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RESUMO

Quando plasticos sofrem exposicdo a processos fisicos ou quimicos, tendem a se deteriorar em
particulas menores, de 0,1mm a 5,0 mm, denominados de microplasticos (MP). Estudos
apontam que os MP podem afetar as fung¢fes de organismos, causando impactos a satde dos
seres vivos. O objetivo do presente trabalho é a investigacdo e quantificacdo de MP em pontos
de encontro do lago da UHE Luis Eduardo Magalhdes com afluentes que cortam o municipio
de Palmas, nos periodos seco e chuvoso. Para isso, foi utilizado o método proposto pelo guia
do Programa de Detritos Marinhos da NOAA (Adm. Oceénica e Atmosférica Nacional dos
EUA, 2015). Por meio das analises, foi constatado a presenca de MP em 58,33% e 66,77% das
amostras do periodo de estiagem e chuvoso, respectivamente. Esse fato reforca a necessidade
de mais pesquisas envolvendo MP nos biomas aquaticos do estado do Tocantins, assim como a
importancia da conscientizacdo da sociedade sobre os impactos causados por detritos plasticos.

Palavras-chave: microplasticos; poluicdo; gua doce.



ABSTRACT

Plastics exposed to chemical or physical processes tend to deteriorate into smaller particles,
from 0,2mm to 5,0mm, best known as microplastics (MP). Studies indicate that MP can affect
the functions of organisms, causing impacts on the health of living beings. The objective of the
present work is to investigate and quatificate the MP in certain points that affluents rivers
located in the city of Palmas, meets the lake of hydroelectrical powerplant Luis Eduardo
Magalhaes, in dry and rainy seasons. The work is guided by a method proposed by the United
States National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) called Marine Debris
Program developed in 2015. Through the analyses, the presence of PM was found in 58.33%
and 66.77% of the samples from the dry and rainy seasons, respectively. This reinforces the
need for more research evolving studies about MP in the aquatic biomes across the Brazilian
state of Tocantins, as well as the importance of the society awareness of the impacts caused by
plastic debris.

Key words: microplastics; pollution; fresh water.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o descarte de residuos plasticos no meio ambiente vem crescendo de
forma significativa, sendo comprovado por instituicdes como Plastics Europe (2017). Segundo
0 Ministério do Meio Ambiente (2019), em um ano, no mundo, o consumo de sacos plasticos
esta entre 500 bilhGes e 1 trilhdo de unidades, sendo um dado preocupante, visto que o plastico
tende a levar mais de 400 anos para se decompor na natureza.

Plasticos sdo polimeros que derivam do petréleo, sendo compostos organicos (sintéticos
e semissintéticos) utilizados em uma ampla e crescente aplicacdo (PLASTICEUROPE, 2018).
“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). Entretanto, a
preocupacdo com o tempo de permanéncia de plasticos no meio ambiente e 0s riscos causados
a salde humana e a fauna, sdo pontos de atencao.

De acordo com Souza (2020), quando o componente plastico € exposto a intempéries
ambientais diversos e interacdo com a biota local, se fragmenta e origina detritos, os chamados
microplasticos, que podem ser primarios ou secundarios. “Porém, existe ainda a fragmentagao
em tamanhos inferiores a 1 nanémetro, originando os nanopléasticos, que sdo considerados
potencialmente perigosos” (SOUZA, 2020).

Os residuos plasticos sdo cotados como 0s mais persistentes no meio ambiente, além de
serem capazes de reter diferentes tipos de contaminantes organicos, pela sua propriedade
hidrofébica (R1OS et at., 2007). “Estudos apontam que diversos tipos de Poluentes Organicos
Persistentes (POPs) tém sido identificados em materiais plasticos por todo o globo” (WANG et
al.., 2015). A ingestdo desses microplasticos contaminados podem acarretar diversos resultados
toxicos em toda a cadeia trofica (RIOS et al.., 2007).

Segundo Oliveira (2020), “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 microplésticos no ambiente de agua doce um vasto campo para novos estudos”.
Conforme afirma Souza (2020), era deduzido que corpos hidricos de dgua doce funcionavam
apenas como encaminhamento e fonte de residuos plasticos para 0 meio marinho, atuando como
via de transporte. Entretanto, diversos estudos, informaram que esse sistema pode reter fragdes
de nano e microplasticos.

Nos ultimos anos, as pesquisas sobre microplasticos aumentaram consideravelmente em
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todo o mundo, porém o monitoramento, principalmente em ambientes de agua doce, ainda é
escasso. De acordo com Castro et al.. (2018), o sudeste e nordeste brasileiro foram as regides
com maior volume de estudos, mesmo assim, foi verificado apenas um sobre microplasticos em
agua doce (“Microplastics ingestion by a common tropical freshwater fishing resource”). Esse
dado enfatiza a necessidade da existéncia de novas pesquisas, em mais locais e corpos hidricos.

As areas de estudo da presente pesquisa, abrangendo o Lago da Usina Hidrelétrica Luis
Eduardo Magalhdes e seus afluentes que cortam a regido urbana de Palmas — TO, apresentam
residuos plasticos decorrentes da contaminacgéo antrépica. O municipio de Palmas, se localiza
na mesorregido oriental do estado do Tocantins (IBGE, 1991). “A zona urbana do municipio
esta estabelecida a margem do lago formado pela Usina Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhées
— UHE Lajeado, e os principais cursos d'agua que cortam a area urbana sio Corrego Agua Fria,
Corrego Sussuapara, Corrego Brejo Comprido, Corrego do Prata, Taquarugu Grande e Taquari”
(PREFEITURA DE PALMAS, 2014). Até o presente momento, ndo existem estudos que
verifiquem a presenca de microplasticos nos corpos hidricos citados.

Dentro deste contexto, a principal motivacao para a realizacdo do presente trabalho foi
a investigacdo da presenca de microplasticos nos cursos hidricos que permeiam a regido urbana
da cidade de Palmas-TO. Sendo essa informacéo fundamental para que demais andlises sejam
conduzidas rumo a mitigagdo dos possiveis efeitos que microplasticos podem causar a fauna e

flora do local, como também a satide humana.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Verificar a presenca e analisar a distribuicdo de microplasticos em 4 corregos afluentes
do Lago da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes, na regido urbana de Palmas -TO, nas

épocas chuvosas e de estiagem.

2.2. Objetivos Especificos

e Verificar a presenca de microplasticos nos corpos hidricos analisados;
e Determinar as concentragdes quantitativas de microplasticos nas amostras;
e Classificar visualmente os microplasticos encontrados;

e Realizar analises de espectros de Infravermelho com os microplasticos encontrados;
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e Comparar a distingdo de microplasticos. quantitativamente, entre os periodos chuvosos
e de estiagem;
e Apresentar metodologia de baixo custo para verificacdo de microplasticos em corpos

hidricos.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Plasticos e seus residuos

Segundo Thompson et al.. (2009), nos ultimos anos, os plasticos revolucionaram a vida
dos seres humanos, afirmando ‘“as possiveis aplicagdes dos plasticos sdo praticamente
inexauriveis”. Andrady e Neal (2009) citam que os plasticos estdo presentes em quase todos 0s
lugares de uma sociedade, desde artigos esportivos, carros, vestimentas, construcdo civil,
aeronaves, medicina, entre outros. Abordam ainda que a versatilidade aliada com a diversidade
de polimeros vem facilitando a producdo de vérios avangos tecnoldgicos, melhor
aproveitamento energético e outros beneficios para a sociedade.

De modo natural, o meio ambiente liga pequenas moléculas, mdveis e facilmente
transportaveis em cadeias, as quais resultam em polimeros. No que tange a sua origem, 0S
polimeros se caracterizam como naturais organicos, 0s quais sao produzidos pela natureza
(borracha); naturais inorganicos (grafite, diamante), sintéticos (produzidos pelo homem),
sintéticos inorganicos (acido polifosférico) e biopolimeros sintéticos (aplicacdo biomédica). As
naturezas quimica e fisica dos polimeros proporcionam a verificacdo do modo causador da
poluicdo e possiveis impactos ambientais gerados. Alguns desses materiais tém o poder de
absorver mais contaminantes do que outros, sofrendo influéncia de fatores como pH, como é o
caso do polietileno (SOUZA, 2020). Abaixo, a Tabela 1 traz os tipos de resinas plasticas e suas
aplicacdes.

Tabela 1- As diferentes Resinas plasticas e suas aplicacdes

Frascos e garrafas para uso
alimenticio/hospitalar, cosméticos, bandejas para
microondas, filmes para &udio e video, fibras
téxteis etc.

PET — polietileno tereftalato
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PEAD - polietileno de alta densidade

Embalagens para detergentes e  Oleos
automotivos, sacolas de  supermercados,
garrafeiras, tampas, tambores para tintas, potes,
utilidades domésticas etc.

