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Resumo

Nos Ultimos anos, pesquisas apontaram a presenca de microplasticos em ambientes
aquaticos para todo o mundo. Os microplasticos sdo de 5 mm ou menos, chegando até alguns
micrémetros. O principal foco das pesquisas sobre microplasticos é o ambiente marinho,
tornando os microplasticos no ambiente de dgua doce um vasto campo para novos estudos.
Neste estudo, foi feita uma coleta de 36 amostras de agua em uma represa urbana em um periodo
de seis meses (julho a dezembro de 2019), sendo a metade das amostras foram coletadas na
superficie da &gua e outra metade no meio da coluna de agua. No laboratorio as amostras foram
purificadas e analisadas pelo método visual com microscopio estereoscépico. Os resultados
foram quantificados e catalogados quanto ao tamanho, forma e cor. Este estudo identificou 184
particulas de microplasticos nas amostras com uma predominancia de micropléasticos
transparentes sobre os coloridos e filamentos sobre os fragmentos de microplasticos. A represa
urbana apresentou uma quantidade média total de 20,99 p/m3. Houve uma pequena variagdo
mensal na abundancia microplastica independente da profundidade, exceto em novembro e
dezembro que teve uma variacao significativa. Este estudo indica que para uma observacao
correta da abundancia micropléstica é necessario a analise da abundancia em multicamadas da
coluna de agua. Os resultados apontam uma maior abundancia na superficie do que no meio da

coluna d’agua.

Palavras Chave: microplasticos, agua doce, poluicéo, represa.



Abstract

In recent years, research has shown the presence of microplastics in aquatic
environments worldwide. Microplastics are 5 mm or less, reaching up to a few micrometers.
The main focus of research on microplastics is the marine environment, doing microplastics in
the freshwater environment a vast field for further studies. In this study, 36 water samples were
collected in an urban area over a period of six months (July to December), with half of the
samples being collected on the water surface and the other half in the middle of the water
column. In the laboratory the samples were purified and analyzed by the visual method with a
microscope. The results were quantified and cataloged in terms of size, shape and color. This
study identified 184 microplastic particles in the samples, indicating a predominance of
transparent microplastics over colored and filaments over fragments at the study site. An
average total of 20.99 particles/m® was recorded. There was a small monthly variation in
microplastic abundance regardless of depth, except in November and December, which had a
significant variation. This study indicates that for a correct observation of microplastic
abundance it is necessary to analyze the abundance in multilayers of the water column. The
results point to a greater abundance on the surface than in the middle of the water column.
Further studies are needed with a longer monitoring period to analyze, for example, ensure the

influence of rainfall.

Keywords: microplastics, freshwater, pollution, reservoir.
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1. Introducéo

Os pléasticos sdo polimeros organicos sintéticos, que sdo derivados da polimerizacao de
mondmeros extraidos de 6leo ou gas. O plastico moderno foi desenvolvido pela primeira vez
em 1907 e desde entdo varias técnicas de fabricacdo de baixo custo foram otimizadas,
resultando na sua producdo em massa a partir de 1940 (COLE et al., 2011). A partir desde ponto
com o passar dos anos a producdo mundial de plasticos vem crescendo de maneira
impressionante, em 2004 a produ¢do mundial de plasticos era de 225 milhdes de toneladas, em
2011 esse numero subiu para 279 milhdes e até 2016 a producdo mundial de plasticos estava
em 335 milhdes de toneladas (PLASTICSEUROPE, 2015 — 2016). Esse crescimento se deve
as caracteristicas do plastico como um material versatil, leve, forte e potencialmente
transparente, que os tornam ideais para uma variedade de aplicacdes. O seu baixo custo e peso
leve, os tornam excelentes materiais de embalagem. Materiais convencionais, como vidro,
metal e papel, estdo sendo substituidos por embalagens de plastico de baixo custo, formatos
mais chamativos e belos (ANDRADY, 2011). Porém a durabilidade do plastico que o faz um
material tdo atrativo para uso também o torna altamente resistente a degradacdo, portanto, a

disposicao de residuos de plastico é problematica (COLE et al., 2011).

Um dos principais problemas ambientais da atualidade sdo os residuos plasticos. O
descarte aleatorio desses residuos no meio ambiente, por todo o mundo, em quantidades
massivas causa no ambiente marinho: A afronta visual dos valores estéticos; percepcdes
turisticas negativas e questfes emotivas decorrentes de imagens amplamente divulgadas de
aves, mamiferos e peixes presos em redes abandonadas ou perdidas; além disso, o
entrelacamento e a ingestdo podem levar esses animais a morte por fome e debilitacdo, com
uma qualidade de vida reduzida e desempenho reprodutivo reduzido (LAIST, 1987). Outros
impactos que recebem atencdo limitada ndo sdo menos importantes, por exemplo, danos a pesca
de subsisténcia; perigos para a navegacdo de recreio e grandes embarcacbes comerciais;
impacto de folhas de plastico que cobrem a biota de sedimentos moles, recifes e substratos
rochosos (GREGORY, 2009). Apesar de todos os maleficios gerados diretamente por esses
plasticos no meio ambiente e em ambientes urbanos, como obstrugdo das redes de drenagem,
pesquisas mais recentes revelaram um problema ambiental tdo grande quanto associado aos

mesmos, 0s microplasticos.
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O termo “microplastico” foi usado pela primeira vez (no campo de polui¢cdo ambiental)
no ano de 2004 no artigo “Lost at sea: where is all the plastic?” para descrever minasculos
fragmentos de plasticos de mais ou menos 50 pm, encontrados na coluna de agua e em
sedimentos nos oceanos (HIDALGO-RUZ et al., 2012). Com o tempo esse termo se tornou
muito mais popular, porém foi apenas depois de 2014 que as pesquisas sobre 0s microplasticos
ganharam forca em todo mundo e mesmo agora muitas descobertas ainda estdo sendo feitas
nesse assunto. Atualmente sdo considerados microplasticos fragmentos inferiores a 5 mm de
didmetro (THOMPSON et al., 2009). Apesar das varias pesquisas ao redor do mundo, ainda
nédo se tem uma padronizacao sobre as metodologias de coleta de amostras, amostra-tratamento,
quantificacdo e identificacdo (LI; LIU; CHEN, 2017).

Diversas pesquisas apontam gque microplasticos estdo sendo encontrados em ambientes
aquaticos ao redor de todo o mundo ( THOMPSON et al., 2009), inclusive no Brasil (CASTRO
et al.,, 2018), porém a maior parte das pesquisas e, portanto, do conhecimento sobre
microplasticos esta focada em ambientes marinhos (EERKES-MEDRANO et al., 2015).
Criando assim um vazio no conhecimento sobre microplasticos em ambientes de agua doce, 0
gue ndo contribui para uma visao completa do cenario real. Embora com dados escassos estudos
apontam a presenca de microplasticos em ambientes de agua doce, microplasticos contém e
absorvem poluentes e patdgenos, organismos marinhos ingerem microplasticos e sofrem efeitos
adversos (WAGNER et al., 2014). A ingestdo de microplasticos por seres pequenos como o
zooplancton, causa uma falsa sensacdo de satisfacdo alimentar uma vez que os microplésticos
em seus corpos nao sdo digeridos, em animais maiores como peixes, aves e 0 ser humano ha
risco a saude devido a bioacumulacdo de componentes quimicos toxicos que os microplasticos
séo capazes de armazenar (LI; LIU; CHEN, 2017).

No Brasil assim como no mundo houve um aumento nas pesquisas sobre microplasticos
nos Ultimos anos, no entanto o monitoramento foi feito em poucos locais. As regides nordeste
e sudeste foram as mais estudas e quase todos os estudos estdo focados em ambientes marinhos,
com apenas um estudo (“Microplastics ingestion by a common tropical freshwater fishing
resource”) sobre microplasticos em ambiente de agua doce (CASTRO et al., 2018).
Aumentando ainda mais a necessidade de novas pesquisas, em uma maior diversidade de locais

e principalmente em ambientes de agua doce.



2. Objetivos
2.1. Objetivo Geral

e Caracterizar a poluicdo por microplasticos em uma represa urbana ao longo do tempo.

2.2. Objetivos especificos

e Quantificar a abundancia microplastica superficial, no meio da coluna de agua e total.

e Classificar os microplasticos quanto ao tamanho, cor e forma.

e Comparar a abundancia de microplasticos entre profundidades diferentes na coluna d’
agua.

e Monitorar a abundancia de microplasticos ao longo do tempo.
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3. Referencial Tedrico

3.1. Residuos pléasticos

Existem varios programas de monitoramento de residuos marinhos pelo mundo e grande
parte tem objetivos Unicos e usa de metodologias especificas para cada regido (LIPPIATT et
al., 2013). O método de levantamento litoral NOAA é concebido como uma avaliagéo rapida,
quantitativa para coleta de dados, padronizada e consistente que pode ser aplicada para atender
as necessidades politicas e de gestdo em varias escalas espaciais, além de ndo ter necessidade

de especialistas podendo ser realizada por voluntarios (LIPPIATT et al., 2013).

