzing the size and density of microplastics, the text highlights the
diversity of these polymers, emphasizing the need for efficient approaches to their
removal. The study underscores the roles of PUC and ProOceano in identifying critical
pollution areas in Guanabara Bay. The 2BF-MP machine is introduced as the central piece
of the proposal, detailing its shape, material, water pumps, solar panel, and granulometric
sieves. Project costs are discussed, emphasizing economic viability.

Keywords: Environment, Microplastics, Marine litter, Marine pollution, 2BF-MPMP.

1 INTRODUCAO

O meio ambiente vem sofrendo consequéncias a partir de muitos anos no planeta
terra, tendo mudangas drasticas na maioria de seus biomas. O crescimento populacional,
somado ao desenvolvimento industrial nas ultimas décadas, contribuiu para o surgimento
de novos materiais e produtos. Nesse contexto, pode-se considerar que o padrdo de
producdo e consumo desenfreado adotado pela sociedade atual tem por consequéncia a
geracgdo indiscriminada de residuos que poluem tanto o solo como também o mar.

O termoplastico é uma classe dos polimeros que tem sido bastante substituida
ultimamente por vidros, metais e papeis, onde a mesma pode poluir muito mais por conta
de sua composicdo. Seu uso intensivo se deve as suas diversas propriedades, de leveza,
transparéncia, resisténcia, impermeabilidade, alongamento, isolamento térmico, acustico
e elétrico (Da Silva Spinacé e De Paoli, 2005). De acordo com os autores, fara com que
o termoplastico se transforme e mude de forma nos territdrios em que sera jogado, sendo
um risco ainda maior para a natureza.

Dois exemplos que séo interligados que podem ser citados é o lixo marinho e 0

Microplastico. Os despejos que sdo jogados nos mares basicamente seriam a disposicao
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inadequada de residuos sélidos produzidos nos grandes centros urbanos que resultam na
contaminac&o, direta ou indireta, nos ambientes aquaticos, como garrafas plasticas, redes,
latas etc. tendo como consequéncia a poluicdo gradativa deste territdrio afetando nichos.
Nesta esteira, o Microplastico vem a partir do lixo marinho, considerando ambos
relacionados. E um produto que pode ser fragmentado a partir de residuos sélidos ou ser
produzido ja do tamanho “microscopio”, ocasionando, a contaminagao terrestre € no mar,

trazendo perigo aos animais. sendo em mares ou em meio terrestre.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
. Expor a 2BF-MPMP (Bomba Filtradora de Microplastico) na melhor

condicdo para fazer a limpeza dos mares.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Entender sobre Microplastico.

. Examinar a Baia de Guanabara (Rio de Janeiro)

. Provar que é possivel com um modelo usado pela PUC;
. Mostrar a maquina 2BF-MP;

. Apresentar a renda gasta pelo projeto.

3 JUSTIFICATIVA

Nos dias atuais, 0 aumento da poluicdo vem prejudicando a vida marinha e
terrestre em alta escala, isto por conta de excesso de liberacdo de gases impuros, matérias
e energia. O oceano em grande parte, esta poluido por plasticos que sdo desintegrados
durante o tempo ficando menor que 5 milimetros, sendo chamados de Microplasticos,
sendo considerado um dos maiores poluentes marinhos atuais. Nesta esteira, pretende-se
criar uma manobra para diminuir a quantidade desses Microplasticos, melhorando a vida
marinha.

A existéncia de vida nos mares é uma das grades preocupacgdes atuais, pois 0
Microplastico entrando no organismo de qualquer ser, € prejudicial e pode leva-lo até ao
falecimento. O estudo sobre a presencga de Microplasticos na fauna marinha iniciou-se em
1970. Segundo a pés-doutorado em Oceanografia Jacqueline Santos Silva Cavalcanti

(Biologa), a partir dessa data, cerca de 270 taxons (grupos de seres vivos) diferentes de
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ambiente de &4gua salgada foram verificados com a presenga de Microplasticos em seu
interior e comparando as datas de 1970 para os dias atuais, 0 nimero vem aumentando,

piorando a vida marinha e geograficamente o0 ambiente marinho e terrestre.