PVC — policloreto de vinila

Embalagens para 4agua mineral, 0leos
comestiveis, maioneses e sucos; perfis para
janelas, tubulaces de &gua e esgotos,
mangueiras, embalagens para  remédios,
brinquedos, bolsas de sangue, material hospitalar
etc.

PEBD - polietileno (PE) de baixa densidade
PELBD - polietileno (PE) linear de baixa
densidade

Sacolas para supermercados e butiques, filmes
para embalar leite e outros alimentos, sacaria
industrial, filmes para fraldas descartaveis, bolsa
para soro medicinal, sacos de lixo etc.

PP — polipropileno

Filmes para embalagens e alimentos, embalagens
industriais, cordas, tubos para dgua guente, fios e
cabos, frascos, caixas de bebidas, autopegas,
fibras para tapetes, utilidades domésticas, potes,
fraldas e seringas descartaveis etc.

PS — poliestireno

Potes para iogurtes, sorvetes e doces, frascos,
bandejas de supermercados, geladeiras (parte
interna da porta), pratos, tampas, aparelhos de
barbear descartaveis, brinquedos etc.

Outros:
PU — poliuretanos
EVA — poliacetato de etileno vinil

Solados, autopecas, chinelos, pneus, acessorios
esportivos e nauticos, plasticos especiais e de
engenharia, CDs, eletrodomésticos, corpos de
computadores etc.

Fonte: ECCIB modificado (2002).

De acordo com Vargas et al. (2022), os dois tipos de polimeros mais utilizados em nosso

cotidiano sdo o polietileno (PE) e polipropileno (PP). Os componentes supracitados sdo

aplicados em diversas areas da industria, sendo que para a obtencdo do material é preciso uma

reacao de polimerizacgéo, ilustrado pela Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de uma reacgdo de polimerizacao

Etileno

H H
catalisadar [ |
. cC—2C
| |
H H
n
Polietileno

Fonte: Vargas et al. (2022).
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Anthony e Andrady (2017) citam que os plasticos possuem caracteristicas como:
densidade, cristalinidade e resisténcia a intempéries — UV. A Tabela 2 reline alguns dados que

explicitam essas propriedades, de acordo com o tipo de material.

Tabela 2 — Caracteristicas nominais dos plasticos

Densidade 0,910 a 0,925 0,959 a 0,965 0,90 1.04
Cristalinidade 30-50 80-90 30-50 00
Resisténcia UV Baixo Baixo Baixo Moderada

Fonte: Anthony e Andrady (2017).

Derivados dos polimeros, os microplasticos sdo gerados a partir da degradacdo de
particulas menores de plasticos, normalmente devido a intempéries ou desgastes mecanicos. De
acordo com Lusher et al. (2017), A European Food Safety Authority (EFSA) denomina
microplastico como particulas formadas por materiais com formas heterogéneas, podendo ser
classificados por suas formas, na faixa entre 0,1 a 0,5 mm.

Segundo Olivatto (2018), os microplasticos resultam da degradacdo da deterioracdo de
polimeros e sdo determinados segundo a sua densidade, forma, tamanho e composi¢ao quimica.
Eles sdo classificados em microplasticos primarios e secundarios. Os primarios ja foram criados
em tamanho habitual de microplastico (para compor determinados produtos, como 0s
cosmeéticos, por exemplo) e os secundarios sao resultado da fragmentacao de residuos maiores
no meio ambiente, sendo que podem ocorrer tanto no ambiente aquéatico quanto terrestre. Na

Tabela 3 h4 a classificacdo dos microplasticos.

Tabela 3- Classificacdo dos microplasticos

Fibras oriundas de roupas sintéticas, carpetes e
tapetes liberadas pelo atrito de pneus com o
asfalto.

Pellets: esferas usadas como matéria-prima para
a producao de plasticos maiores.

Microesferas: adicionadas em cosméticos.
Pastas dentais esfoliantes e outros produtos de
higiene.

Fragmentos de sacolas de supermercado,
garrafas Pet e redes de pesca.
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Residuos plésticos expostos as intempéries
ambientes (raios UV, temperatura, umidade,
acao das ondas)

Restos de materiais empregados no cultivo
agricola, como estufas, telas de sombreamento e
filmes para cobertura do solo.

Fonte: Jones modificado (2019).

De acordo com Vendel (2019), quando o residuo pléstico chega ao ambiente aquético
(mares, lagos, rios, represas etc.), passa por um processo de quebra mecanica devido a acdo
solar e demais intempéries, a Figura 2 demonstra essa condi¢do. Embora seja dificil quantificar,

estima-se que cerca de 80% dos lixos marinhos sejam compostos de pléasticos.

Figura 2 — Residuos plasticos as margens de corpo hidrico

s

Fonte: Oliveira (020).

3.2. Microplasticos em corpos de agua doce

Segundo J. Kramm and C. Volker (2018), foi nos anos 2000 que as particulas de
plasticos receberam o nome de “microplastico” pela sociedade cientifica. O primeiro
micropléastico identificado no oceano data de 1970, sendo que os estudos acerca do tema
comecaram a se intensificar a partir de 2019, como mostra a curva da Figura 3 (prospeccao
realizada utilizando base “sciencedirect” e palavra-chave “microplastic”, para obtencdo do

quantitativo de publica¢des 2022, foi considerado a data limite de 11/09/2022).
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Figura 3 — NUmero de publicagdes na Ultima década sobre o tema microplasticos
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Fonte: J. Kramm e C. Volker (2018).

No que se refere a agua doce, os estudos sobre a presenca e quantificacdo de
microplasticos ainda sao escassos. Lambert e Wagner (2017), reforcam que as andlises sobre o
tema sdo mais realizadas em ambiente marinho, sendo que apenas 4% dos trabalhos s&o
realizados em aguas doces. “Essa porcentagem ¢ retomada a partir de uma busca realizada no
ISI Web of Science da Thompson Reuters sob o tema de 27 “microplastics”, que resultou um
total de 1228 artigos, porém, dessa quantidade apenas 45 publicacdes continham o tema agua
doce” (SOUZA, 2020).

Grande parte das vezes 0s corpos hidricos de dgua doce sdo 0s primeiros a receberem
os residuos plasticos, para depois desaguarem em mares. De acordo com Besseling et al.
(2007), “o tamanho da particula microplastica condiciona o destino de retencdo e acumulagdo
ao longo de rios. Particulas submicrométricas sdo retidas em sistemas de rios, o que explica a
falta de pléasticos milimétricos na distribuicdo do ambiente marinho. A hidrodindmica dos rios
afeta a distribuicdo dos microplasticos com profundas implicagfes para 0s ecossistemas”.
Ainda segundo o mesmo autor, os corpos hidricos de agua doce possuem transporte de
particulas em sentido vertical e horizontal.

Os sistemas hidricos possuem regimes hidrologicos caracteristicos de suas areas de
localizagOes. De acordo com a quantidade de agua de rios aumenta, os contaminantes vao se
diluindo, os residuos carreados para outros locais, causando muitos problemas, entre elas as
enchentes (FILHO e WALKER, 2001).
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De acordo com Windsor et al. (2019),”as bacias hidrograficas sdo unidades importantes
de fonte, fluxo e destino de poluicéo pléastica. O transporte de plasticos e microplasticos seguem
caminhos hidrologicos determinados pela topografia, padrées de drenagem e uso da terra.”
Entretanto, 0 movimento dos sistemas terrestres atua como sumidouro de microplasticos nas

metropoles.

3.3. Impactos dos plasticos e seus residuos no meio ambiente

O aumento da producéo de plasticos, combinado com as atuais praticas de descarte de
residuos, acarreta na concentracéo dessas particulas em todo o meio ambiente. Os impactos dos
microplasticos ndo se limitam ao ambiente onde os residuos se acumulam, podendo afetar desde
a salde dos seres vivos presentes até a economia local, como um efeito da perda de renda de
pescadores que antes tinham a pesca como Unico meio de subsisténcia. Pesquisas recentes
encontraram micro e nanoplasticos em peixes e mariscos, sendo que estes animais fazem parte
da cadeia alimentar de vérios outros animais. Os riscos associados a satde humana ainda séo
desconhecidos em sua totalidade, mas ha indicios de que as referidas particulas podem carregar
microrganismos patogénicos (J. KRAMM e C. VOLKER, 2018).

“Entender os possiveis efeitos dessas interagdes entre microplastico/contaminantes em
sistemas aquaticos se torna essencial e bastante desafiador. Estudos recentes mostram que essas
interacdes dependem de diferentes fatores como pH, temperatura e forca ibnica do meio, além
das propriedades fisico-quimicas dos envolvidos na interacdo microplasticos-poluente”
(VARGAS et al., 2022).