O método consiste na marcacao da margem em sec¢Ges de 100m e uma contagem visual
dos residuos, sendo preenchido um formuléario e tiradas fotos dos residuos e do local, a cada 28
dias (com uma margem de + ou — 3 dias). Apenas residuos acima de 25mm (macroplasticos)
sdo contados (Itens/m2/més). As categorias de residuos abordadas pelo NOAA séo: plastico,
metal, vidro, borracha, papel/madeira processada, pano/tecido, e outros (para residuos nao
classificaveis) (LIPPIATT et al., 2013).

Os residuos plésticos tém uma textura semelhante a sua condicdo original, mas podem
apresentar certa deterioracdo devido a exposi¢cdo ao meio ambiente. O poliestireno pode ser
“hard plastic”, “foamed plastic” ou “plastic film”. Os residuos plasticos (figura 1) podem ser,
embalagens de comida, garrafas de bebidas, sacos plasticos, diversos tipos de recipientes,
tampas de garrafas, cordas de plastico, linhas e iscas de pesca, copos e canudos plasticos e
produtos de cuidados pessoais (LIPPIATT et al., 2013).
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Figura 1: Diversos residuos nas margens do Lago do Amor. Fonte: o autor

3.2. Microplasticos

Os microplasticos na literatura sdo frequentemente classificados de acordo com o
tamanho, origem, forma, tipo de polimero e cor. Até agora, ndo ha sistema de classificacdo
comum. O European MSFD Working Group on Good Environmental Status (WG-GES)
forneceu uma “Orientagdo de Monitoramento para o Lixo Marinho nos Mares Europeus”, que
representa um passo importante para uma amostragem e monitoramento padronizado de
microplasticos marinhos. Classificacdo de microplasticos segundo tamanho, origem, polimeros
e forma (WAGNER et al., 2014).

Tamanho

O WG-GES define classes de tamanho para residuos plasticos, microplasticos e
nanoplasticos da seguinte forma: Macroplasticos (maior que 25mm), Mesoplasticos (de 25 mm
até 5 mm), Grandes Microplasticos (de 5 mm até 1 mm), Pequenos Microplasticos (de 1 mm
até 20 um) e Nanoplasticos (menor que 20 um).
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Origem

Os microplasticos também podem ser sub-classificados de acordo com sua origem,

como microplasticos primarios ou secundarios:

Os microplasticos primarios sdo produzidos como tais, ou seja, ja sdo produzidos pelo
homem no tamanho que se em quadra como microplastico (menor que 5 mm). Por exemplo,
pelotas de resina (matérias-primas para produtos de plastico) ou como aditivos para produtos
de higiene pessoal.

Os microplasticos secundarios sdo produtos da degradacdo de itens plasticos maiores,
que sdo decompostos pela radiacdo ultravioleta e abrasdo fisica em fragmentos cada vez

menores até chegar ao tamanho de particulas microplasticas.
Polimero

O tipo de polimero utilizados na producdo do microplasticos pode ser determinado
durante a fase de analise por espectroscopia de infravermelho transformada por Fourier (FT-
IR) ou espectroscopia Raman. Em concordancia com as taxas globais de producéo, polietileno
de alta e baixa densidade (HD / LD-PE), polietileno tereftalato (PET), polipropileno (PP),
poliestireno (PS) e cloreto de polivinila (PVVC) sdo os polimeros mais comuns encontrados no

ambiente. Além disso, as fibras de poliamida (nylon) das redes de pesca séo frequentes.
Forma

A forma pode ser descrita de acordo com as principais categorias: fragmentos
(arredondados, angulares), “peletes” (cilindros, discos, esférulas e granulos), filamentos
(linhas/fibras).

A figura 2 mostra algumas formas diferentes de microplasticos e uma dimenséo do seu
tamanho em comparagdo com a barra branca de 1 mm. Nem todos os itens sdo microplasticos,
como mostra as setas brancas nas imagens. Na imagem C a seta mostra uma folha de aluminio

e na D areia e esferas de vidro.
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Figura 2: Micropldsticos em diferentes formatos: Fibras/linhas coloridas (1), fragmento irregular transparente (2),
fragmento angular azulado (3) e Pellets coloridos. Fonte: Guide to microplastic identification (2015) e (WU; ZHANG; XIONG,
2018).

3.3. Impactos Ambientais

As preocupagdes com macro e microplasticos sdo sobre o0s possiveis danos que podem
ser impostos a biota e aos seres humanos. Os impactos ambientais podem ser classificados em
impactos fisicos, quimicos e biol6dgicos. As conclusbes sobre os impactos baseiam-se
principalmente no ambiente marinho, mas podem ser usadas para 0 ambiente de 4gua doce (LI;
LIU; CHEN, 2017).

Os impactos fisicos incluem principalmente emaranhamento e ingestdo. Embora até que
ponto os efeitos fisicos afetariam os organismos permanecem incertos, o efeito de
emaranhamento é mais frequentemente associado a macroplasticos e mesoplasticos. O
entrelacamento pode causar impactos severos em espécies aquaticas; eles podem até ser fatais
por meio de afogamento, sufocamento, estrangulamento ou fome, além de debilitar a
movimentacdo dos animais parcial ou totalmente facilitando a morte por predadores
(ALLSOPP et al., 2006). As espécies vulneraveis incluem tartarugas marinhas, mamiferos, aves
marinhas e crustaceos (GILARDI et al., 2010). Mesmo com essas ocorréncias no ambiente
marinho ndo ha relatos sobre a incidéncia de emaranhamento em corpos de agua doce, o que

torna incerto a real situacdo nesses ambientes.
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A ingestdo por sua vez pode ocorrer com macroplasticos, mesoplasticos e
microplasticos. Os microplasticos por conta da sua variabilidade na densidade pode estar
presente tanto na superficie da &gua, no meio da coluna da &dgua e no fundo. O que permite sua
ingestdo por uma vasta variedade organismos, zooplanton, pepinos do mar, moluscos, anfipodes
e até peixes (EERKES-MEDRANO et al., 2015). A ingestdo pode ser direta com 0s animais
confundindo os microplasticos com o alimento ou indireta com a predacdo de animais que
ingerem o microplastico de forma direta. Por conta disso o0 microplastico é encontrado em todos
os niveis troficos, sendo que os niveis de acumulagdo sdo maiores em niveis tréficos superiores.
Os impactos negativos sdo a falsa sensacdo de satisfacéo alimentar por conta dos microplasticos
ndo serem digeridos e se acumularem dentro dos organismos, podendo levar a morte (LI; LIU;
CHEN, 2017).

Com relagdo aos impactos quimicos causados pelos microplasticos ha uma preocupacao
especial j& que ap6s a ingestdo, os microplasticos causam efeitos de toxicidade em seres
humanos e organismos vivos através de varias vias e mecanismos. Os compostos poliméricos
e os aditivos, utilizados durante a producdo de plasticos, sdo toxicos. Além disso, varias toxinas
encontradas na agua que inicialmente podem ser absorvidas por microplasticos podem
subsequentemente ser dissolvidas nos corpos dos seres humanos e animais. Seu potencial de
bioacumulacdo € um problema grave, pois aumenta com o tamanho decrescente, ou seja,
animais nos niveis troficos superiores tendem a ter um acumulo maior. Uma vez que esses
compostos podem ser transferidos para organismos apés a ingestdo, os microplasticos atuam
como vetores para outros poluentes organicos e sdo, portanto, uma fonte de exposicao da vida
selvagem (WAGNER et al., 2014) e de seres humanos (LI; LIU; CHEN, 2017).

Os microplasticos séo feitos de compostos polimeéricos que podem causar certos efeitos
a saude. O poliestireno por exemplo é resistente a biodegradacdo e por causa disso pode se
acumular no estdbmago de peixes, além de transitar pela corrente sanguinea. No caso das ostras,
submetidas a exposicao prolongada a microplésticos de poliestireno, houve uma diminui¢ao no
numero, na velocidade e diametro de células espermaticas. Uma variedade de aditivos é
utilizada durante a producéo de plasticos, para melhorar as propriedades fisicas, tais como cor,
resisténcia a flama e dureza. Podem ser substancias organicas ou inorgénicas, de baixo peso
molecular ou poliméricas. O aditivo mais comum € o plastificante para melhoria da plasticidade
ou viscosidade. Por exemplo, policloreto de vinila deve ter plastificantes como ftalatos e

bisfenol. Outros aditivos incluem corantes e flandres. Prevé-se que estes quimicos se acumulem
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nos corpos humanos atraves do processo de bioacumulagéo, alguns dos quais conhecidos como
compostos desreguladores endocrinos. Além disso, alguns compostos com metais pesados
como cromo, cadmio e chumbo sdo frequentemente usados na producdo de corantes,
estabilizadores e plastificantes. Eles podem ser liberados de detritos plasticos em sistemas de
agua e, mais adiante, entrar na cadeia alimentar causando a bioacumulagdo de toxinas
inorganicas (LI; LIU; CHEN, 2017).

Os impactos bioldgicos estdo ligados ao potencial que os microplasticos tem para
transferéncia geografica de micro-organismos. A superficie dos microplasticos pode ser
facilmente colonizada por diferentes micro-organismos que podem ser transportados para locais
que normalmente ndo seriam capazes, uma vez que os plasticos sdo mais duraveis e persistentes
que outros meios. A consequéncia Obvia seria a contaminacao de &guas limpas por patdégenos
por meio da movimentacdo de microplasticos, originarias de aguas infestadas (LI; LIU; CHEN,
2017).