4 LIXO MARINHO E MICROPLASTICO

O crescimento populacional, somado ao desenvolvimento industrial nas ultimas
décadas, contribuiu para o surgimento de novos materiais e produtos (Gouveia, 2012; Ivar
Do Sul e Costa, 2014). Nesse contexto, pode-se considerar que o padrdo de producédo e
consumo desenfreado adotado pela sociedade atual tem por consequéncia a geragédo
indiscriminada de residuos, um grande problema tanto do ponto de vista ambiental quanto
de salde publica, e que exige atencdo para a busca de solucdes (Derraik, 2002b;
Thompson, R. C. et al., 2009; Baptista Neto et al., 2013; Hatje et al., 2013).

A disposicao inadequada de residuos sélidos, muitos até contento componentes
toxicos em sua composicao, produzidos nos grandes centros urbanos acaba, direta ou
indiretamente, contaminando os ambientes aquaticos costeiros € marinhos, o que pode
ocasionar efeitos novigos diversos para a biota desses ecossistemas, caracterizando assim
a poluicdo marinha (Kennish, 1997; Franz, 2011).

Dessa forma, o lixo marinho pode ser definido como todo residuo sélido de origem
antropica introduzido no ambiente marinho por fonte terrestre ou marinha; excluindo-se
apenas 0s materiais organicos como restos vegetais e de alimentos (Cheshire et al., 2009).
Considera-se que o lixo marinho tende a ser um problema persistente e de escala global,
pois quando em ambiente aquatico, sua retirada e descarte adequado tornam-se mais
dificeis do que em terra (Andrady, Anthony L., 2011).

E o Microplastico foi empregado pela primeira vez por Thompson, Richard C et
al. (2004) em 2004. Essa denominacéo foi mencionada para definir particulas de plastico
de tamanho microscopico e tem sido utilizada até o presente momento na literatura
cientifica (Barboza e Gimenez, 2015). Quanto a definicdo da escala microscopica, a
colocacdo mais aceita € como sendo as particulas de dimens@es inferiores a 5 mm,
proposta em 2015 pelo National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), na
sigla em inglés (Masura et al., 2015). Considerando-se isso, 0 Microplastico tem suas
diferentes formas, tamanho e densidades, sendo um perigo para 0s mares e até meio

terrestre.
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O Microplastico. E um produto que pode ser fragmentado a partir de residuos
solidos ou ser produzido ja do tamanho “microscopio”, ocasionando, a contaminacao
terrestre e no mar, trazendo perigo aos animais e toda a fauna marinha.

Microplastico em ambientes aquaticos podem ter origem primaria ou secundaria.
O Micropléastico primério é aquele j& produzido em tamanho microscopico e o secundario
resultante da fragmentacdo do macropléstico descartado no meio ambiente, que tanto

pode ocorrer no mar ou em terra (Gesamp, 2015).

4.1 TAMANHO E DENSIDADE
O Microplastico possui varios componentes, dentre eles, varios comprimentos e

densidades, pode-se observar nesta tebela abaixo os tipos e comprimentos dos mesmos.

llustragOes 1: Tipos e comprimentos de Microplastico

Gregory & Andrady 203 67-500pm >500 um

Browne etal 207 <ipm 1ym-1mm >500pm

Arthur etal 2009 <5mm

Hidalgo-Ruz et al 2012} <5mm

Rocha-Santos 015 <5mm

Hartmann et al 015 1nm-1pm 1ym-1mm imm- 1cm> 2 em

Gesamp 2015 1nm-5mm
v o0 W w0 1w 1w w0 (m)
1nm 1ym imm  1em

nanoplasticos micropfdsticos mesopldsticos macroplasticos
Fonte: Elaboradas pelos préprios autores.

Nesta imagem pode-se notar que ha seis tipos de microplasticos com uma variacdo
de comprimento de um nanémetro a cinco milimetros. Cada componente terd o seu
tamanho especifico e sua densidade, comprova-se que pelo menos cinco tipos, séo
encontrados no mar.

Observando-se agora a densidade, tem-se outra tabela para analisar exatamente

quais microplasticos irdo boiar ou afundar de acordo com a superficie do mar.
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lustracdes 2: Densidades do Microplastico

Identidade do Polimero Sigla Densidade g.mL-1
Polietileno de baixa densidade LDPE 0,89-0,93
Polietileno de alta densidade =~ HDPE 0,94-097
Polipropileno PP 0,85-092
Poliestireno PS 1,04-1,08
Poliamida (nailon) PA 115
Policloreto de vinila PVC 1,16-1.41
Poliuretano PU 12
Polietileno tereftalato PET 1,38-1.41

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

Nesta ilustracdo, pode-se observar a densidade de cada tipo de polimero, sendo
considerado que o plastico tem as suas fragmentacfes durante o tempo podendo néo
afundar ou boiar.