Além disso, levando-se em consideracdo 0s impactos quimicos causados pelos
microplasticos, estudos apontam que sua ingestao tem potencial toxico em organismos Vvivos,
isso porque os aditivos usados no processo de producdo apresentam efeito nocivo a salde de
humanos e animais. Outro ponto importante diz respeitos aos microplasticos também poderem
absorver a toxidade do ambiente em que estdo inseridos e quando ingeridos essas substancias
sdo dissolvidas nos corpos de pessoas e animais. Devido ao fator de bioacumulacéo, esses
componentes toxicos sdo acumulados nos seres vivos que estdo em um nivel trofico superior da
cadeia alimentar, apresentando grande risco a vida selvagem e a vida humana, como ilustra a
Figura 4 (LI; LIU; CHEN, 2017).
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Figura 4 — Origem dos microplésticos e sua relacdo na cadeia alimentar em diferentes niveis
troficos

TIPOS DE MICROPLASTICOS ENCONTRADOS NOS OCEANOS

Fonte: Vargas et al. (2022).

Segundo Qiua et al. (2019), a hidrofobicidade e a extensa area superficial dos
microplasticos possibilitam a retencdo de diversos poluentes organicos como:  0S
hidrocarbonetos aromaticos, farmacos, metais, pesticidas e outros. A Tabela 4 apresenta 0s
niveis de adsor¢cdo de componentes em particulas de microplasticos, a depender de sua

COMpOsigao.
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Tabela 4 — Niveis de adsorcédo de diferentes poluentes organicos em microplasticos

Capacidade adsortiva

MP (ng &) Poluente orginico Ref.
Ps 10,80 inadimenol it
Ps 1894 miclobutanil it
Ps 4156 hexaconazol 68
PS 2,000 17p-estradiol 69
Ps 1884 propanolol 0
Ps 1882 sulfameloxazol 0
Ps 1520 oxitetraciclina 71
PE 1950 17p-estradiol 69
PE 64,38 propanclol 72
FE 4604 sulfameloxazol 72
PE 5852 ciprofloxacina 64
PE 91.23 piraclostrobina 73
PE 109.0 tetraciclina 74
PE 1670 tilosina 75
FP 18.00 17 p-estradiol 69
FF 1130 tetracicling 74
PP 3330 tilosina 75
PP 4020 3.6 dibromocarbazal 76
FF 4150 1.3,6,8-tetrabromocarbazole 76
PVC G000 17 f-estradiol 69
PVC 2020 bisfenol A 62
PVC 3330 tilosina ]
PV 3030 fenantreno 77
PV 3500 bifemlpoliclorado 78
PVC 1500 bisfenol § 62
PVC 2200 bisfenol B 62

Fonte: Vargas et al. (2022).

Em sua pesquisa recente, Jenner e Sadofsky (2022), apontaram que microplasticos
foram encontrados em pulmdes humanos. Dentre os polimeros encontrados estdo embalagens,
garrafas e roupas sintéticas. Como ja abordado anteriormente, a caracterizacdo desses
microplasticos verificados pode informar as verdadeiras condi¢cdes para que experimentos
possam avangar rumo a determinagdo dos impactos desses residuos em a&mbito global. Sendo
assim, é preciso que futuros estudos apurem os riscos para a fauna e flora local como também

para a satude humana.



20

3.4. Indices pluviométricos da regiéo

De acordo com o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) (2018), Palmas possui
um clima caracterizado por altas temperaturas, chegando a superar maximas de 40°C nos meses
mais quentes do ano e minimas superiores a 20°C.

Quanto ao regime pluviométrico, o municipio supracitado possui dois periodos bem
definidos: o chuvoso, entre os meses de outubro a abril, e o0 periodo seco, entre 0s meses de
maio a setembro (SILVA E SOUZA, 2022). As precipitacdes medias mensais superiores vao
de 150 mm a valores maiores que 250 mm no periodo chuvoso e inferiores a 10 mm no periodo
de estiagem, conforme Figura 5. O indice de precipitacdo média por ano € de 1831,6mm
(INMET, 2018).

Figura 5 — Precipitagdo mensal acumulada Palmas - 2022

Fonte: INMET (2023).

As figuras 6 e 7 ilustram as precipitagdes mensais padronizadas dos meses de setembro
(estiagem) e outubro (chuvoso) do estado do Tocantins, respectivamente.
Figura 6 — Indice de precipitacdo padronizada - setembro 2021

Fonte: INMET, modificado (2023).
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Figura 7- Indice de precipitacdo padronizada - outubro 2021

Fonte: INMET, modificado (2023).

O regime de chuva em cada localidade pode influenciar os valores de alguns parametros
fisicos e quimicos dos cursos hidricos. (SILVA et al., 2008). Dessa forma, a sazonalidade

presente na regido de estudo pode interferir nos niveis de pH, turbidez e até mesmo quantidade

de pléastico presentes nas amostras.

4. METODOLOGIA

A caracterizacdo dos microplasticos foi realizada em pontos de encontro entre o Lago
da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes (Lago da UHE LEM) e rios e cOrregos que
cortam o municipio de Palmas-TO. Os corpos hidricos e locais escolhidos para analise foram:
Corrego Machado, Rio Taquarucu Grande, Corrego Prata, Corrego Brejo Comprido e Praia da

Graciosa, por percorrem Palmas e desaguarem no Lago da UHE LEM, conforme Figura 8.
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Figura 8 — Pontos de coleta, em Palmas — TO

Fonte: Google Earth modificado (2021).

4.1 Laboratérios

Os ensaios laboratoriais foram realizados no Laboratorio de Pesquisa em Produtos
Naturais da Universidade Federal do Tocantins — UFT (Figura 9) e no Laboratorio de Aguas do
Instituto Federal do Tocantins — IFTO (Figura 10).

Figura 9 — Laboratorio de Pesquisa em Produtos Naturais da UFT

Fonte: Autora (2021).
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Figura 10 — Laboratério de Aguas do IFTO

Fonte: Autora (2021).

4.2 Métodos de coleta e peneiramento das amostras

Foram realizadas coletas de amostras de dgua em 4 pontos especificos de desague de
rios e corregos com o Lago da UHE LEM. As coletas ocorreram nos periodos chuvosos e de
estiagem, sendo 3 coletas para cada periodo, totalizando 24 amostras. A coleta das amostras no
periodo de estiagem se deu no més de setembro de 2021 e no periodo chuvoso se deu no més
de outubro de 2021.

Para cada amostra, foram coletados 60 litros de &gua, utilizando um recipiente de inox,
em pontos homogéneos as margens dos corpos hidricos. O material plastico presente foi isolado
no momento da captagdo, conforme Figura 11, por meio de peneiras de inox de malhas 4,75mm
(n°® 4) e 300 um (n° 50), empregando o método proposto pelo guia Laboratory Methods for the
Analysis of Microplastics in the Marine Environment: Recommendations for quantifying
synthetic particles inwaters and sediments - Programa de detritos marinhos da NOAA
(MASURA, BAKER, FOSTER E ARTHUR, 2015).
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Figura 11 — Coleta das amostras e peneiramento in site

Fonte: Autora (2021).

O material retido na peneira de malha 4,75 mm foi descartado, j& o retido na peneira
300 um foi reservado para posterior tratamento das amostras, como ilustrado pela Figura 12.

Figura 12 — Métodos de microplasticos em amostras de agua

Amostra de agua

Peneiramento

>0.3 mm fragdo >5m fracdo

¥
Massa de sélidos
totais

I
Separacdo por
densidade
)

Processo de

oxidacdo

v
Andlises
microscopicas

Fonte: Masura, Baker, Foster e Arthur, modificado (2015).
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Nas Figuras 13 e 14 estdo os materiais plasticos crivados pela peneira n° 4, o qual foi

descartado, e 0 material retido na peneira n°® 50, que foi utilizado para as analises.

Figura 13 — Material crivado pela peneira malha 4,75 mm

Fonte: Autora (2021).

Figura 14 — Material retido peneira malha 300 pum

Fonte: Autora (2021).
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Foi utilizado agua destilada em frasco dosador, espatula e pincel com cerdas de aco para
retirada do material retido na peneira n° 50. Primeiramente, com o uso da espatula o referido
material foi coletado e disposto em um frasco em material de vidro transparente (recipiente
utilizado para acondicionamento das amostras). Apds, com uso do pincel e agua destilada, o
restante do material foi retirado e disposto no recipiente. Os frascos de vidro utilizados para
acondicionamento das amostras foram mantidos refrigerados durante o periodo de logistica para
os laboratdrios. Para identificacdo, os recipientes devem conter:

e Data de coleta;
e Ponto coletado;

e NUmero da amostra.
4.2.1 Ponto A: Cérrego Machado e Rio Taquarucu Grande

O ponto para coleta foi definido por ser mais a jusante do corpo hidrico, sendo um local
de desague no Lago da UHE LEM. Além disso, é préximo ao ponto de despejo de esgoto tratado
de uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE): ETE Aureny. As coordenadas estao presentes

na Tabela 5.