3.4. Coleta

Apesar da pesquisa sobre microplasticos existir ha alguns anos ainda ndo ha uma
padronizacdo na forma de coleta, tratamento e identificacdo. O que resulta numa grande
variacdo de resultados nas pesquisas realizadas e assim dificulta uma comparacdo entre elas
(LI; LIU; CHEN, 2017).

A mais comum forma de amostragem em amostras de &gua é a de volume reduzido,
apenas alguns estudos usaram a abordagem de volume a granel. Devido as concentragdes de
microplasticos relativamente baixas no ambiente, a amostragem geralmente requer grandes
volumes de amostra. Nas coletas em amostras de agua, varios autores usaram uma rede de
malha sendo arrastada por um barco, tendo um medidor de volume para calcular a quantidade
de volume filtrada (LODER; GERDTS, 2015). Geralmente seguindo as recomendagdes do
NOOA (National Oceanic and Atmospheric Administration) a malha usada é de 333 um,
embora nem todos os estudos usam esse tamanho de malha. O que leva a uma variacdo nos
resultados, malhas menores podem ter centenas de vezes mais microplasticos que malha

maiores, assim dificultando a comparagéo (LI; LIU; CHEN, 2017).

Outras formas de coleta de dgua sdo o método de micro camada de superficie, coleta de

redes manuais e amostragem de agua a granel. Quando os resultados dessas varias formas de
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coleta foram comparados, foi concluido que o método de coleta influencia na quantidade de

microplasticos encontrados (SONG et al., 2014).
3.5. Tratamento/Purificacéo

As amostras sempre vao estar preenchidas com varias particulas diferentes vindas do
meio ambiente, matéria organica, sedimentos inorganicos e microplasticos. O que torna menos
precisa a identificacdo dos microplasticos. Sendo assim, antes da analise da amostra para

facilitar a identificacdo e quantificacdo dos microplasticos, a amostra deve ser tratada.

Uma das formas mais comuns de separacdo dos microplasticos de outras particulas é a
separacao por densidade, que consiste na saturacdo da amostra por alguma substancia e depois
na agitacao, tempo de descanso e extracdo dos microplasticos. A densidade dos microplasticos
varia entre 0,8 g/cm3 (silicone) e 1,4 g/cm3 (tereftalato de polietileno - PET), em quanto os
sedimentos inorganicos tem em torno de 2,65 g/cm3. Essa diferenca de densidades é usada para
a separacdo, o microplastico mais leve flutua e os sedimentos mais pesados afundam (LI; LIU;
CHEN, 2017; ROCHA-SANTOS; DUARTE, 2015).

A solucdo mais usada para fazer a separagdo por densidade ¢ a saturacdo da dgua com
cloreto de so6dio (NaCl) com densidade de 1,2 g/cm3, devido ao seu baixo custo e sem
toxicidade. Uma desvantagem € que microplasticos mais densos ndo sdo captados por essa
abordagem. Outras substancias também ja foram usadas: politungstato de sodio com densidade
de 1,4 a 1,5 g/cm3; cloreto de célcio (CaCl?) com densidade de 1,3 g/cm3; iodeto de sddio (Nal)
com densidade de 1,8 g/cms3; cloreto de zinco (ZnCl2) com densidade de 1,6 g/cm3. A escolha

se deve muito ao custo da substancia e a sua periculosidade (LI; LIU; CHEN, 2017).

Uma evolucdo dessa forma de separacdo € o separador de sedimentos plasticos de
Monique (SSPM) desenvolvido por Imhof et al. (2012). Além da grande eficiéncia na separacdo
de microplésticos dos sedimentos, também solucionou uma das dificuldades do método
convencional que € a separa¢do de microplasticos menores de 309 um. O SSPM chega a uma
eficiéncia de 96% uma Unica etapa extracdo enquanto outras métodos sdo necessarios mais de
uma para serem téo eficientes (LI; LIU; CHEN, 2017; LODER; GERDTS, 2015).

Para eliminar a matéria organica existem dois métodos de purificacdo da amostra: a

digestdo quimica e a enzimatica. A digestdo quimica é a mistura da amostra com alguma
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substancia quimica de forma que apenas a matéria organica serd degradada. A digestdo
enzimatica é a incubacao da amostra com uma mistura de enzimas (lipase, amilase, proteinase,
quitinase e celulose) de forma a degradar a matéria organica. A desvantagem na digestdo
enzimatica é o longo tempo de digestdo que pode chegar até 15 dias (COLE et al., 2014)(LI;
LIU; CHEN, 2017).

Na digestdo quimica se deve ter cuidado na substancia usada, por exemplo acidos
oxidantes como o &cido sulfarico e o nitrico podem destruir ou danificar os microplasticos,
enguanto um acido nao oxidante como o &cido cloridrico ndo consegue eliminar a matéria
organica (COLE et al., 2014). A substancia mais usada é o peroxido de hidrogénio (H.0?) de
10% a 30%, devido ao baixo risco de danificar os micropléasticos (LI; LIU; CHEN, 2017). Um
problema é a superestimacdo do numero de microplasticos por conta de microplésticos
quebradicos (LODER; GERDTS, 2015).

O peroxido de hidrogénio também pode ser misturado com outras substancias para
tornar mais eficiente o processor de digestdo, como por exemplo no método feito pelo NOAA
que usa uma solucéo de Fe (1) como catalizador junto ao perdéxido de hidrogénio em um método
chamado de “wet peroxide oxidation (WPO)” (MASURA et al., 2015).

3.6. Identificacao

Existem varios métodos de analise e identificacdo de microplasticos que variam na
eficiéncia e no custo para serem realizados. As duas principais caracteristicas na andlise de
microplasticos sdo caracteristicas fisicas (tamanho, forma e cor) e quimicas (tipo de polimero).
Ainda ndo ha um padrdo no método a ser usado, porem qualquer método que mensure com
seguranca ambos é adequado para analise de microplasticos. O ideal para uma identificacdo e
analise segura de microplasticos € a combinacao de mais de um método de identificacdo (SHIM;
HONG,; EO, 2016).

Identificacéo visual e microscopia

A identificacdo visual é a primeira forma de analise feita quando as pesquisas ainda
estavam no comeco. Depois que a amostra é pré-tratada a identificacdo pode ser feita a olho nu
ou com microscoépio. A identificacdo a olho nu geralmente utilizada nas praias para identificar

rapidamente grandes microplasticos de 1 a 5 mm. A identificagdo com microscopio € mais
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amplamente utilizadas nas pesquisas, assim podendo identificar microplasticos de 5 mm até a
escala de micrometros (um) (HIDALGO-RUZ et al., 2012).

A vantagem desde método € a rapidez da contagem, o baixo custo e a simplicidade do
processo. As limitacdes séo: a incapacidade de se identificar o polimero, a possivel necessidade
de outra forma de identificacdo e a imprecisdo na identificacdo dos microplasticos(LI; LIU;
CHEN, 2017). Erros quanto a identificacdo podem chegar de 20% a 70% se comparados a
outras formas mais confiaveis (SHIM; HONG; EO, 2016).

Para tornar mais confiavel a identificacdo visual por microscépio certos critérios devem
ser respeitados (NOREN, 2007). Eles s3o:

1) Nenhuma estrutura celular ou organica € visivel nos microplasticos.
2) As fibras devem ser igualmente espessas em todo o seu comprimento.
3) Microplésticos devem apresentar cores claras e homogéneas.

4) Transparentes ou brancos, eles devem ser examinados ao microscopio em
altaampliagdo e sob um microscépio de fluorescéncia para excluir uma origem

organica.

Existem algumas desvantagens nos critérios acima mencionados. Os resultados da
classificacdo visual sdo fortemente afetados por varios fatores: (1) fatores pessoais (descuido),
(2) qualidade da microscopia e (3) matriz da amostra. Além disso, a contagem visual sofre a
desvantagem da limitacdo de tamanho devido a resolucdo da microscopia (HIDALGO-RUZ et
al., 2012).

Também é possivel usar o método da agulha quente (hot needle) para poder identificar
as particulas que séo pléasticas e das que ndo sdo (WITTE et al., 2014). Como descrito no “The
guide to microplastic identification”, criado pela Marine & Environmental Research Institute
(MERI), é um teste util para distinguir entre particulas plasticas e matéria organica. Na presenca
de uma agulha muito quente as particulas plésticas derreterdo ou enrolardo, ja materiais

bioldgicos e outras particulas ndo plasticas, ndo acontecera 0 mesmo.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/magnification
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Espectroscopia

A espectroscopia € o método mais comumente utilizado para identificacdo de
microplésticos atualmente. E dividida em dois tipos: A Fourier-transform infrared (FTIR)

spectroscopy e a Raman spectroscopy.

A espectroscopia FTIR consiste na irradiacdo da amostra com luz infravermelha de um
ja determinado comprimento de onda, e entdo a absor¢do da radiacdo infravermelha é coletada
pelo equipamento e a estrutura da amostra € definida (LI; LIU; CHEN, 2017) . A espectroscopia
Raman consiste na passagem de um raio lazer pela amostra, o que resulta em frequéncias
diferentes de luz difusa, dependendo da estrutura molecular e dos atomos presentes. O que
produz um espectro exclusivo para cada polimero (LODER; GERDTS, 2015; SHIM; HONG;
EO, 2016).