Os Microplasticos podem até ficar na areia do fundo do mar, dependendo de sua
densidade, mesmo sendo super pequeno, consegue afundar por conta de suas reacdes
quimicas ali mesmo feitas. Nesta outra figura pode-se observar onde o mesmo pode

percorrer no matr.

lustracOes 3- Localizagdo do Microplastico

Fragmentacao do plastico
causada pela radiacao UV,

Microplésticos secundérios acao mecanica e microbiana Microplasticos primarios

’ o 4
— / : Ingestdo pela biota
Colonizacdode
Contaminagdo
comunidades bacterianas G %
7 : :’ ) = |
Imer v
Sedimentacao dos me S por .
polimeros mais densos bioin Ciu stacao

o] | -

e s

Gomad’ - \§ |

Fonte: Elaboradas pelos préprios autores.
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A localizacdo do mesmo pode ser encontrada perto da superficie ou até mesmo no
fundo do mar, ocasionando a poluigao de varios nichos, necessitando-se de algo para fazer

a limpeza desses pléasticos fragmentados.

4.2 PUC E PROOCEANO

No Brasil, de acordo com a empresa ProOceano, desenvolveu um software de
acordo com a previsdo de marés, correntes maritimas e condigdes meteorolégicas da Baia
de Guanabara no Rio de Janeiro e com isso conseguiu indicar diariamente os locais de
maior concentragdo do lixo na superficie do oceano, em parceria com a PUC foi feito uma
expedicao de trabalho em 3 pontos especificos na Baia, usando uma rede de 3 metros de
comprimento, 60 centimetros de boca e 300 micrometros de malha na peneira, tendo 20

centimetros da boca a cima da superficie e 40 centimetros a baixo.

lustracdes 4: Rede para ensaio. PUC

No ensaio, o tempo percorrido com um barco foi 10 minutos andando apenas a
4km/h (quatro quilémetros por hora) e foi encontrado 5 tipos de Microplasticos em mais
ou menos 100 gramas. Sendo possivel capturar os Microplastico perto da superficie
facilmente, principalmente onde tem excedéncia de residuos em localidades como em

Guanabara/ Rio de Janeiro.
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Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

5 2BF-MP: BOMBAS FILTRADORAS DE MICROPLASTICOS

A préprio nome da maquina traz por si, 0 objetivo da mesma, tendo a funcéo de
bombear a agua do mar para peneiras e depois fazer a troca dessas peneiras, limpando aos
poucos o mar. O engenho, foi produzido a partir de como pode ser feito a limpeza do

Microplastico e porque é importante fazer essa purificagdo nos mares.

llustracdes 6: 2BF-MP

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.
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5.1 FORMATO E MATERIAL

A maéquina 2BF-MP possui um formato piramidal com angulos em 45 graus
atingindo seus 1 metros (sem as peneiras) e com elas 180 centimetros de comprimento e
80,5 centimetros de altura, onde a mesma possa flutuar sem ter chances de virar. O
material escolhido foi Douglas Fir, onde é uma madeira utilizada nas embarcacdes da
Marinha nos E.U.A, a mesma vai possuir uma forte resisténcia a agua e possui uma boa
durabilidade. Sabendo que s6 a madeira ndo vai ser suficiente, vai ser coberto com fibra
de vidro (mais utilizados em barcos hoje em dia) onde a mesma ganha uma vida til de 8
anos, apos isso vai ser trocada. A maquina 2BF-MP vai flutuar no mar, metade de suas
peneiras, ou seja, do seu corpo vai estar a baixo da superficie e a outra para cima da

superficie, as peneiras serdo como guia, ajudando a mesma a boiar.

lustragdes 7: 2BF-MP- Vista Frontal
180 centimetros *_

| @ 100 centimetros |

Fonte: Elaboradas pelos préprios autores.
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lustragdes 8: Vista Isométrica, no ponto a baixo dela.

