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1 INTRODUCAO

A crescente polui¢do por micro plasticos nos ambientes aquaticos representa
uma ameaca significativa a biodiversidade, a saude humana e a seguranca alimentar.
Micro plasticos sdo particulas plasticas com menos de 5 mm de didmetro, originadas da
degradacao de plésticos maiores ou liberadas diretamente no ambiente por meio de
produtos industriais € de consumo (GEYER et al., 2017). Estdo presentes em oceanos,
rios, lagos e até na agua potavel, sendo ingeridos por organismos aquaticos e,
consequentemente, entrando na cadeia alimentar humana (BARBOZA et al., 2018).

Estudos recentes indicam que os micro plasticos sdo vetores potenciais de
substancias toxicas, como metais pesados e poluentes organicos persistentes,
aumentando os riscos ecologicos e toxicoldgicos associados a sua presenca no meio
ambiente (REHSE et al., 2018). Além disso, pesquisas mostram que a ingestdo dessas
particulas pode causar efeitos adversos em organismos marinhos, como inflamagdes,
obstrugdes intestinais e redugdo da taxa de crescimento (WANG et al., 2019). Apesar do
avango na identificacdo e quantificacdo dessas particulas, ainda ha uma lacuna
significativa no desenvolvimento de solucdes eficazes, acessiveis e sustentaveis para
sua remocao.

A problematica que se apresenta estd relacionada a auséncia de tecnologias de
filtragem de micro plasticos que sejam de baixo custo, eficientes e aplicdveis em
pequena escala, como em residéncias, escolas e comunidades. A maioria das tecnologias
existentes sdo voltadas a sistemas industriais ou apresentam alto custo de
implementa¢do ¢ manutencdo (MINTENIG et al., 2017). Nesse contexto, destaca-se a
necessidade de criar métodos alternativos, simples e vidveis, que contribuam para a
redugdo da contaminagao por micro plasticos desde a origem.
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Diante disso, este projeto de pesquisa propde o desenvolvimento de um modelo
de filtro de micro plasticos utilizando materiais acessiveis e naturais, como carvao
ativado, algoddao e bioplasticos derivados de casca de banana, amido de milho e
agar-dgar. O uso desses materiais visa promover uma abordagem ecologicamente
correta ¢ economicamente viavel. Além disso, a proposta contribui para a educagdo
ambiental e a conscientizagdo sobre os impactos do uso excessivo de plésticos no
cotidiano (THOMPSON et al., 2009).

2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um modelo de filtro sustentavel, de baixo custo e de facil
replicagdo, capaz de reter micro plasticos de amostras de dgua utilizando biopléstico
feito a partir de gelatina vegetal (4dgar-agar), amido de milho ou casca de banana,
combinado ao biopolimero vegetal com camadas adsorventes naturais - algodao, carvao
ativado de casca de banana e/ou fibra vegetal.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Produzir bioplastico a partir da combinagdo de agar-agar, vinagre e carvao
ativado, testando diferentes propor¢des para obtencdo de membranas com boa
resisténcia mecanica e porosidade adequada.

b) Caracterizar as propriedades fisicas e estruturais do bioplastico produzido, como
espessura, flexibilidade, permeabilidade e estabilidade em agua.

¢) Construir prototipos de filtros utilizando o bioplastico como elemento central da
filtragem.

d) Realizar testes experimentais com amostras de dgua contaminadas com micro
plasticos, avaliando a eficiéncia do filtro na retencao das particulas.

e) Analisar a durabilidade do bioplastico durante o processo de filtragdo e possiveis
alteragoes fisico-quimicas apos o uso.

f) Propor ajustes na formulagdo do bioplastico ou no design do filtro com base nos
resultados obtidos, visando aumentar sua eficacia e viabilidade pratica.
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3 METODOLOGIA

O projeto sera desenvolvido em seis etapas principais, que englobam desde a
formulacdo do bioplastico até os testes de filtragem da &gua contaminada com
microplasticos. O foco esta na construgdo de um filtro funcional utilizando materiais
naturais e acessiveis, com o bioplastico incorporado a segunda camada do sistema
filtrante.