As vantagens da espectrometria FTIR e a Raman é a precisdo na identificacdo dos
microplésticos, além de poder determinar os tipos de polimeros plésticos e ndo danifica 0s
microplasticos na amostra. A espectrometria FTIR pode ser usada em microplasticos de até 500
KUm, com o modo “attenuated total reflectance” (ATR) em particulas de até 20 um e 0 Reman
até 1 um. O FTIR também tem a particularidade de poder dar informagdes adicionais sobre o
desgaste fisico quimico dos microplasticos (LI; LIU; CHEN, 2017; LODER; GERDTS, 2015;
SHIM; HONG,; EO, 2016).

As desvantagens sdo que ambos os métodos sdo caros, demorados, complexos e
necessitam de pessoas experientes na utilizagdo das maquinas e nos conhecimentos das
caracteristicas dos diferentes polimeros. Pode ocorrer erro na contagem de microplasticos na
espectrometria FTIR no caso de sobreposicdo de particulas. A espectrometria Renam é sensivel
a aditivos e pigmentos quimicos que interferem na identificacdo de alguns polimeros (LI; L1U;
CHEN, 2017; LODER; GERDTS, 2015; SHIM; HONG; EO, 2016).

Outros métodos

Vale destacar que outros métodos estdo surgindo como: a cromatografia gasosa com as
anélises térmicas: pirolise-GC/MS e TGA-MS;a cromatografia liquida; e um método de
marcacgédo usando nilo vermelho (LI; LIU; CHEN, 2017).
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A pirélise-GC e a TGA-MS consistem em primeiro degradar as amostras termicamente
e 0s produtos resultantes sdo analisados por um espectrometro de massa e por cromatografia
em fase gasosa e entdo comparados a um banco de dados de pléasticos comuns. E obter
informac@es quanto a identidade e concentragdo. A desvantagem é ser um método destrutivo
(assim impedindo outras anélises), caro, complexo e possui limita¢cBes quanto ao tamanho e a
massa dos microplasticos (DUEMICHEN et al., 2014; LODER; GERDTS, 2015).

A cromatografia liquida usa da solubilidade dos plasticos para analisa-los. A amostra é
dissolvida por solventes especificos para diferentes polimeros e entdo analisadas por HPLC
(High Performance Liquid Chromatography). A vantagem ¢é a alta recuperacdo dos polimeros
selecionados. As desvantagens sdo: é necessario varios miligramas de plastico para a realizagédo
do teste, incapacidade de determinar caracteristicas fisicas, restricbes a alguns tipos de
polimeros e foi usado apenas em laboratdrio, precisando de mais estudos para as amostras
microplasticas em aguas doces (ELERT et al., 2017; LI; LIU; CHEN, 2017).

O método de marcacdo por nilo vermelho é simples, porém pode nao ser tdo preciso. O
nilo vermelho é absorvido pelos microplasticos, assim aderindo a sua superficie e 0s tornam
fluorescentes quando irradiados com luz azul. No entanto a matéria organica também pode ser
manchada pelo nilo vermelho. A vantagem é ser simples, barato e rapido. A desvantagem é a
necessidade do preparo da amostra, a matéria organica deve ser eliminada para entdo a
aplicacdo do método e assim evitar superestimacdo na abundancia microplastica (SHIM et al.,
2016).

3.7. Abundancia

A abundancia microplastica se refere a quantidade de particulas microplasticas em um
certo volume ou &rea. Vérios estudos ao redor do mundo relatam a presenca e abundancia
microplastica em ambientes de dgua doce e a média do nimero de particulas varia de quase
nenhum a milhares de particulas. Para efeito de comparacéo e relevancia foram selecionados
na tabela 1 o resultado de alguns estudos que tiveram semelhanca na abordagem de

amostragem.



Tabela 1 Resultados dos estudos sobre microplasticos. Adaptacédo de (LI; LIU; CHEN, 2017).
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Localizacao Coleta Malha |Profundidade |Purificacdo |ldentificagdo |Abundéncia | Abundancia Referéncia
(um) media maxima
Redes de
Rio Danubio, deriva Visual (LECHNER et al.,
Austria conicas 500 0,5m X 0,317 p/m® | 141,7 p/m? 2014)
estacionarias
Rio Seine Rede de 80 0,1-0,35m X Visual 30 p/m?3 106 p/m3 (DRIS et al., 2015)
Paris, Franca plancton
Rio Seine Rede de
Paris, Franca |arrasto manta | 330 0-0,3m X Visual 0,35 p/m? 0,45 p/m3  |(DRIS et al., 2015)
Lago Geneva, Rede de
EUA arrasto manta | 300 X X Visual 48100 p/km? X (FAURE et al.,
2012)
Estuario Bomba de
Yangtze, teflon e aco 32 1m 30% H:0- Visual 4140 p/m? 10200 p/m3 (ZHAO et al.,
China inoxidavel 2014)
Lago Rede de
Hovsgol, arrasto manta | 333 X 30% H202 Visual 20300 p/km? | 44400 p/km2 |(FREE et al., 2014)
Mongoélia
Rio Los Rede de méo,
Angeles; Rio rede de 800, (MOORE;
San Gabriel; |arrasto manta | 500, X X Visual X 12900 p/m3 LATTIN;
Riacho 333 ZELLERS, 2011)
Coyote, EUA
29 afluentes (BALDWIN;
Grandes Rede neuston | 333 0,2-0,35m [30% H202 + Visual 4,2 p/m?3 32 p/m3 CORSI; MASON,
Lagos, EUA Fe 2016)
(ESTAHBANATI;
Rio Raritan, Rede de 153 X 30% H202 + Visual FAHRENFELD,
EUA plancton Fe X X 2016)
Estuério Rede de (LIMA; COSTA;
Goiana, Brasil | plancton 300 X X Visual 0,00031 - 0,19 p/m*  BARLETTA, 2014)
cbnica 0,0026 p/m3

3.8. Distribuicao vertical

A maioria das pesquisas sobre a abundancia de microplasticos na agua tém sua

amostragem concentrada apenas na superficie (0 — 0,3m) e poucos estudos fazem coletas em

diferentes profundidades na dgua. O que desconsidera as possiveis diferencas de concentracbes

microplastica ao longo da coluna d’agua, ou seja, sua distribuicdo vertical. Tornando os

resultados imprecisos com a realidade, uma vez que os resultados irdo ser atribuidos até uma

pequena parte do volume de agua (LENAKER et al., 2019).

Os provaveis fatores que influenciam a distribuicédo vertical sdo a profundidade do local,

a velocidade da 4gua, a forma, tipo da particula e a densidade. Em locais de pouca profundidade

e rapida movimentacdo de dgua como rios, a distribuicdo microplastica quanto ao formato é
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mais homogénea, ja quanto a abundancia, os com amostragem apenas superficial, tendem a
levemente subestimar os reais. Em locais com maior profundidade e velocidades de agua
menores, como lagos, os resultados (abundéncia) apenas superficiais tendem a superestimar o0s

reais e a distribuicéo dos tipos e formatos é menos homogénea (LENAKER et al., 2019).

150 Eurim overestimates
epth-weighted
A upr:m underestimates
100 unplh—mlgrm-d

g

MEP HWW IﬂtF IHl-r OUH
Sampling location

Fmsrnurll:u. qulmf Fibvra-" Flims F'nnms
Beads Lines

01 ===

5

-]

4

8

Percent difference between surface and depth-welghted concentrations

Microplastic type
100
75 4
50
&5 =
04 -
0. 3:55— Gmm Tatal
0.09%9mm 4, N'Emm than all sizes
4. 75mm
Particle size fraction

Figura 3: Diferenga percentual entre as abunddncias de superficie e subsuperficie por local de amostragem (Rios - MEP
MWW, dguas estuarinas - KKF, INH OU e lago -LAK), tipo de micropldstico e tamanho. Quanto mais préximo do 0 mais
homogéneo a distribui¢éo na coluna de dgua (LENAKER et al., 2019).
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4. Metodologia

A caracterizagdo dos microplasticos foi feita para uma represa urbana (Lago do Amor)
em Campo Grande, MS. Este local foi escolhido por conta da facilidade de monitoramento e a

densidade populacional que o cerca.

4.1. Area de estudo

A Bacia do Rio Imbirussu esta inserida na bacia do rio Parana, é composta por riachos
gue cortam a zona urbana da cidade de Campo Grande (populacdo 895.982 habitantes, segundo
estimativa do IBGE para 2019), capital do estado de Mato Grosso do Sul, Brasil (figura 5). O
municipio de Campo Grande, cuja altitude varia entre as cotas 500 e 675 metros, localiza-se
nas imediacdes do divisor de 4guas das Bacias Hidrografica do Parana e Paraguai, e é definida
pelas coordenadas geograficas 20°26°34°° S e 54°38°47° W.

O clima de Campo Grande ¢ tropical (figura 4), em sua maior parte quente, no entanto
possui uma alta amplitude térmica, com temperaturas médias que variam de 31°C a 15°C. A

precipitacdo tem seu pico no verdo sendo, alta de outubro a fevereiro, e seu ponto mais baixo
no inverno de junho a agosto.