Fonte: Elaboradas pelos préprios autores.

llustragOes 9: Linha azul da 2BF-MP para mostrar onde vai boiar.
180 centimetros
- g -

@ 100 centimetros

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

A linha na horizontal indica onde a mesma vai boiar, da linha mostra a superficie

do mar.
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6 BOMBAS DE AGUA
As bombas seréo de 100W conseguindo puxar em torno de 1500L/Hora, a mesma
ird bombear a &gua do mar em dois furos de 5 Centimetros em baixo da 2BF-MP, possui

2kg cada.

llustracOes 10- Bombas de agua

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

As bombas vao bombear a 4gua do mar por baixo da maquina 2BF-MP, onde
possui dois furos de 5 centimetros, a maquina possui uma altura de 80,5 centimetros,
sabendo que a mesma vai boiar na metade 40,25 centimetros a baixo da superficie é onde

ela vai bombear a agua (Tecnicamente igual o projeto da PUC).

lustragdes 11: furos em baixo da maquina

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.
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Passando pelos furos, irdo entrar no primeiro furo da bomba, sair no segundo furo

e cair nas peneiras (tudo isso vai ser passado via mangueiras).

llustracOes 12: Furos para a bomba.

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

Os circulos azuis serdo a primeira passagem da agua do mar junto com os residuos
de micromoléculas, logo em seguida, passando para os circulos vermelhos, onde sera a

saida da &gua do mar junto com o microplastico para as peneiras (ilustracdo 13).

llustracBes 13: Peneira e Furo de saida da &gua do mar

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.
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7 PLACA SOLAR

O painel solar fard com que as bombas funcionem, tendo 280W, no entanto,
conseguindo alimentar as bombas com um pouco de folga , as bombas filtradoras serdo
ligadas a partir de 30 minutos ap6s o painel ser alocado nos raios solares, 0 mesmo vai
ser colocado com parafusos de aco galvanizado (considerando que o parafuso com esse

material € resistente no mar) na madeira Douglas fir.

lustracOes 14: Placa Solar

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

8 PENEIRAS

As peneiras serdo granulométricas, ou seja, sdo lidadas com graos super pequenos,
do mesmo modo, serdo duas peneiras na maquina 2BF-MP uma com uma com 0,355 pm
(Micrometro) a 1 milimetro. A Analise Granulométrica dos solos é basicamente um
estudo da distribuicdo das dimensGes dos graos de um solo, fazendo com que peneiras
consigam diferenciar pequenos graos. Isso ird fazer com que nossas peneiras capture o
Microplastico mais facilmente, fazendo com que ndo escape. Sabendo que a peneira vai
estar metade a baixo da superficiee a outra ndo, se caso entre algum animal, ndo ira ser

prejudicado por conta que 0 mesmo ainda estara no mar.
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Ilustraiﬁes 15: Peneiras Inteiramente fechadas.

Fonte: Elaboradas pelos préprios autores.

9 CUSTOS

llustraces 16- Custos de material

35 KG DOUGLS FIR R$ 250,00
50x30 — 5 PEN, PENEIRAS GRANULOMETRICAS R$ 350,00

PINTURA INTEGRAL FIBRA DE VIDRO R$ 250,00

2 KITS PARAFUSO PARAFUSOS- CAVECA CILINDRICA RS 20,00
FENDA SIMPLES

PLACA SOLAR Painel Solar Fotovoltaico 280W - R$ 529,00
Sinosola SA280-60P

MAO DE OBRA MAO DE OBRA DE MOVELARIA R$ 150.00
JAPONESA

BOMBAS DE AGUA 3028 R$ 300,00
LITROS/HORA 100W - BEL LAZER-
(mangueiras junto)

R$ 350,00
VEDA ROSCA

RS 189900

Fonte: Elaboradas pelos prdprios autores.
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Os materiais escolhidos para a maquina, foram de boa qualidade, tendo em
consideracdo que cada um tem sua funcéo de resisténcia e forga no mar. A viabilidade
estd plausivel e com a movelaria japonesa, as pe¢as vao ser encaixadas tendo menos
chances de a 4gua entrar durante o tempo, além disso, vai ser pintado com fibra de vidro

para reforcar a sua resisténcia (mais utilizado em barcos atuais).

10 CONCLUSAO

Conclui-se que neste trabalho apresentado pela equipe da maquina 2BF- MP, é
uma atividade plausivel, onde o mecanismo vai fazer a limpeza dos mares sem
dificuldade, pois vai ficar 40,25 centimetros a baixo do nivel do mar, sendo comparado
ao projeto da PUC, suas bombas serdo funcionais durante o periodo matutino e vespertino,
tenda a chance de limpeza alta. O engenho sera deixado no mar, fazendo suas limpezas
diérias e as peneiras serdo trocadas no final do dia, consequentemente, purificando as

aguas marinhas dos Microplasticos.
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