Tabela 5 — Coordenadas ponto de coleta — Ponto A: Corrego Machado e Rio
Taquarugu Grande

Latitude 10°17'21.84"'S

Longitude 48°19'57.01"'0O
Fonte: Autora (2021).

Na Figura 15 esta o ponto em que as amostras foram coletadas.
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Figura 15 — Ponto A: Cérrego Machado e Rio Taquarugu Grande

RALTO)

Fonte: Google Earth modificado (2021).

O ponto acima apresenta potencial de conter microplasticos, visto que em suas margens

foi possivel a verificacdo de plasticos, como é demonstrado pelas Figuras 16, 17 e 18.

Figura 16 — Residuos plasticos as margens do Rio Taquarugu

Fonte: Autora (2021).



Figura 17 — Residuos plasticos encrustados em barrancos do Rio Taquarugu

Fonte: Autora (2021).
Figura 18 — Residuos plasticos as margens do Cérrego Machado

Fonte: Autora (2021).

28
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4.2.2 Ponto B: Corrego Brejo Comprido

O local de coleta se encontra no ponto de desague do corrego com o Lago da UHE LEM,
proximo ao Pier da Universidade Federal do Tocantins frequentado por muitos estudantes, que
utilizam o local para confraternizacdes. O ponto de coleta esta indicado pela Figura 19, ja as
coordenadas estéo a seguir (Tabela 6).

Tabela 6 — Coordenadas ponto de coleta — Ponto B: Cérrego Brejo Comprido

Latitude 10°10'32.33"'S
Longitude 48°21'46.99"0
Fonte: Autora (2021).

Figura 19 — Ponto B: Corrego Brejo Comprido

Fonte: Google Earth modificado (2021).

4.2.3 Ponto C: Corrego Prata

O ponto de coleta, denominado como Praia do Prata é um local muito utilizado pela

populacdo para lazer, o que pode acarretar maior ocorréncia de plasticos. O ponto de coleta
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previsto esta descrito na Figura 20, assim como as respectivas coordenadas na Tabela 7.

Figura 20 — Ponto C: Corrego Prata
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Tabela 7 — Coordenadas ponto de coleta — Ponto C: Cérrego Prata

Latitude

10°13'19.70"'S

Longitude

48°21'58.75"0

Fonte: Autora (2021).

4.2.4 Ponto D: Praia da Graciosa

A praia da Graciosa foi escolhida como um dos pontos de coleta por ser um local do

lago em que a movimentacdo de banhistas é consideravel. Além disso, € um ponto turistico

muito utilizado pela populagdo para realizacdo de eventos esportivos, culturais e néuticos.

Também é possivel verificar a presenca de restaurantes beira lago, podendo estar sujeito a

apresentar maiores quantidades de poluicdo. Os dados de coordenadas do ponto de coleta estdo

na Tabela 8 e a localizacdo na Figura 21.
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Tabela 8 — Coordenadas ponto de coleta — Ponto D: Praia da Graciosa

Latitude 10°11'7.19"'S
Longitude 48°21'52.86"'0O
Fonte: Autora (2021).

Figura 21 — Ponto D: Praia da Graciosa
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Fonte: Google Earth modificado (2021).

4.3 Transferéncia dos sélidos retidos e determinacdo dos solidos totais

Para cada amostra, os solidos retidos na peneira de 300 um, que foram depositados nos
fracos de vidro, devidamente identificados, foram transferidos com auxilio de uma espétula e
enxague com pisseta com agua destilada para béqueres (previamente limpos com agua destilada
e pesados em uma balanca analitica de precisdo 0.1 mg). Apos, as amostras foram pesadas e
dispostas em uma estufa a 60°C por 48 horas para secagem total, conforme Figura 22, a fim de
determinacdo da massa de sélidos totais, por meio da férmula abaixo.

Solidos totais (g) = Béquer com amostra seca (g) — Béquer vazio(g)

Equacdo 1 - Afericdo de sélidos totais
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Figura 22 — Amostra no béquer para secagem na estufa

Fonte: Autora (2021).

4.4 Separacéo por densidade

Depois da secagem das amostras, foi executado a etapa de separacdo por densidade.
Para metade das amostras (periodo de seca), foi acrescentado 300 mL de solucdo saturada de
sacarose (C12H22011), sendo considerado o coeficiente de solubilidade de 36g C12H22011/100 g
de &gua, a 20°C. Ja para o restante das amostras, foi acrescentado 300 mL solu¢do saturada de
cloreto de sddio (NaCl), sendo considerado o coeficiente de solubilidade de 36g NaCl/100 g de
agua, a 20°C. Segundo o guia de MASSURA (2015), para éxito na etapa de separacdo por
densidade, a solu¢do em que as amostras ficaram contidas, precisam ter por volta de 1,6 g/mL

de densidade. As amostras devidamente catalogadas estéo representadas pela Figura 23.
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Figura 23 — Amostras com as solugfes para posterior etapa de separacédo por densidade

Fonte: Autora (2022).

Apds, as amostras foram dispostas em funis, com a parte inferior vedada utilizando um
tubo de silicone, apoiados em suportes que as deixaram imobilizadas pelo periodo de 48 horas,
conforme Figura 24.

Figura 24 — Amostras dispostas em funis e suportes durante etapa de separagdo por
gravidade

Fonte: Autora (2022).
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Este procedimento tem a finalidade de separar por meio da densidade os diferentes
materiais, resultando por fim, em material plastico flutuante (SOUZA, 2020). Apds o periodo
de 48 horas, os microplasticos flutuantes serdo recolhidos com a utilizacéo de pinca, lavando-
0s com agua destilada e colocando-os no béquer para secar em estufa a 90C por um periodo de
12 horas.

4.5 Remocdo de matéria organica (Wet peroxide Oxidation - WPO)

Ap0s a secagem, as amostras passaram por uma fase de remoc¢do de matéria orgénica, o
método do guia Laboratory Methods for the Analysis of Microplastics inthe Marine
Environment: Recommendations for quantifying synthetic particles inwaters and sediments -
Programa de detritos marinhos da NOAA (MASURA, BAKER, FOSTER E ARTHUR, 2015)
foi utilizado também nesta etapa. O primeiro passo consiste em adicionar ao béquer com as
amostras secas 20 mL de 0,05 mol/L de solugdo de ferro Il e 20 mL de peroxido de hidrogénio
30%. Passado o descanso de 5 minutos em temperatura ambiente, os béqueres foram colocados
sobre placas de aquecimento a uma temperatura de 75°C por 30 minutos. Nesse momento é
preciso tomar cuidado pois a solucdo entra em intensa reacéo, sendo necessario dgua destilada
a fim de evitar o transbordo desta solu¢do. Antes desse aquecimento é preciso a colocagao de
um reldgio de vidro sobre os bégueres a fim de que a mistura ndo evapore completamente. Caso
seja observada a presenca de matéria organica, o processo acima deve ser refeito. Quando
finalizado os béqueres foram protegidos com folhas de aluminio para evitar contaminacao por

microplésticos presentes no ambiente.

4.6 Separacéo por densidade

Foi necessario nova separacdo por densidade, utilizando os materiais e métodos

descritos no item 5.4.

4.7 ldentificagcdo — Anéalise em microscopio

Para a identificacdo qualitativa dos microplasticos, um repiciente de 5SmL foi pesado e
rotulado de acordo com cada amostra. Apos, 0s microplasticos resultantes da Gltima etapa de
separacdo por densidade foram apanhados com uso de pingas e dispostos nos recipientes tarados

(conforme Figura 25).
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Figura 25 — Amostra Praia do Prata 3, periodo de estiagem, com os microplasticos
dispostas em recipiente para posterior analise microscépica

Fonte: Autora (2022).

Ap0s, com uso de um microscopio com ampliacdo de 40 vezes, foi realizada a analise e

identificacdo dos microplasticos presentes nas amostras (Figura 26).

Figura 26 — Identificacdo microscopica dos microplasticos presentes nas amostras

Fonte: Autora (2022).
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4.8 Andlise Gravimétrica

Os frascos com microplésticos tiveram suas massas aferidas em uma balanca analitica
com precisdo de 0,1 mg para determinacéo do peso seco dos microplasticos. Através da formula

abaixo, a massa dos microplasticos por amostra foi determinada.

Massa microplasticos (g) = Frascos com microplasticos(g) — Frascos vazios(g)

Equagdo 2 - Afericao gravimétrica
4.9 Turbidez, pH e espectroscopia de infravermelho

Para cada ponto de coleta, foram coletadas amostras em recipientes plasticos para
posterior quantificacdo de turbidez (por meio de aparelho turbidimetro) e pH (através de
aparelho pHmétro), em laboratorio.

Para o exame de espectroscopia de infravermelho, as amostras foram analisadas
utilizando o aparelho espectrometro por infravermelho, a fim de caracterizar o tipo de plastico
presente em cada MPs. Foram coletados plasticos presentes nos ambientes de coleta a fim de

realizacdo de suas caracterizagdes quimicas.