Precipitagdo -8 Temp. Max == Temp. Min
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Figura 4: Média de precipitagdo e temperatura ao longo do ano em Campo Grande (30 anos de dados). Fonte: Climate-
data.org e Climatempo.com.br.

Esta pequena bacia é composta por dois cdrregos, o Bandeira e o Cabaca, que se unem
para formar a barragem do Lago do Amor (Figura 5). Esta bacia hidrogréafica esta inserida em

uma &rea altamente urbanizada e os cdrregos recebem efluentes domésticos assim como
industriais.



24

O reservatorio do “Lago do Amor” tem forma trapezoidal, com area de cerca de 82.142
metros quadrados e um perimetro de 1527 metros (figura 6), uma profundidade média de
aproximadamente 1,75 m e um volume estimado de 149.673 ms3, segundo estudos da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (ALMAGRO; POMPEU; SOBRINHO, 2014). O
tempo de residéncia é cerca de dois meses (CREA- RJ & CREA-MS, 2002). Foi construido em
1968, por meio da construcdo de uma barragem, para represar as aguas dos corregos Bandeira
e Cabagca. E parte integrante da RPPN — Reserva Particular de Patrimdnio Natural. No passado
o lago ja sofreu com uma grave eutrofizacdo, devido ao despejo de esgoto doméstico na regido
(COELHO et al., 2012). Hoje em dia o principal problema é o assoreamento que vem se

agravando com o passar dos anos (SOUZA et al., 2013).

Figura 5: Localizagdo do Lago do Amor (circulo vermelho) e do fluxo de dgua (azul) na Bacia Bandeira (verde claro) em

Campo Grande — MS, Brasil. Fonte:google.maps.com
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fails -}

Figura 6: Formato e drea do Lago do amor calculado por imagem de satélite (2015). Fonte: Calcmaps.com

4.2. Método e procedimento

Foram feitas 6 coletas de amostras de agua, do més de julho até dezembro de 2019,
proximo ao ponto de saida do Lago do Amor (figura 7), cada coleta teve 6 amostras coletadas,

sendo 3 de superficie (S) e 3 do meio (M), totalizando 36 amostras. Todas as coletas foram

feitas no ponto de saida do lago.

s

Figura 7: Ponto de coleta (amarelo), entradas (azul) e saida (vermelho) de dgua no Lago do Amor (Google Maps 2018).
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O procedimento para a caracterizacdo de microplasticos se resume em 3 etapas: coleta,

preparacéo e identificacéo.

4.3. Coleta

Coleta foram os procedimentos em campo para a coleta das amostras e limpeza dos
equipamentos apds o uso. Cada amostra teve aproximadamente 200 litros de &gua filtrada por
2 peneiras, uma com abertura de malha de 5 mm e outra de 63 um de didmetro (figura 8). Cada
coleta teve 3 amostras em duas profundidades: a de superficie (S) a 0 - 10 cm de profundidade
da lamina d’agua e a do meio (M) a 1 m da lamina d’agua. A profundidade maxima no ponto
de coleta é de 1,55 m.

As amostras foram coletadas usando uma bomba d’agua, ligada a uma bateria externa,
com uma vazao testada no local de 0,3636 L/s e 0,3478 L/s para as profundidades de superficie
(S) e no meio da coluna d’agua (M) respectivamente. Por meio do bombeamento a agua foi
despejada através das peneiras de 5 mm e 63 um. O tempo de despejo para a profundidade S
foi de 9 minutos e 10 segundos e para a profundidade F foi de 9 minutos e 35 segundos, afim
de manter os 200 litros de agua filtrada.

Os dados climéticos dos dias de coleta e o acumulado mensal (figura 9) foram

observados pela estacdo meteorolégica A702.
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Clima médio dos dias das coletas Médias climaticas 2019
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Figura 9: Dados climdticos de precipitagdo, temperatura mdxima, temperatura minima e velocidade do vento
mdadxima dos dias de coleta e a média mensal de julho a dezembro. No grdfico de médias climdticas 2019, escala
a esquerda é para temperaturas e Vel. Vento e a direita para a chuva. Fonte: CEMTEC

Apo6s o termino do tempo de despejo, todo o material retido na peneira de 63 um foi
transferido, usando agua destilada, para um recipiente de vidro, depois foi feito um fluxo
inverso com a dgua bombeada nas peneiras para prevenir qualquer entupimento e 0 processo
se repete até a finalizacdo das 6 amostras. Todas as amostras sdo transportadas em recipientes

de vidro nomeados de S1, S2, S3, F1, F2 e F3 (figura 10) até o laboratério para analise.

Figura 10: Recipientes de vidro para coleta. Fonte: o autor.

Afim de evitar a contaminacdo das amostras por conta de residuos das amostras
anteriores, abomba e a peneira foram limpas com agua destilada e entdo guardadas até posterior
uso. Para a limpeza da bomba a agua destilada é colocada em um balde de metal (figura 10) e
entdo a bomba é ligada, ap6s um fluxo continuo de 1 minuto a agua é descartada.
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Figura 11: Limpeza da bomba com dgua destilada. Fonte: o autor.

4.4. Preparacao/Purificacdo

Preparacdo foram os procedimentos para tornar a identificacdo dos microplasticos mais
facil por conta da matéria organica e os sedimentos na amostra bruta. No laboratério as
amostras foram transferidas para beckers (previamente limpos e examinados, para evitar
contaminacdo por microplasticos) usando agua destilada. Junto dos 6 beckers com as amostras
é adicionado 1 becker contendo agua destilada que foi previamente analisado com microscopio,
esse é chamado de controle de agua continua.

As amostras e o controle sdo levados a um forno de secagem e entdo ligada a uma
temperatura de 90°C para a evaporagdo da agua. Apds a secagem, as amostras e o controle
passam para a fase de digestdo da matéria orgénica. Usando a técnica de Wet Peroxide
Oxidation (WPQ) como descrito por Masura et al., 2015, foi adicionado a todos os beckers 20
ml de 0,05 M solucéo de ferro Il (Preparado: 7,5 g de FeSO4 7H20 para 500 ml de 4gua e 3 ml
de acido sulfurico concentrado) e 20 ml de peroxido de hidrogénio 30%. Apds 5 minutos de
descanso os beckers sdo colocados sobre placas de aquecimento e o WPO é esquentada a 75°C
(a solucdo entra em intensa reacdo e pode ser necessario dgua destilada para prevenir de
transbordar o becker) por 30 minutos. Antes do aquecimento da solucdo é colocado reldgio de
vidro sobre os beckers para a solucdo ndo evaporar completamente. Quando finalizado os
beckers sdo cobertos com folhas de aluminio para evitar contaminacéo por microplasticos no

ar.

4.5. ldentificacéo

Identificacdo é a observagdo por um microscopio estereoscopico para identificar os
microplasticos. Apos o resfriamento dos beckers, as amostras e o controle foram levados para
uma bancada para a identificacdo dos microplasticos por meio de um microscopio. A

identificacdo foi feita de forma que cada becker foi aberto e a folha de aluminio foi posicionado
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de forma a ndo inverter o posicionamento. Durante a identificacdo sdo seguidos os critérios
sugeridos por Norém (2007). O becker do controle continuo foi aberto e ficou proximo a
amostra que estava sendo analisada, esse procedimento foi realizado apenas uma vez para cada
ciclo de amostras.

Quando um microplastico foi encontrado o mesmo foi separado usando agulhas,
retirado para uma placa de petri e fotografado. Entdo foi contado e identificado quanto a sua
forma e cor. Em casos de duvida sobre o microplastico foi aplicado o teste da agulha quente
(figura 12) sobre a particula (WITTE et al., 2014).

Figura 12: Fragmento micropldstico azul parcialmente derretido pela técnica da agulha quente. Fonte: o autor.

Durante a pesquisa alguns microplasticos foram fotografados com uma malha de 1 mm
para posterior medicdo de tamanho. N&o foram todos os microplasticos medidos por conta do
procedimento de medicao ter comegado depois das pesquisas ja terem se iniciado e por vezes
que a forma do microplastico ficava comprometida com o teste da agulha quente. Primeiro o
papel malhado é colocado sobre a base do microscépio e em seguida a placa de petri, contendo
0 microplastico, por cima e entdo o microplastico € fotografado (figura 13). Depois de
fotografado a medicdo € feita através do ImageJ, um software para processamento de imagens,
usando os pixels da fotografia é possivel medir o comprimento das particulas micropléasticas,
desde que na imagem tenha um comprimento ja conhecido. A medicdo é feita da maior

dimensao da particula microplastica.
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Figura 13: Fotografia de micropldstico em papel malhado (1Imm) para posterior medigéo. Fonte: o autor.

Por Gltimo o becker com o controle é observado e no caso de haver micropléasticos eles
sdo contados e anotados. Apds a identificacdo os microplasticos foram armazenados em tubos
de ensaio como mostrado na figura 14.

Figura 14: Tubos de ensaio com dgua destilada e micropldsticos identificados de cada ciclo de coletas. Fonte: o autor.