3.1 INCORPORACAO DO CARVAO ATIVADO

Durante a formulagao dessa camada do filtro, o carvao ativado de casca de
banana, desenvolvido através da secagem, da pirdlise, da trituracdo e da ativagdo
quimica com soda céustica da casca, sera misturado ao biopléstico ainda quente antes da
secagem, de forma a ser incorporado a matriz polimérica. Isso visa aumentar a
capacidade de adsor¢do de impurezas, aproveitando a porosidade e area superficial do
carvao ativado.

Tabela — Produgdo de carvao ativado de casca de banana.

ITEM ESPECIFICACAO

Matéria-prima Casca de banana madura

Etapa 1: Secagem

Meétodo Secagem ao sol ou estufa/forno doméstico

Tempo de secagem 24 a 48 horas ao sol, ou 3 a 4 horas em forno
a 80-100 graus Celsius.

Objetivo Remover toda a umidade antes da
carbonizacao

Etapa 2: Carbonizacio

Equipamento Panela de ferro com tampa, forno

Temperatura de pirdlise 400" 600 graus Celsius (sem presenca de
oxigénio direto)
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Tempo de carbonizagio

1 a 2 horas (até que as cascas virem carvao
completamente preto, sem fumacga)

Observagdes

Deixar a tampa semiaberta para liberagdo de
gases volateis sem entrada de oxigénio

Etapa 3: Ativacdo quimica

Solugdo ativadora

Agua + vinagre (acido acético 5%) ou
solucdo diluida de cloreto de zinco (ZnCl2)

Proporgao

1 parte de carvao triturado para 2 partes de
solu¢do ativadora

Tempo de imersdo

12 a 24 horas em recipiente fechado

Lavagem

Enxaguar bem até o pH da agua ficar neutro
(pH~T7)

Etapa 4: Secagem final

Método

Secar ao sol ou em forno a 100 graus Celsius

Tempo

4 a 5 horas (ou até completamente seco)

Granulometria final

Triturar com pildo ou triturador até particulas
de 0,5 mma 1 mm

Armazenamento

Recipiente hermético, ao abrigo da umidade
e daluz

Fonte: Julia Gongalves Fernandes, 2025.

3.2 PRODUCAO DE BIOPLASTICO

A etapa da produgao do bioplastico dependera de experimentos realizados em

busca da selecdo dos melhores materiais para sua composigao.

a) Gelatina vegetal (dgar-agar), vinagre (&cido acético) e agua.

b) Amido de milho, glicerina e vinagre.

Ambas as misturas a ¢ b devem ser aquecidas até completas dissolugdes, formando géis

viscosos. Enquanto ainda estdo quentes, o carvao previamente produzido deve ser

adicionado aos bioplasticos de forma a ser incorporado as suas matrizes poliméricas.

c) Casca de banana, agua, vinagre, glicerina e amido.
As cascas serdo batidas com agua, até formar uma pasta que devera ser incorporada com

os demais ingredientes e ao carvao e espalhada em superficie plana para secagem.

ABRIC

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE INCENTIVO A CIENCIA



30
DIAS DE

Apbs 24 a 72 horas, as laminas secas de bioplastico serdo removidas, cortadas em
discos e armazenadas para uso como parte do filtro.

3.3 MONTAGEM DO FILTRO

O filtro serd montado dentro de um tubo vertical (tubo de PVC alimentar ou de
polietileno virgem sem aditivos téxicos/bambu ou madeira impermeabilizada/vidro
reutilizado/impressdo 3D com PLA/recipiente de ceramica), obedecendo a seguinte
sequéncia de camadas de cima para baixo:

1. Tampa (gaze ou algodao): filtra sedimentos maiores

2. Fibra natural (como juta, sisal ou algodao cru): responsavel por reter particulas
maiores, segurar impurezas organicas e distribuir o fluxo da agua.