5. RESULTADOS

Os resultados estdo disponiveis no artigo cientifico (Apéndice A) que sera submetido

na revista DAE (http://www.revistadae.com.br/site/home/). No anexo 1 estdo os resultados das

analises por Infravermelho para caracterizacdo quimica das amostras.


http://www.revistadae.com.br/site/home/
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RESUMO

Quando plasticos sofrem exposicdo a processos fisicos ou quimicos, tendem a se deteriorar em
particulas menores, de 0,1mm a 5,0 mm, denominados de microplasticos (MP). Estudos apontam que
0s MP podem afetar as funcdes de organismos, causando impactos a saude dos seres vivos. O objetivo
do presente trabalho é a investigacdo e quantificagdo de MP em pontos de encontro do lago da UHE
Luis Eduardo Magalhdes com afluentes que cortam o municipio de Palmas, nos periodos seco e
chuvoso. Para isso, foi utilizado o método proposto pelo guia do Programa de Detritos Marinhos da
NOAA (Adm. Oceanica e Atmosférica Nacional dos EUA, 2015). Por meio das analises, foi
constatado a presenca de MP em 58,33% e 66,77% das amostras do periodo de estiagem e chuvoso,
respectivamente. Esse fato reforca a necessidade da surgéncia de pesquisas envolvendo MP nos biomas
aquaticos do estado do Tocantins, assim como a importancia da conscientiza¢do da sociedade sobre 0s
impactos causados por detritos plasticos.

PALAVRAS-CHAVE: microplasticos; poluigdo; agua doce.




EVALUATION OF POLLUTION BY MICROPLASTICS IN THE
WATER OF AFFLUENT RIVERS OF THE LAKE OF THE
HYDROELECTRICAL POWERPLANT LUIS EDUARDO
MAGALHAES, IN THE URBAN AREA OF PALMAS-TO WITH A
MODIFIED LOW-COST METHODOLOGY

ABSTRACT

Plastics exposed to chemical or physical processes tend to detoriorate into smaller particles, from
0.1mm to 5.0mm, best known as microplastics (MP). Studies indicate that MP can affect the functions
of organisms, causing impacts on the health of living beings. The objective of the present work is to
investigate and quantify the MP at certain points where affluents located in the city of Palmas meet
the lake of the hydroelectric powerplant Luis Eduardo Magalhaes in dry and rainy seasons. The work
is guided by a method proposed by the United States National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) called the Marine Debris Program, which was developed in 2015. Through
the analyses, the presence of PM was found in 58.33% and 66.77% of the samples from the dry and
wet seasons, respectively. This reinforces the necessity of ongoing research on MP in the aquatic
biomes across the Brazilian state of Tocantins, as well as the need to raise society's awareness of the
impacts caused by plastic debris.

KEY WORDS: microplastics; pollution; fresh water.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o descarte de residuos plasticos no meio ambiente vem crescendo de forma
significativa, sendo comprovado por instituicdes como Plastics Europe (2017). Segundo o Ministério
do Meio Ambiente (2019), em um ano, no mundo, o consumo de sacos plasticos esté entre 500 bilhdes
e 1 trilhdo de unidades, sendo um dado preocupante, visto que o plastico tende a levar mais de 400
anos para se decompor na natureza.

Plasticos sdo polimeros que derivam do petroleo, sendo compostos organicos (sintéticos e
semissintéticos) utilizados em uma ampla e crescente aplicacdo (PLASTICEUROPE, 2018). “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). Entretanto, a preocupagdo com o tempo de
permanéncia de plasticos no meio ambiente e 0s riscos causados a saude humana e a fauna, sdo pontos
de atencdo.

De acordo com Souza (2020), quando o componente plastico é exposto a intempéries ambientais
diversos e interacdo com a biota local, se fragmenta e origina detritos, os chamados microplésticos,
que podem ser primarios ou secundarios. “Porém, existe ainda a fragmentacdo em tamanhos inferiores
a | nandmetro, originando os nanoplasticos, que sdo considerados potencialmente perigosos”
(SOUZA, 2020).

Os residuos plasticos sdo cotados como 0s mais persistentes no meio ambiente, além de serem capazes
de reter diferentes tipos de contaminantes organicos, pela sua propriedade hidrofébica (RIOS et at.,
2007). “Estudos apontam que diversos tipos de Poluentes Organicos Persistentes (POPs) tém sido



identificados em materiais plasticos por todo o globo” (WANG et al.., 2015). A ingestdo desses
microplasticos contaminados podem acarretar diversos resultados tdxicos em toda a cadeia trofica.
(RIOS et al.., 2007).

Segundo Oliveira (2020), “os microplasticos sao de 5 mm ou menos, chegando até alguns micrometros.
O principal foco das pesquisas sobre microplasticos € o ambiente marinho, tornando os microplasticos
no ambiente de agua doce um vasto campo para novos estudos”. Conforme afirma Souza (2020), era
deduzido que corpos hidricos de 4gua doce funcionavam apenas como encaminhamento e fonte de
residuos plasticos para o0 meio marinho, atuando como via de transporte. Entretanto, diversos estudos,
informaram que esse sistema pode reter fragcGes de nano e microplasticos.

Nos ultimos anos, as pesquisas sobre microplasticos aumentaram consideravelmente em todo o mundo,
porém o0 monitoramento, principalmente em ambientes de dgua doce, ainda ¢é escasso. De acordo com
Castro et al.. (2018), o sudeste e nordeste brasileiro foram as regiées com maior volume de estudos,
mesmo assim, foi verificado apenas um sobre microplasticos em agua doce (“Microplastics ingestion
by a common tropical freshwater fishing resource”). Esse dado enfatiza a necessidade da existéncia de
novas pesquisa, em mais locais e corpos hidricos.

As areas de estudo da presente pesquisa, abrangendo o Lago da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhdes e seus afluentes que cortam a regido urbana de Palmas — TO, apresentam residuos plasticos
decorrentes da contaminacdo antropica. O municipio de Palmas, se localiza na mesorregido oriental
do estado do Tocantins (IBGE, 1991). “A zona urbana do municipio esta estabelecida & margem do
lago formado pela Usina Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhaes — UHE Lajeado, e 0s principais cursos
d'agua que cortam a area urbana sio Corrego Agua Fria, Corrego Sussuapara, Corrego Brejo
Comprido, Corrego do Prata, Taquarucu Grande e Taquari” (PREFEITURA DE PALMAS, 2014). Até
0 presente momento, ndao existem estudos que verifiqguem a presenca de microplasticos nos corpos
hidricos citados.

Dentro deste contexto, a principal motivacgao para a realizacdo do presente trabalho foi a investigacado
da presenca de microplasticos nos cursos hidricos que permeiam a regido urbana da cidade de Palmas-
TO. Sendo essa informacdo fundamental para que demais andlises sejam conduzidas rumo a mitigacdo
dos possiveis efeitos que microplasticos podem causar a fauna e flora do local, como também a salde
humana.

OBJETIVOS
Objetivo geral
Verificar a presenca e analisar a distribuicdo de microplasticos em 4 corregos afluentes do Lago da
Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes, na regido urbana de Palmas -TO, nas épocas chuvosas e

de estiagem.

Objetivos especificos

. Verificar a presenca de microplésticos nos corpos hidricos analisados;

. Determinar as concentra¢des quantitativas de microplasticos nas amostras;

. Classificar visualmente os microplasticos encontrados quanto ao tamanho, cor e forma;

. Comparar a distingdo de microplasticos, quantitativamente, entre os periodos chuvosos e de
estiagem;

. Definir metodologia de baixo custo para verificacdo de microplésticos em corpos hidricos.



METODOLOGIA

A caracterizacdo dos microplasticos foi realizada em pontos de encontro entre 0 Lago da Usina
Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhées (Lago da UHE LEM) e rios e cdrregos que cortam o municipio
de Palmas-TO. Os corpos hidricos e locais escolhidos para anélise foram: Cdérrego Machado, Rio
Taquarucu Grande, Corrego Prata, Corrego Brejo Comprido e Praia da Graciosa, por percorrem
Palmas e desaguarem no Lago da UHE LEM.

Métodos de coleta e peneiramento das amostras

Foram realizadas coletas de amostras de agua em 4 pontos especificos de desague de rios e cOrregos
com o Lago da UHE LEM. As coletas ocorreram nos periodos chuvosos e de estiagem, sendo 3 coletas
para cada periodo, totalizando 24 amostras. A coleta das amostras no periodo de estiagem se deu no
més de setembro de 2021 e no periodo chuvoso se deu no més de outubro de 2021.

Para cada amostra, foram coletados 60 litros de agua, utilizando um recipiente de inox, em pontos
homogéneos as margens dos corpos hidricos. O material plastico presente foi isolado no momento da
captagéo, por meio de peneiras de inox de malhas 4,75mm (n° 4) e 300 um (n° 50), empregando o
método proposto pelo guia Laboratory Methods for the Analysis of Microplastics in the Marine
Environment: Recommendations for quantifying synthetic particles inwaters and sediments -
Programa de detritos marinhos da NOAA (MASURA, BAKER, FOSTER E ARTHUR, 2015).