4.6. Contaminagao

Um cuidado adicional foi realizado por conta do risco de contaminagdo de
microplasticos em alguma etapa da pesquisa devido as varias fontes e a grande quantidade de
microplasticos no ambiente. Entdo para minimizar a possibilidade de contaminacdo de
microplasticos por ar ou agua, além dos cuidados em preservar a amostra fechada, evitar o
contato com materiais plasticos e da limpeza periédica dos equipamentos com agua destilada
antes e depois do uso. Foi feito um sistema de controle dividido em duas partes.

Controle de agua destilada: Agua destilada é utilizada varias vezes durante a pesquisa
para transporte das particulas e para a limpeza dos materiais. Entdo para garantir a pureza da
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agua, antes de cada coleta sdo filtradas 10 L de agua destilada na peneira de 63 um, observado
a presenca de microplasticos e o consumo de agua (transporte de microplasticos) é anotado.

Controle de agua continua: Para garantir que ndo havera contaminagdo durante 0s
procedimentos para a identificacdo dos microplasticos, um becker com &gua destilada é
observado com microscopio e depois é confirmado a inexisténcia ou existéncia de
microplasticos. Entdo esse becker é colocado junto aos outros beckers contendo as amostras e
sdo submetidos juntos a todos os procedimentos até o final da identificacao.

Caso tenha contaminagdo no controle de agua destilada: o nUmero de microplasticos
encontrado é reduzido da contagem final, levando em conta o nimero de micropléasticos nos
10 L e na quantidade de agua destilada usada na amostragem atual. Durante as analises mesmo
tendo contaminacéo, caso a influéncia seja baixa, ela foi desconsiderada.

Caso tenha contaminacdo no controle de agua continua: o nimero de microplasticos é

contado e reduzido na contagem total de cada amostra.

4.7. Calculos

Para apresentar os resultados finais alguns céalculos foram necessérios para refinar os
dados brutos da contagem de microplasticos e ajustar os dados por conta de contaminacao, caso
seja necessario.

Célculo para contagem de microplasticos em metros cubicos.

O namero de microplésticos identificados durante a fase de analise das amostras é
anotado e entdo multiplicado por cinco. Essa multiplicacdo € feita para a conversdo de itens
microplasticos por 200 litros de agua filtrada (Nx) para itens microplasticos por 1 metro cubico

(N). Os resultados sdo catalogados como abundéancia 1.
Abundancial > N= Nx*5
Caso tenha contaminacdo por controle de agua continua: a contagem de microplasticos
em cada amostra é reduzida pelo nimero de microplasticos contados no controle continuo (Cc)

e entdo multiplicado por cinco. Os resultados sdo catalogados como abundancia 2.

Abundancia2 > N=(Nx-Cc)*5
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Caso tenha contaminacao no controle de agua destilada: o nimero de microplésticos no
controle (Ncd) é dividido por 10 (por causa dos 10 litros filtrados no controle de agua destilada)
e multiplicado pelo volume de &gua destilada usado (Vu) na andlise das amostras. Se o

resultado for inferior a 1 é desconsiderado e se for superior usado na formula da abundancia 2.

Cd = (Ncd/10) * Vu Abundancia2 > N=(Nx—-Cc-Cd)*5

O célculo da abundéancia total de microplasticos (MT) no lago foi feito usando os dados
da area total 82.142 m2 (A) e da profundidade média de 1,75 m. Usando a média das
abundancias de cada més de coleta em (p/m3), e assim obtendo uma média total tanto superficial
quanto do meio. Pode se considerar a profundidade para abundancia media superficial (AS) de

0 até 0,3 m e para abundancia média do meio (AM) de 0,3 até 1,75 m. Assim:

MT = AS*0,3*A + AM*1,45*A
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5. Resultados

O numero total de microplésticos identificados nesse estudo foi de 184. Nas figuras 15

e 16 temos as imagens dos diferentes tipos, que foram identificados nesse estudo. Para ver as

tabelas completas ir ao apéndice.

Figura 15: Tipicos fragmentos coloridos (azul, amarelo e transparente). Fonte: o autor

Figura 16: Tipicos filamentos coloridos e transparentes. Fonte: o autor

5.1. Abundancia

No geral a abundancia microplastica superficial foi superior a abundancia do meio,

observado que a média dos 6 meses foi de 32,50 e 18,61 p/m?3 respectivamente (figura 17). O



34

pico na abundéancia de microplasticos foi em novembro tanto superficial (101,67) quanto na do
meio (33,28), ja o ponto mais baixo na superficial se repetiu em outubro e dezembro (13,33)

em quanto na do meio foi em outubro (3,33).

Tendo em vista a profundidade media de 1,75 m, area total 82.142 m2 e volume total
143.748,5 m? do reservatorio urbano e calculados as medias superficiais e do meio, pode se
estimar um total de 3.017.577 particulas microplésticas e uma nova média mensal de 17,24 /
21,71/11,14/5,05/45.05 / 25,76 p/m3 e a média total de 20,99 p/m3.

Abundéancia micropléstica na coluna d'agua e total (p/m?3)

140
120
100 }
80
60
40

20

Julho Agosto Setembro QOutubro Novembro Dezembro

4— Média mensal (S) —&— Média mensal (M) - ==~ Total

Figura 17: Distribui¢éo de micropldsticos na superficie (azul), no meio da coluna d'dgua (vermelho) e valor total
corrigido pela distribuicdo na coluna d’dgua ao longo do tempo. Linhas verticais representam o erro padrdo.

5.2. Tamanho

Foram medidas um total de 53 particulas microplasticas. O tamanho médio dos
microplésticos foi de aproximadamente 767,1 um e com um maximo de 2830 e um minimo de
151 pm.
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Tamanho dos microplasticos (um)
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Figura 18: Comprimento da maior dimensdo dos micropldsticos (um) em ordem crescente.

5.3. Cor e forma

Os micropléasticos foram identificados e catalogados por cor e formato. A maioria dos
microplasticos identificados era de cor transparente (68%), as outras cores encontradas foram

catalogadas como “coloridas” (32%).

Embora os microplasticos possam ser identificados em 4 tipos de formatos: filamentos,
fragmentos, “pellets” (cilindricos) e Granulares, apenas foram identificados microplasticos em
formato de filamento e fragmento. O formato mais comum das particulas foi o de

filamentos/fibras (55%) seguido pelo formato de fragmentos (45%).
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Coloracdo microplastica por amostragem mensal
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Figura 19: Porcentagens mensais e total de micropldsticos coloridos e transparentes.

Formato microplastico por amostragem mensal
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Figura 20: Porcentagens mensal e total de filamentos e fragmentos micropldsticos.
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6. Discussao

Tendo em vista a dificil comparacao entre 0s estudos sobre microplasticos por conta da
influéncia que os resultados sofrem: do local, método de coleta, método de analise e tamanho
de malha usada (LI; LIU; CHEN, 2017). Este trabalho buscou a comparacdo com outros estudos
com semelhante andlise e localizagdo (ambientes de agua doce, seja rios ou lagos), com a
finalidade de um entendimento mais completo e fiel dos resultados sobre esse tipo de ambiente,
embora ainda houvesse diferenca no método de coleta e no tamanho da malha usada.

Futuramente com o prosseguimento de novas pesquisas em ambientes de agua doce
seria interessante o contraste entre ambientes urbanos e outros mais isolados como no Pantanal,
permitindo investigar suas fontes de origem e analisar os impactos da densidade demogréafica

nos recursos hidricos.
Abundancia

Fica confirmado a presenca de varios tipos, tamanhos e coloracdes de microplasticos,
corroborando com os demais estudos sobre a presenca de microplasticos em agua doce ao redor
do mundo. A abundancia média superficial de superficie e do meio da coluna d’a4gua nédo
apresentaram uma discordancia com os resultados dos demais estudos, uma vez que as médias
variam de 0,315 p/m3 até 4140 p/m3, assim portanto estando dentro de padr@es ja conhecidos
(LI; LIU; CHEN, 2017). Uma variacéo tao alta das médias dos varios estudos se justifica por
conta dos diferentes tamanhos de malhas e locais de pesquisa. A localizagdo influencia quanto
a atividade humana préxima, regides mais urbanizadas tendem a terem maiores concentraces
de microplasticos e por sua vez regibes com menor atividade humana tendem a ter uma
abundancia menor, além das caracteristicas do fluxo de agua (Rio ou lago) (BALDWIN;
CORSI; MASON, 2016).

Tabela 2: Comparagdo de abunddncia micropldsticas em relagdo ao do Lago do Amor. Muito acima (vermelho), semelhante
(verde), abaixo (amarelo), muito abaixo (azul) ndo é relevante (branco).