3. Bioplastico com carvao ativado: camada central responsavel pela adsor¢ao dos
micro plésticos e compostos organicos.

4. Algodao: atua como barreira final para particulas remanescentes, auxiliando na
clarificagdo da dgua ou outra camada de bioplastico com micro furos, que
atuaria como barreira final seletiva.

A base do filtro sera vedada com malha fina para sustentacdo das camadas e
saida da 4gua filtrada.

3.4 PREPARACAO DA AGUA CONTAMINADA

A 4gua utilizada nos testes serd artificialmente contaminada com
microplasticos, produzidos a partir da trituracdo de embalagens plasticas, glitter ou
fragmentos de PET. As particulas serdo separadas por peneiramento para garantir
tamanho inferior a 5 mm.

3.5 TESTES DE FILTRAGEM

A 4gua contaminada sera despejada lentamente sobre o filtro, e o efluente
(agua filtrada) serd coletado para analise. Os testes serdo repetidos com diferentes
volumes de dgua (100 mL, 250 mL e 500 mL) e variacdes no tempo de contato. As
amostras de saida serdo analisadas por:
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e Microscopia simples ou estereoscopica, para verificar presenca de particulas
visiveis;

o Filtracdo com papel de filtro, para estimativa da massa de microplasticos retidos;

e Comparagao visual, quando possivel.

3.6 AVALIACAO E AJUSTES

Com base na eficiéncia observada, serdo propostos ajustes na espessura do
bioplastico, na quantidade de carvao ativado incorporado e na composi¢do das camadas.
A versao mais eficaz sera replicada e testada para validagao dos resultados.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o filtro artesanal desenvolvido com bioplastico apresente
eficiéncia significativa na reten¢do de micro plasticos, especialmente os liberados por
tecidos sintéticos durante o processo de lavagem doméstica. A estrutura semipermeavel
do bioplastico pode atuar como uma barreira fisica capaz de capturar particulas plasticas
microscopicas, permitindo apenas a passagem da agua limpa.

A expectativa ¢ que o modelo fisico do filtro portatil, composto por camadas
de filtracdo natural (como carvao ativado de biomassa de casca de banana) associadas
ao bioplastico, reduza visivelmente a turbidez da dgua e a quantidade de residuos
solidos microscopicos, o que podera ser verificado por meio de analises comparativas
antes e apos a filtracdo, como microscopia Optica ou filtros de papel com quantificacdo
visual.

Além disso, espera-se que o projeto contribua para a valorizagdo de materiais
biodegradaveis e de baixo custo, promovendo alternativas sustentdveis e acessiveis a
filtragem de micro plasticos. O filtro também podera servir como uma ferramenta de
educacdao ambiental em feiras cientificas, mostrando a viabilidade do uso de materiais
naturais e reaproveitados em solugdes para problemas ambientais contemporaneos.

Por fim, o projeto visa estimular a conscientizagdo sobre os impactos da
industria téxtil na polui¢do aquatica e incentivar o desenvolvimento de tecnologias
simples e replicaveis, com potencial de aplicagdo em contextos domésticos, escolares ou
comunitarios, além de possiveis melhorias futuras com a incorporacdo de outras
tecnologias.
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5 CRONOGRAMA DE EXECUCAO

ACOES MESES

Levantamento bibliografico
sobre microplasticos, filtragem, | X
bioplasticos e  adsorventes
naturais.

Introducdo e justificativa do | X

projeto.

Desenho técnico do prototipo. X
Definicdo dos materiais e X
camadas do filtro.

Elaboragao do plano [ X [ X
experimental.

Coleta de cascas de banana e X | X
producdo do carvao ativado.

Preparo do bioplastico. X | X
Constru¢ao das versdes iniciais

do filtro e montagem da X
estrutura portatil.

Testes com agua contaminada

por  microplasticos  (fibras X
téxteis), analise
visual/microscopica.

Testes de germinacdo de
sementes com agua contaminada
por microplasticos, agua X
contaminada filtrada e dgua sem
contaminacao.

Analise dos dados, comparagdo
entre modelos e melhorias no X
sistema de filtragem.

Relatorio final, resumo
cientifico, confec¢do de poster, X
slides finais e apresentacdo final.
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