O material retido na peneira de malha 4,75mm foi descartado, j& o retido na peneira 300 pm foi
reservado para posterior tratamento das amostras, conforme Figura 1.

Figura 127: Material crivéo pela peneira malha 4,75 mm, descartado (esquerda), material retido peneira
malha 300um, utilizado nas analises (direita). Fonte: Autores, 2022.

O fluxograma presente na Figura 2 elenca as etapas que foram seguidas para obtengdo dos resultados da
incidéncia ou ndo do MP nas amostras analisadas.
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Figura 2: Método para identificacdo de microplasticos em amostras de 4gua. Fonte: Masura, Baker, Foster e
Arthur, modificado 2015.

Foi utilizada agua destilada em frasco dosador, espatula e pincel com cerdas de aco para retirada do
material retido na peneira n® 50. Primeiramente, com o uso da espatula o referido material foi coletado
e disposto em um frasco em material de vidro transparente (recipiente utilizado para acondicionamento
das amostras), apds com o uso do pincel e agua destilada o restante do material foi retirado e disposto
referido no recipiente. Os frascos de vidro utilizados para acondicionamento das amostras foram
mantidos refrigerados durante o periodo de logistica para os laboratérios. Para identificacdo, os
recipientes devem conter a data de coleta, a identificacdo do ponto coletado e 0 nUmero da amostra.

Pontos de Coleta

Os locais de coleta (Figura 3) foram escolhidos por pertencerem a cursos hidricos que permeiam o de
Palmas além de serem pontos de encontro com Lago da UHE LEM, recurso hidrico utilizado para
despejo do efluente tratado e para o abastecimento de dgua para a populacdo do municipio. Outro fator
contributivo para a escolha dos pontos de coleta foi a utilizagdo das areas realizacdo para lazer como
atividades esportivas, culturais e nauticas. A Tabela 1 contém as informagdes de localizagdo dos 4
locais de coleta.

Tabela 1: Coordenadas pontos de coletas. Fonte: Autores, 2021.

Ponto Recurso hidrico

Latitude

Longitude

Corrego Machado e Rio Taquarucu Grande

10°17'21.84"S

48°19'57.01"0

Corrego Brejo Comprido

10°10'32.33"S

48°21'46.99"0

Corrego Prata

10°13'19.70"S

48°21'58.75"0

o0|m|>

Praia da Graciosa

10°11'7.19"S

48°21'52.86"0




Figura 3: Pontos de Coleta, em Palmas -TO. Fonte: Autores, 2022.
Transferéncia dos solidos retidos e determinacdo dos sélidos totais

Para cada amostra, os solidos retidos na peneira de 300 um, que foram depositados nos fracos de vidro,
devidamente identificados, foram transferidos com auxilio de uma espéatula e enxague com pisseta com
agua destilada para béqueres (previamente limpos com agua destilada e pesados em uma balanca
analitica de precisdo 0.1 mg). Apds, as amostras foram pesadas e dispostas em uma estufa a 60°C por
48 horas para secagem total, a fim de determinacdo da massa de solidos totais, por meio da formula
abaixo.

Solidos totais (g) = Béquer com amostra seca (g) — Béquer vazio(g)

Equacédo 3 - Afericdo de sélidos totais

Primeira separacéo por densidade

Depois da secagem das amostras, foi executado a etapa de separacdo por densidade. Para metade das
amostras (periodo de seca), foi acrescentado 300 mL de solugdo saturada de sacarose (Ci2H22011),
sendo considerado o coeficiente de solubilidade de 36g C12H22011/100 g de &gua, a 20°C. Ja para o
restante das amostras, foi acrescentado 300 mL solucdo saturada de cloreto de sodio (NaCl), sendo
considerado o coeficiente de solubilidade de 36g NaCl/100 g de agua, a 20°C. Segundo o guia de
MASSURA, 2015, para éxito na etapa de separacdo por densidade, a solugdo em que as amostras
ficaram contidas, precisam ter por volta de 1,6 g/mL de densidade. Apos, as amostras foram dispostas
em funis, com a parte inferior vedada utilizando um tubo de silicone, apoiados em suportes que as
deixaram imobilizadas pelo periodo de 48 horas, conforme Figura 4. Este procedimento tem a
finalidade de separar por meio da densidade os diferentes materiais, resultando por fim, em material
plastico flutuante (SOUZA, 2020). Apos o periodo de 48 horas, os microplasticos flutuantes serdo
recolhidos com a utilizacdo de pinca, lavando-os com &gua destilada e colocando-o0s no béquer para
secar em estufa & 90°C por um periodo de 12 horas. E importante salientar que a etapa é preciso alto
numero de lavagens para eliminacao de todo NaCl ou C12H22011 presentes na amostra.



Figura 4: Amostras dispostas em funis e suportes durante etapa de separacdo por gravidade. Fonte: Autores,
2022.

Remocédo de matéria organica (Wet peroxide Oxidation - WPO)

Apds a secagem, as amostras passaram por uma fase de remocdo de matéria organica, o0 méetodo do
guia Laboratory Methods for the Analysis of Microplastics inthe Marine Environment:
Recommendations for quantifying synthetic particles inwaters and sediments - Programa de detritos
marinhos da NOAA (MASURA, BAKER, FOSTER E ARTHUR, 2015) também foi utilizado também
nesta etapa. O primeiro passo consiste em adicionar ao béquer com as amostras secas 20 mL de 0,05
M de solucdo de ferro Il e 20 mL de perdxido de hidrogénio 30%. Passado o descanso de 5 minutos
em temperatura ambiente, os béqueres foram colocados sobre placas de agquecimento a uma
temperatura de 75°C por 30 minutos. Nesse momento é preciso tomar cuidado pois a solucdo entra em
intensa reacdo, sendo necessario agua destilada a fim de evitar o transbordo desta solugdo. Antes desse
aquecimento € preciso a colocacdo de um reldgio de vidro sobre os béqueres a fim de que a mistura
ndo evapore completamente. Caso seja observada a presenca de matéria organica, 0 processo acima
deve ser refeito. Quando finalizado os béqueres foram protegidos com folhas de aluminio para evitar
contaminag&do por microplasticos presentes no ambiente.

Segunda separagéo por densidade

Foi necessario nova separacdo por densidade, utilizando os materiais e métodos descritos no item
“primeira separagao por densidade”.

Identificagdo — Analise microscopio

Para a identificagdo qualitativa dos microplasticos, um repiciente de 5mL foi pesado e rotulado de
acordo com cada amostra. Apds, os microplasticos resultantes da Gltima etapa de separacdo por
densidade foram apanhados com uso de pingas e dispostos nos recipientes. Depois, com uso de um
microscopio com ampliacdo de 40 vezes, foi realizada a analise e identificacdo dos microplasticos
presentes nas amostras (Figura 5).



Figura 5: Identificacdo microscopica dos microplasticos presentes nas amostras. Fonte: Autores, 2022.
Anélise Gravimétrica
Os frascos com microplasticos tiveram suas massas aferidas em uma balanca analitica com precisdo

de 0,1 mg para determinacdo do peso seco dos microplasticos. Através da férmula abaixo, a massa dos
microplasticos por amostra foi determinada.

Massa microplasticos (g) = Frascos com microplasticos(g) — Frascos vazios(g)

Equacdo 2 - Afericdo gravimétrica
Espectroscopia de infravermelho

Para o0 exame de espectroscopia de infravermelho, as amostras foram analisadas utilizando o aparelho
espectrémetro por infravermelho, a fim de caracterizar o tipo de plastico presente em cada MPs. Foram
coletados plasticos presentes nos ambientes de coleta a fim de realizacdo de suas caracterizacdes
quimicas.

Turbidez e pH
Para cada ponto de coleta, foram coletadas amostras em recipientes plasticos para posterior

quantificacdo de turbidez (por meio de aparelho turbidimetro) e pH (através de aparelho pHmétro), em
laboratério.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificacdo da presenca de plasticos nos pontos de coleta

Foi constatado a presenca de plésticos em todos os 4 pontos de coleta, nas margens e nas aguas dos
recursos hidricos, tanto no periodo de seca quanto no periodo chuvoso, conforme Figura 6. Fato esse
que torna possivel a presenca de microplasticos na regido.

r

Figura 6:Verificacdo de presenca de plasticos nos pontos de coletas. Fonte: Autores, 2021.