Localizagdo Malha Abu'ndéncia A}b.undéncia Comparacio
(um) media (p/m3) | maxima (p/m3)
Rio Danubio, Austria 500 0,317 141,7
Rio Seine, Paris - Franga 80 30 106
Rio Seine, Paris - Franga 330 0,35 0,45
Lago Geneva, EUA 300 0,0481 X -
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Estudrio Yangtze, China 32 4140 10200
Lago Hovsgol, Mongdlia 333 0,0203 0,0444
. . . 800,
Rio Longr;itilteCs(; R(;(t)eSEErCJiabrlel, 500, X 12900
yote, 333
29 afluentes Grandes Lagos, EUA 333 4,2 32
Rio Raritan, EUA 153 X X
Estuario Goiana, Brasil 300 0,00031 - 0,0026 X

A maior abundancia identificada nos estudos em questéo foi no rio Los Angeles com
aproximadamente 12900 p/m3 no dia 22/11/2004. No entanto foi um caso isolado, a coleta foi
realizada apds uma chuva que provavelmente foi o0 motivo de uma quantidade tdo alta. Uma
vez que coletas em outras datas e em outros rios do mesmo estudo mantiveram uma media de
300 a 0 p/m3 (MOORE; LATTIN; ZELLERS, 2011). Outro caso com ndmeros muito acima
dos encontrados neste estudo foi no estuario Yangtze na China. O que explica 0s nimeros nesse
estudo é a densa urbanizagdo e a enorme populagdo da regido que colabora para uma grande

carga de microplasticos no corpo d’agua (ZHAO et al., 2014).

As abundancias dos Grandes Lagos e no rio Seine em Paris sdo os locais que tiveram a
abundancia mais semelhante com a do lago do amor. Ambas as localizacGes estdo situadas em
uma regido urbanizada. Os Grande Lagos tiveram amostras de 29 tributarios com uma boa
variacgao entre as abundancias (0,05 — 32 p/m3), no estudo fica claro o aumento da abundancia
de microplésticos em tributarios mais urbanizados (BALDWIN; CORSI; MASON, 2016).

Na Austria foi estudado a abundancia de microplasticos do rio Dantbio indo para o mar
mediterraneo. A abundéncia se mostrou mais baixa que a desse estudo, mesmo que 0 rio
Danubio passe por regides urbanizadas e populosas. 1sso se da por causa da malha de 500 um,
que subestima o real nimero de microplasticos como apontado no proprio estudo (LECHNER
etal., 2014).

As malhas usadas em Paris foram duas, uma de 333 e outra de 80 um sendo que a
primeira apresentou uma abundancia abaixo, enquanto a segunda apresentou uma abundancia
semelhante. O que faz sentido ja que uma malha maior poderia deixar passar mais
microplasticos que uma menor e a de 80 um é mais proxima da malha usada nesse estudo de

63 um (DRIS et al., 2015).
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Abundancias muito abaixo das identificadas foram relatadas em Geneva, Hovsgol e no
estuario Goiana. No lago Geneva ocorreu uma tentativa de adaptacdo do metodo de anélise de
microplasticos feita anteriormente no mar mediterraneo. No entanto houve problemas para a
coleta das amostras e por causa disso muitas amostras foram descartadas, apenas uma foi levada
para laboratdrio para enfim ser analisada. Foi sugerido cautela na conclusdo desses dados
(FAURE et al., 2012).

Na Mongélia, o lago Hovsgol apresenta uma baixissima abundancia microplastica se
comparada com regides urbanizadas, o que se justifica por ser uma regido com pouca densidade
populacional. No entanto no estudo em questdo o lago se mostrou com uma abundancia maior
que outros lagos com regides mais populosas e a explicacdo para isso, foi a alto tempo de
detencgdo (de 300 a 600 anos) e a pequena area do lago se comparado com 0s outros lagos em
questdo (FREE et al., 2014).

No Brasil, o estuario Goiana foi estudado durante o periodo chuvoso e seco. A baixa
abundancia microplastica pode se dar por conta da baixa densidade populacional da regido de
estudo e por conta da malha de 300 um que pode subestimar o nimero real de microplasticos.
Mesmo sendo uma abundancia baixa se comparada com o0s outros locais ja citados, o estudo
destaca o potencial dano que os microplasticos podem causar a biota local (LIMA; COSTA,;
BARLETTA, 2014). Por fim no rio Raritan o estudo € focado na influéncia de estacdes de
tratamento de &guas residuais. A conclusdo foi o aumento de microplasticos a jusante das
estacbes e a predominancia de microplasticos de fonte secundaria (ESTAHBANATI,
FAHRENFELD, 2016). O que pode explicar a abundancia do lago do amor, por conta de

descargas ilegais de aguas residuais nos tributarios do lago.

A variacdo da abundancia média no lago do amor ao longo dos meses é consistente com
os estudos que levam em conta uma diferenga na abundancia média na estacdo chuvosa e seca
(LIMA; COSTA; BARLETTA, 2014). Embora existam outros fatores que aumentem a
incidéncia de microplasticos a chuva é sem ddvida um fator importante. Inclusive uma entrada
de microplasticos na agua pode ser a deposicao dos microplasticos na atmosfera (DRIS et al.,
2015). No entanto existem estudos que relatam abundancias relativamente iguais mesmo em
periodos de clima chuvoso e seco (BALDWIN; CORSI; MASON, 2016). Sendo necessario

mais estudos e um tempo de monitoramento maior para tirar uma concluséo definitiva.

Um ponto interessante dos dados desse estudo é o aumento da abundéancia micropléstica

em novembro o que coincide com a estacdo chuvosa. O pico em novembro é um fenémeno
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parecido com o que ocorreu no rio Los Angeles (MOORE; LATTIN; ZELLERS, 2011). Nos
dados de dezembro ha uma queda nesses valores 0 que vai contra o esperado, 0 que destaca a

inconstancia das abundancias microplasticas no periodo de chuvas.

Outra variavel que deve ser considerada é biota, zooplancton, peixes menores e até
mesmo aves podem confundir microplasticos com alimento e ingerir essas particulas (FAURE
et al.,, 2012). O consumo de microplasticos pela biota possivelmente pode interferir na
abundancia no fluxo d’a4gua. Os impactos ambientais que podem vir dessa ingestdo de
microplasticos pela biota em ambientes de agua e sdo um risco por conta da bioacumulagdo em
toda rede trofica (LIMA; COSTA; BARLETTA, 2014).

Distribuicéo vertical

A grande maioria dos estudos observam microplasticos na agua levam em conta apenas
a abundancia superficial, por conta de seus métodos de coleta, o que pode levar a uma
imprecisdo com a realidade. Isso se deve a diferentes formatos, densidades de microplésticos e
caracteristicas do local em estudo, como profundidade, velocidade da dgua e outros fatores que
afetem a mistura da agua (LENAKER et al., 2019).

Olhando os dados desde estudo, se apenas a camada superficial fosse analisada, a
abundancia média do Lago do Amor seria superestimada durante os meses de julho a outubro,
com uma diferenca significativa em novembro e em dezembro seria subestimada. Olhando para
as medias de 6 meses de superficie (32,5 p/m?) e do meio (18,61 p/m3), como no lago do estudo
de Lenaker (2019) houve uma tendéncia de uma maior abundancia na superficie do que no

meio.

Enquanto rios com aguas mais rapidas e menos profundas apresentaram uma leve
subestimacéo na superficie, aguas estuarinas e lagos com profundidades maiores e um fluxo de
agua mais lento tende a ter uma superestimacao. O local KKF apresentou uma superestimacéo
significante (figura 3), acima dos outros locais. O que pode justificar esse resultado sdo as
caracteristicas dos microplasticos (tipo, formato e densidade), além da maior urbanizacdo desse

local em especifico.
Tamanho

A distribuicdo do tamanho dos microplasticos apontou uma maior quantidade de
microplasticos menores e uma quantidade menor de microplasticos maiores, assim como nos

Grandes Lagos houve uma relacdo inversa entre tamanho e quantidade (BALDWIN; CORSI;
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MASON, 2016). Isso pode se dar por conta da predominancia de microplasticos de fonte

secundaria que constantemente se fragmenta em particulas cada vez menores.
Formato e Cor

Os dados do Lago do Amor quanto ao formato dos microplasticos, apresentaram uma
maior quantidade de filamentos seguido de fragmentos e uma auséncia dos demais formatos.
Esse resultado condiz em parte com outros estudos que apresentam uma maior quantidade de
fibras/filamentos em seus resultados (LENAKER et al., 2019; ZHAO et al., 2014)(BALDWIN;
CORSI; MASON, 2016). Isso se deve por conta da urbanizagdo em volta, pois acreditasse que
a lavagem de roupas é uma das fontes desse tipo de microplastico (BROWNE et al., 2011). A
auséncia de microplasticos esféricos pode se dar por conta da auséncia de atividade industrial
(FREE et al., 2014).

Um fator que pode explicar o maior nimero de filamentos é a deposicéo atmosférica ser
um dos pontos de entrada desse tipo de microplastico (DRIS et al., 2015), a0 mesmo tempo que
0 lodo de estacdes de tratamento de aguas residuais poderiam filtrar grande parte dos
microplasticos filamentosos vindos das maquinas de lavar, o que no caso de despejos
clandestinos esse filtro ndo ocorre (BALDWIN; CORSI; MASON, 2016). Curiosamente assim
como o estudo de Estahbanati (2016) ndo foram encontrados microesferas entre os formatos de
plasticos nesse estudo.

Assim como ocorrido no estuario de Yangtze os microplasticos transparentes
apresentaram maioria frentes aos coloridos. O que pode justificar esse resultado é a grande
maioria dos itens plasticos serem transparentes, a perda da coloracdo dos microplasticos por
conta de degradacdo com o tempo e que 0s microplasticos coloridos podem ter chances mais

altas de serem confundidos como alimento para a biota (ZHAO et al., 2014).
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7. Conclusao

Ha presenca constante de microplasticos na represa urbana, o que pode prejudicar a
biota local. A abundancia microplastica se encaixa nos padroes de outros estudos para regides
urbanas que usaram uma analise visual de identificacdo. Existe uma tendéncia de aumento da
abundancia de microplasticos em épocas mais chuvosas. O tamanho dos microplasticos é em

sua maioria inferior a Imm.

A distribuicdo vertical ndo é homogénea ao longo da coluna d’agua. Se observada
apenas a superficie da represa urbana a abundancia microplastica é superestimada, por sua vez
se observar apenas no meio da coluna de agua a abundancia é subestimada. O mais preciso é

fazer uma correcdo com multiplas camadas de abundancia, conforme a profundidade.

Houve uma predominancia de microplasticos filamentosos ¢ uma auséncia de “pellets”
(arredondados). Houve uma predominancia de microplasticos transparentes. Uma

predominancia de microplésticos de fonte secundaria.

E sugerido para uma visio mais completa da caracterizacio da represa urbana, estudos

que contemplem microplésticos no fundo e no estdmago da biota local.
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Apéndice
12/07/2019
| Prof. Total (m) | 1,55 | Consumo d'agua (L) | 0,85 |
Data Amostra |Profundidade (m) [ Microplasticos (Itens) |Abundancia 1 (Itens/m?) Abundancia 2 (Itens/m?) [ Média (Iténs/m?3)
C. Continuo X 4 X X X
C. d'agua X 0 X X X
S1 0,1 12 60 40
12/jul S2 0,1 8 40 20 20
S3 0,1 4 20 0
F1 1 4 20 0
F2 1 9 45 25 16,67
F3 1 9 45 25
Forma Cor Forma Cor
Amostra |Filamento|Fragmento| Colorido |Transparente| M. Fila. | M. Frag. | M. Color. | M. Trans.
C. Continuo 100% 0% 100% 0% X X X X
C.d'agua X X X X X X X X
S1 75% 25% 25% 75%
S2 87,50% 12,50% 37,50% 62,50% 71% 29% 29% 71%
S3 50% 50% 25% 75%
F1 100% 0% 25% 75%
F2 100% 0% 33,33% 66,67% 100% 0% 28% 72%
F3 100% 0% 44,44% 55,56%
09/08/2019
| Prof. Total (m) | 1,55 | Consumo d'agua (L) | 1,5 |
Data Amostra |Profundidade (m) | Microplasticos (Itens) | Abundancia 1 (Itens/m?) |Abundancia 2 (Itens/m?) [ Média (Iténs/m?3)
C. Continuo X 1 X X X
C.d'agua X 1 0 X X
S1 0,1 9 45 40
12/jul S2 0,1 9 45 40 30
S3 0,1 3 15 10
F1 1 2 10 5
F2 1 3 15 10 20
F3 1 10 50 45
Forma Cor Forma Cor
Amostra ([Filamento |Fragmento| Colorido |Trasparente| M. Fila. | M. Frag. | M. Color. | M. Trans.
C. Continuo 100% 0% 100% 0% X X X X
C.d'agua X X X X X X X X
S1 44% 56% 44% 56%
S2 33,33% 66,67% 33,33% 66,67% 48% 52% 26% 74%
S3 67% 33% 0% 100,00%
F1 0% 100% 0% 100,00%
F2 33% 67% 33,33% 66,67% 21% 79% 11% 89%
F3 30% 70% 50,00% 50,00%
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05/09/2019
| Prof. Total (m) | 1,55 | Consumo d'agua (L) | 0,75 |
Data Amostra |Profundidade (m)| Microplasticos (Itens) | Abundancia 1 (Itens/m?) |Abundancia 2 (Itens/m?) [ Média (Iténs/m?3)
C. Continuo X 0 X X X
C.d'agua X 0 X X X
S1 0,1 5 25 25
12/jul S2 0,1 2 10 10 16,67
S3 0,1 3 15 15
F1 1 2 10 10
F2 1 2 10 10 10
F3 1 2 10 10
Forma Cor Forma Cor
Amostra [Filamento [Fragmento| Colorido |Trasparente| M. Fila. | M. Frag. | M. Color. | M. Trans.
C. Continuo 100% 0% 100% 0% X X X X
C.d'agua X X X X X X X X
S1 40% 60% 80% 20%
S2 100,00% 0,00% 50,00% 50,00% 58% 42% 66% 34%
S3 33% 67% 67% 33,33%
F1 100% 0% 0% 100,00%
F2 100% 0% 50,00% 50,00% 67% 33% 39% 61%
F3 0% 100% 0,00% 100,00%
17/10/2019
| Prof. Total (m) | 1,55 | Consumo d'agua (L) | 1,1 |
Data Amostra |Profundidade (m) | Microplasticos (ltens) | Abundancia 1 (Itens/m?) |Abundancia 2 (Itens/m?) [ Média (Iténs/m?3)
C. Continuo X 0 X X X
C.d'agua X 0 X X X
S1 0,1 2 10 10
12/jul S2 0,1 2 10 10 13,33
S3 0,1 4 20 20
F1 1 0 0
F2 1 1 5 5 3,33
F3 1 1 5 5
Forma Cor Forma Cor
Amostra [Filamento [Fragmento| Colorido | Trasparente| M. Fila. | M. Frag. | M. Color. | M. Trans.
C. Continuo 100% 0% 100% 0% X X X X
C.d'agua X X X X X X X X
S1 50% 50% 50% 50%
S2 50% 50,00% 0,00% 100,00% 50% 50% 33% 67%
S3 50% 50% 50% 50,00%
F1 0% 0% 0% 0,00%
F2 100% 0% 100,00% 0,00% 67% 0% 50% 17%
F3 100% 0% 0,00% 100,00%
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17/11/2019
| Prof. Total (m) | 1,55 | Consumo d'agua (L) | 0,95 |
Data Amostra |Profundidade (m)| Microplasticos (Itens) | Abundancia 1 (Itens/m?) |Abundancia 2 (Itens/m?) [ Média (Iténs/m?3)
C. Continuo X 0 X X X
C.d'agua X 1 X X X
S1 0,1 24 120 120
12/jul S2 0,1 22 110 110 101,67
S3 0,1 15 75 75
F1 1 20 20
F2 1 8 40 40 33,33
F3 1 8 40 40
Forma Cor Forma Cor
Amostra [Filamento [Fragmento| Colorido |Trasparente| M. Fila. | M. Frag. | M. Color. | M. Trans.
C. Continuo 100% 0% 100% 0% X X X X
C.d'agua X X X X X X X X
S1 75% 25% 29% 71%
S2 77,27% 22,73% 31,82% 68,18% 64% 36% 23% 77%
S3 40% 60% 7% 93,33%
F1 50% 50% 25% 75,00%
F2 50% 50% 12,50% 87,50% 58% 42% 15% 85%
F3 75% 25% 25,00% 75,00%
14/12/2019
| Prof. Total (m) | 1,55 | Consumo d'agua (L) | 1 |
Data Amostra |Profundidade (m) | Microplasticos (ltens) | Abundancia 1 (Itens/m?) |Abundancia 2 (Itens/m?) [ Média (Iténs/m?3)
C. Continuo X 0 X X X
C.d'agua X 2 X X X
S1 0,1 6 30 30
12/jul S2 0,1 2 10 10 13,33
S3 0,1 0 0 0
F1 1 10 50 50
F2 1 2 10 10 28,33
F3 1 5 25 25
Forma Cor Forma Cor
Amostra [Filamento [Fragmento| Colorido | Trasparente| M. Fila. | M. Frag. | M. Color. | M. Trans.
C. Continuo 100% 0% 100% 0% X X X X
C.d'agua X X X X X X X X
S1 33% 67% 33% 67%
S2 50,00% 50,00% 0,00% 100,00% 42% 58% 17% 83%
S3 X X X X
F1 50% 50% 10% 90,00%
F2 0% 100% 100,00% 0,00% 23% 77% 55% 45%
F3 20% 80% 40,00% 60,00%
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Aparelhos e Materiais

Os aparelhos e materiais usados neste estudo s&o uma adaptacéo dos utilizados no
NOOA, descritas por Masura et alet al (2015), em Laboratory Methods for the Analysis of

Microplastics in the Marine Environment.

e Peneiras de a¢o inoxidavel;
= 5 mm de malha;
= 63 um de malha;
e Pisseta garrafa contendo agua destilada;
e Recipientes de vidro (minimo 500 ml);
e Forno de secagem (minimo 90°C);
e Solucéo de ferro (Fe (I1)) (0,05 M);
= Preparado pela adi¢do de 7,5 g de FeSO* ° 7H.0 (= 278,02 g / mol) a 500 ml de 4gua e
3 ml de &cido sulfurico concentrado;
e Perdxido de hidrogénio (30%);
e Becker;
o Balde de metal,
e Placa de petri;
e Vidro de relogio;
e Bomba d’agua (Adaptada para o local de coleta);
e Placa aquecedora de laboratorio;
e Pinca de metal padréo;
e Folha de aluminio;
e Frascos de vidro de 4 ml;

e Microscopio.