Etapas de separacéo por densidade — método de baixo custo

e Primeira separacao por densidade
O método se mostrou eficaz, tanto com a utilizagdo do C12H22011, quanto com o NaCl, reagentes de
baixo custo. O microplastico, material menos denso (particulas azuis), permaneceu na parte superior
das amostras, como pode ser verificado na Figura 7. Apesar da presente etapa retirar boa parte dos
materiais ndo plasticos da amostra, foi percebido a presenca de matéria organica, que seré retirada na
etapa de oxidacao.
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Figura 7: Presencga de materiais plasticos na amostra do Corrego Machado e Rio Taquarugu Grande (Ponto A
- periodo de estiagem) durante etapa de separacéo por densidade. Fonte: Autores, 2022.

e Remocao de matéria organica (Wet peroxide Oxidation - WPQO) e segunda separacao
por densidade

Para eliminacdo da matéria organica existente nas amostras, posterior a primeira etapa de separacdo
por densidade, foi adicionado Solucédo de Ferro 1l a 0,05 M e Perdxido de Hidrogénio a 30%. Esses
reagentes ndo geraram prejuizo aos potenciais microplasticos presentes nas amostras. Por meio de
inspecdo visual foi identificado que a amostra 1 do periodo chuvoso da Praia da Graciosa (Ponto D)
continha um montante maior de matéria organica do que as outras. Por isso, para esta, foi acrescentado
20 mL de solucéo de Ferro 1l e 20 mL de Peroxido de Hidrogénio, j& para as outras foi utilizado 10
mL de solugéo de Ferro Il e 10 mL de Perdxido de Hidrogénio. A Figura 8 ilustra os passos realizados
na presente etapa, para todas as amostras.

Tabela 2: Quantidade de reagentes (Peroxido de Hidrogénio e Solugdo de Ferro 1) utilizados na etapa de
remocado de matéria organica, por amostra. Fonte: Autores, 2022.
Amostra Método

20 mL de solugdo de ferro 1l na concentragdo de 0,05 M com 20
Graciosa 1 (Ponto D) mL de perdxido de hidrogénio a 30%, posteriormente a amostra

Periodo chuvoso foi agitada por um periodo de 5 minutos e colocada para
aquecimento a 75 °C.
10 mL de solucéo de ferro Il na concentragdo de 0,05 M com 10
mL de perdxido de hidrogénio a 30%, posteriormente as
amostras foram agitadas por um periodo de 5 minutos e colocada
para aguecimento a 75 °C.

Qutras amostras
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Figura 8: Etapas realizadas durante o processo de remocao de matéria organica. (1) adicao dos reagentes de
solucéo de ferro Il e perdxido de hidrogénio na amostra; (2) amostras sendo aquecidas a 75°C; (3) amostras do
local de coleta Praia do Prata devidamente catalogadas; (4) eficacia na remocéo de matéria orgénica nas
amostras. Fonte: Autores, 2022.

Foi verificado que a WPO foi eficaz na remocdo de matéria organica, apresentando bons resultados.
Com a aplicacdo da segunda separacéo por densidade, com a adicdo de NaCl, foi possivel a flotacdo
das particulas restantes nas amostras. Com o uso de uma pinca, foi feita a separacdo dos materiais com

potencial a serem microplasticos do meio liquido, eles foram dispostos em recipientes e etiquetados.

Exame microscépico

As particulas separadas na etapa anterior passaram por analise microscopica em uma ampliagéo de 40
vezes. Para aferi¢cdo de tamanho, foi utilizado um molde de fundo com as dimensdes de 3,0 mm x 3,0
mm), obedecendo a definicdo de que sdo considerados MP particulas plasticas menores de 5,0 mm. As
Figuras 9 e 10 demonstram as particulas analisadas provenientes das amostras dos periodos de
estiagem e chuvoso, respectivamente.
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Figura 9: Resultados das analises microscopicas das amostras do periodo seco, sendo: (1)Corrego
Brejo Comprido, Amostra 1; (2) Cérrego Brejo Comprido, Amostra 3; (3) Praia da Graciosa, Amostra
1; (4) Praia da Graciosa, Amostra ; (5) Praia da Graciosa, Amostra 2; (6) Corrego Machado, Amostra
1; (7) Cérrego Machado, Amostra 1; (8) Cdrrego Machado, Amostra 1; (9) Praia do Prata, Amostra 3.

Fonte: Autores, 2022.
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Figura 10: Resultados das analises microscépicas das amostras do periodo chuvoso, sendo:
(1)Corrego Brejo Comprido, Amostra 1; (2) Cérrego Brejo Comprido, Amostra 1; (3) Corrego Brejo
Comprido, Amostra 2.; (4) Praia da Graciosa, Amostra 2 ; (5) Corrego Machado, Amostra 3; (6) Praia
do Prata, Amostra 1. Fonte: Autores, 2022.

Analisando as imagens, € possivel verificar a presenca de alguns cristais de NaCl resultantes da Gltima
segunda etapa de separacdo por densidade, evidenciando a necessidade de lavagem das particulas com
agua destilada antes das analises microscépicas. Verificou-se também particulas na cor verde, azul e
transparente, provenientes de materiais com tipologia dura e maledvel, com aspecto proveniente de
deterioracdo por intempéries.

Espectroscopia de infravermelho

As amostras coletadas mostram caracteristicas de mistura. Os espectros de infravermelho obtidos
apresentam os grupos funcionais caracteristicos dos principais polimeros utilizados. Nota-se a
presenca de picos na regido entre 2.900 cm-1 e 2.800 cm-1, caracteristica do estiramento assimétrico
da ligacdo C-H nos grupos metileno (CH>), picos na regido entre 1.300 cm-1 e 1.500 cm-1,
caracteristicos do modo vibragdo “umbrela” dos grupos ligantes metil (CHs). Esse s&o modos de
vibragdo tipicamente presentes em polietileno de alta e baixa densidade. Observa-se também picos na
regido entre 1.755-1.735 cm-1, caracteristica do estiramento do grupo carbonila (C=0) em ésteres
saturados e picos nas regides 1210-1160 cm-1 e 1.110-1.030 cm-1, também presente em ésteres
saturados. Essas caracteristicas indicam a presenca de polimetacrilato nas amostras. Destaca-se
também a presenca de uma banda larga acima de 3.000 cm-1 caracteristica do estiramento da hidroxila
(O-H) que pode estar presente nas amostras originais em grupos funcionais tais como acidos
carboxilicos assim como também podem ser indicativos de processos de degradacao oxidativos das
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exposi¢des das amostras ao ambiente. Dessa forma, os resultados sdo compativeis com os principais
tipos de pléasticos descartados polimetacrilato, polietileno de alta e de baixa densidade. Alguns tipos
de borrachas também podem estar presentes. As andlises gréficas estdo presentes em anexo.

Anélise gravimétrica

Foi identificado que das 12 amostras coletadas no periodo de estiagem 7 continham microplasticos,
representando 58,33% do total. J& das 12 amostras que compreendem ao periodo chuvoso, 8
apresentaram microplasticos (66,70%). A Tabela 3 contém os resultados de material e dimensao das
amostras, foi percebido que das 24 coletas realizadas, 15 apresentaram microplésticos, totalizando
62,50%.

Tabela 3: Identificacdo de microplasticos — resultados das particulas encontradas nas amostras. Fonte:
Autores, 2022.

Amostras Ha presenga de microplasticos? Dimensdo (mm) Material
1 Coérrego Brejo Comprido Néo NA Cristal de NaCl
2 Coérrego Brejo Comprido Néo NA -
3 Cérrego Brejo Comprido Sim <5,0mm Microplastico
1 Praia da Graciosa Sim <5,0mm Microplastico
2 Praia da Graciosa Sim <5,0mm Microplastico
3 Praia da Graciosa Ndo NA -
EZ?:;Z(Z?T] #aggg:ﬁgﬁ '\G/I;%Zaédo eRio Sim <5,0mm Microplastico
e “ -
iagt?;:ﬁgﬁ g;%t:jido e Rio Sim <5,0mm Micropldstico
1 Corrego Prata Sim <5,0mm Microplastico
2 Corrego Prata N3do NA -
3 Cébrrego Prata Sim <5,0mm Microplastico
1 Coérrego Brejo Comprido Sim <5,0mm Microplastico
2 Cérrego Brejo Comprido Sim <5,0mm Microplastico
3 Cérrego Brejo Comprido Ndo NA -
1 Praia da Graciosa Sim <5,0mm Microplastico
2 Praia da Graciosa Sim <5,0mm Microplastico
3 Praia da Graciosa Ndo NA -
gﬁﬂ?g:o #a(q:gg:ﬁgg '(\;Ag%zdo e Rio Sim <5,0mm Microplastico
LT “ -
e v -
1 Corrego Prata Sim <5,0mm Microplastico
2 Corrego Prata Sim <5,0mm Microplastico
3 Cobrrego Prata Sim <5,0mm Microplastico
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A Figura 11 contém os resultados gravimétricos (massas) das amostras do periodo de estiagem e a
Figura 12 os do periodo de chuva. E importante ressaltar que o material aferido em 4 amostras,
hachuradas em cinza, ndo correspondem a microplasticos. Além disso, houve 5 amostras que tiveram
massa igual a 0 gramas.

Anélise gravimétrica amostras periodo de estiagem

Massa (g)
0,32
0,25
023 0,24
0,17
0,15 0,15
0,1
0 0 0 0
1 Cérrego 2 Corrego 3 Corrego  1Praiada 2 Praiada 3 Praiada 1 Corrego 2 Corrego 3 Cdrrego 1 Coérrego 2 Corrego 3 Corrego
Brejo Brejo Brejo Graciosa Graciosa Graciosa ~ Machadoe Machadoe Machado e Prata Prata Prata
Comprido  Comprido ~ Comprido Rio Rio Rio
Taguarugu  Taquarugu  Taquarugu
Grande Grande Grande

Figura 11: Analises gravimétricas das 12 amostras do periodo de estiagem. Fonte: Autores, 2022.

Analise gravimétrica amostras periodo de chuva

Massa (g)
0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
0,21 02
0,19 !
0,14
0,1
0,08
0 I
1 Cérrego Brejo2 Cdrrego Brejo3 Cérrego Brejo 1 Praia da 2 Praiada 3 Praiada 1 Cérrego 2 Coérrego 3 Cérrego 1 Corrego Prata2 Coérrego Prata3 Corrego Prata
Comprido Comprido Comprido Graciosa Graciosa Graciosa Machado e Rio Machado e Rio Machado e Rio
Taquarugu Taquarugu Taquarugu
Grande Grande Grande

Figura 12: Analises gravimétricas das 12 amostras do periodo chuvoso. Fonte: Autores, 2022.

O grupo de amostras que apresentou maior massa (g) de microplasticos foi o do periodo de estiagem
do Cérrego Machado e Rio Taquarucu Grande, com média de 0,19 gramas, seguidos do grupo do
periodo chuvoso do Corrego Prata e Brejo Comprido, com média de 0,15 gramas. A Figura 13 contém
os dados da média de microplasticos por periodo e por curso hidrico, os dados que compreendiam a
outros materiais foi foram desconsiderados.
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Média da massa de microplasticos presentes nas amostras (g)

Chuvoso - Cérrego Prata I 0,15
Chuvoso - Machado e Taquarucu [ HINNNEGg@EEEENNNNNNNN 0,07
Chuvoso - Praia da Graciosa IIIIIININEGEGEGEGEGENEGENENGENENENNEENE 0,14
Chuvoso - Brejo Comprido I 0,15
Estiagem - Corrego Prata e 0,09
Estiagem - Machado e Taquarucu [ 0,19
Estiagem - Praia da Graciosa [ 0,13
Estiagem - Brejo Comprido [ 0,08

Figura 13: Quantidade de massa de microplasticos encontrados nas amostras dos periodos de seca e chuva.
Fonte: Autores, 2022.

Fazendo o levantamento dos microplasticos por ponto de coleta de ambos os periodos percebe-se certa
homogeneidade dos resultados. A Praia da Graciosa foi o local que mais apresentou microplasticos,
com 27%, seguido do encontro entre os Corregos Machado e Taquarugu Grande (26%), Cérrego Prata
(24%) e Brejo Comprido (23%), conforme Figura 14.

Média da massa microplasticos encontrados nas amostras, por pontos
de coleta (g)

0,12; 24% 0,12; 23%

. 0,
0,13; 26% 0,13; 27%

m Bejo Comprido Praia da Graciosa Machado e Taquarugu  ® Cdorrego Prata

Figura 14: Média de massa de microplasticos encontrados por local de coleta. Fonte: Autores, 2022.

Foi verificado que o periodo de chuvoso apresentou media maior de massa e quantidade de amostras
com presenca de microplasticos do que o periodo de estiagem, como ilustrado pela Figura 15.
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Média de massa (g) e quantidade (un.) de micropléasticos obtidas
por amostras no periodos de estiagem e chuvoso

=
=] —_
~— c
a =
= o
3 -
E: -
Média de massa (g) E Média de massa (g) g
(= =]
© [
o} ©
e &
0,17 0,13
I
Periodo chuvoso Periodo seco

Figura 15: Relagdo de microplasticos encontrados nas amostras do periodo seco e chuvoso. Fonte: Autores,
2022.

Turbidez e pH

Alguns polimeros plasticos sofrem mais deterioracdo em ambientes com o pH mais baixos, como o
polietileno. Por meio da Figura 16, é perceptivel que o ponto de coleta de juncdo do Cdrrego Machado
com o rio Taquarucu apresenta maior acidez que os outros pontos. No periodo de estiagem o referido
local foi 0 que apresentou maior quantidade em massa de particilas plasticas.

Meédia - pH pontos de coleta, periodo seco e chuvoso

74 6,58
6,48
6,30
— 6,58
6,43
6,37
5,85
BREJO COMPRIDO PRAIA DO PRATA MACHADO GRACIOSA
e Média pH - Seco  es——mMédia pH - chuvoso

Figura 16: Resultados de pH nos pontos de coleta. Fonte: Autores, 2022.

A Figura 17 contém as informacdes de turbidez dos pontos analisados, € possivel perceber que como
esperado, no periodo chuvoso, os valores aumentaram consideravelmente. Além disso, verificou-se
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que amostras com turbidez maiores possuem maior dificuldade para investigagédo de MPs, visto que
quanto mais solidos totais na mistura, mais morosas se tornam as etapas de separacdo por densidade e
remogao de matéria organica.

Meédia - Turbidez pontos de coleta, periodo seco e chuvoso
30,96

26,70
16,98 457 6
2,90 170 1,72
BREJO COMPRIDO PRAIA DO PRATA MACHADO GRACIOSA

Média turbidez - Seco Meédia turbidez - chuvoso

Figura 17: Resultados de turbidez nos pontos de coleta. Fonte: Autores, 2022.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

e Foi encontrada poluicdo plastica em todos os pontos de coleta, nos periodos de estiagem e de
chuva, sendo indicativo de potencial presenca de microplasticos;

e Foi identificado microplasticos em 62,5% das amostras, evidenciando que 0s pontos de
encontro entre os afluentes analisados e o Lago da UHE Luis Eduardo Magalh&es apresentam
particulas microplasticas;

e Foi identificado microplaticos em todos os cursos hidricos analisados, denotando o problema
existente em torno da producdo e descarte inadequado de plasticos no meio ambiente;

e 58,33% das amostras do periodo de estiagem e 66,70% das amostras do periodo chuvoso
apresentaram microplasticos;

e Foi verificado que alguns plasticos flexiveis, como fragmentos de sacolas utilizadas em
supermercado, ndo apresentaram bom comportamento na etapa de peneiramento, atravessando
as peneiras e nao sendo quantificados;

e Foi aferida maior média de massa de microplasticos nas amostras coletadas durante o periodo
chuvoso, sendo um indicativo de que o carreamento de residuos plasticos presentes na cidade,
proporcionado pelas aguas pluviais, pode aumentar a contaminacdo por MP nos meios
aquaticos;

e O procedimento metodologico proposto pelo trabalho foi eficiente;

e A metodologia modificada mostrou-se eficiente na determinagdo do MP nas amostras tendo
um custo reduzido em relagdo a metodologia padrao;
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e A substituicdo do Tungstato de sodio (reagente padrdo da metodologia proposta) por cloreto
de sddio ou sacarose, mitiga o descarte no meio ambiente de um reagente contendo metal
ecotdxico (tungsténio presente no tungstato);

e O método de baixo custo proposto foi eficiente na identificacdo de particulas plasticas;

e E necessaria a realizacdo de mais pesquisas envolvendo a identificacdo de microplésticos e
nanoplasticos nos recursos hidricos no estado do Tocantins;

e E preciso que surjam pesquisas que visem avaliar os riscos biol6gicos que 0s nano e
microplasticos possam causar a biota da regido e a saide humana;

e E importante que a sociedade seja sensibilizada sobre a necessidade de reduzir o consumo de
plastico e buscar alternativas e materiais menos degradantes ao meio ambiente, visando a
sustentabilidade para as atuais e geracOes futuras, assim como, para a possibilidade de um
ambiente saudavel para todas as espécies que nele habitam.
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ANEXO I1

Analises por Infravermelho



Ponto A - Corrego Machado e Rio Taquarucu Grande (Amostra 1)
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Ponto A - Corrego Machado e Rio Taquarucu Grande (Amostra 2)
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Ponto A - Corrego Machado e Rio Taquarucu Grande (Amostra 3)
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Ponto B - Cdrrego Brejo Comprido (Amostra 1)
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Ponto B - Corrego Brejo Comprido (Amostra 2)
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Ponto B - Cdrrego Brejo Comprido (Amostra 3)
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Ponto C — Corrego Prata (Amostra 1)
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Ponto C — Corrego Prata (Amostra 2)
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Ponto C — Corrego Prata (Amostra 3)
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Ponto D — Praia da Graciosa (Amostra unica)
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