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RESUMO

Acumulagdo de particulas de plastico em ambientes aquaticos é acarretada pela producgéo e uso
em grande escala, somada a destinacdo incorreta enquanto residuo. Esses pequenos fragmentos,
denominados microplasticos (MP), sdo assunto emergente e considerados um problema
mundial, podendo afetar organismos e as suas fun¢bes. Em Palmas, capital do estado do
Tocantins, poucos sao 0s registros que revelem a presenca ou ndo de MP nas aguas do Lago da
UHE Lajeado em Palmas-TO. O presente estudo teve como objetivo geral pesquisar a presenga
de microplasticos em amostras de dgua do Lago da Usina hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes
de Palmas — TO, tanto no periodo de estiagem quanto no periodo chuvoso. E como objetivos
especificos a coleta de amostras de 4gua em quatro pontos: Praia da Graciosa; Corrego Brejo
Comprido; Praia do Prata e Corrego Machado; analisar caracteristicas fisicas das amostras de
agua coletada; identificar e quantificar detritos de microplasticos. Para a metodologia foi
utilizado o modelo do método proposto pelo guia Laboratory Methods for the Analysis of
Microplastics inthe Marine Environment: Recommendations for quantifying synthetic particles
inwaters and sediments. Apos terem sido analisadas, foi constatado a presenca de detritos de
microplasticos em 58,33% das amostras coletadas no periodo de estiagem e 66,7% das amostras
coletadas no periodo chuvoso. E importante que a sociedade possa ser sensibilizada sobre a
necessidade de reduzir o consumo de plastico e buscar alternativas e materiais menos
degradantes ao meio ambiente, visando a sustentabilidade planetaria e a conservacdo do meio
ambiente para as atuais e geracdes futuras, assim como, para a aquisicdo de um ambiente

saudavel para todas as espécies que nele habitam.

Palavras-chave: MP; Contaminacédo; Lago de Palmas-TO.



ABSTRACT

From a large amount of production, to be used in a large amount, to be used in a large amount,
to be used in a large amount, to be used, to be sent, to be used, to be sent. These small fragments,
called microplastics (MP), are issues that emerge and are considered as a problem, and can be
organized and their functions. In Palmas, capital of the state of Tocantins, there are few records
that reveal the presence or not of MP in the waters of the Lake of the UHE Lajeado in Palmas-
TO. The present study aimed to investigate the presence of microplastics in a water sample
from the Luiz Eduardo Magalh&es de Palmas Hydroelectric Power Plant Lake - TO, both in the
estimation period and in the rainy season. And as specific objectives the collection of water
samples in four points: Praia da Graciosa; Brejo Comprido stream; Praia do Prata and Cdrrego
Machado; analyze physical characteristics of the collected water samples; identify and quantify
microplastic debris. For the methodology, the method model proposed by the Laboratory Guide
Methods for Analysis of Microplastics in the Marine Environment: Recommendations for the
quantification of synthetic particles in water and sediments was used. After they were, we found
the presence of microplastic debris in 58.33% of those collected in the estimation period and
66% of those collected in the rainy season. It is because society can be made aware of the need
to reduce the consumption of plastics to the environment, seeking less environmentally
degrading materials and the preservation of the environment for current and maintenance
alternatives, as well as for the acquisition of materials of a healthy environment for all species
that inhabit it.

Keywords: MP; Contamination; Lake of Palmas-TO.
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1. INTRODUCAO

O plastico é um material bastante versatil e esta presente em praticamente todos 0s
setores da economia. O Brasil é o quarto maior produtor de lixo plastico do mundo atras apenas
de Estados Unidos, China e India, em 2019 o Brasil produziu cerca de 11.355.220 milhdes de
toneladas de lixo plastico. O pais além de estar na quarta posicdo como gerador de lixo plastico
do mundo, recicla somente 1%, isso devido a falta de politicas publicas adequadas que
incentivem a reciclagem em larga escala (COELHO, 2019).

E um polimero derivado do petrdleo e sua dissolugdo com o tempo se torna
imperceptivel transformando-se em microplasticos (MP), que sdo altamente poluentes e quando
lancados no meio ambiente acaba penetrando no solo por meio de agua da chuva, direcionado
aos rios e finalmente aos oceanos (GALLEGO, 2021).

Segundo Vendel (2019) os MP presentes no meio ambiente recebem dois tipos de
classificagdes: MP priméario e MP secundario. O MP primario € aquele que ja foi produzido em
tamanho microscépico para compor a formulacéo de determinados produtos e 0 MP secundario
é aquele resultante da fragmentacdo de artefatos de plasticos maiores descartados no meio

ambiente, que tanto pode ocorrer no ambiente aquatico ou terrestre (OLIVATTO, 2018).

Os MP sdo particulas de plasticos inferiores a 5 mm. Essas particulas se misturam na
agua e acabam sendo ingeridas por peixes, além disso podem contaminar os lengois freaticos e
acabar sendo ingeridas por humanos. Cerca de 39 a 52 mil pedacos de MP podem estar na nossa
dieta anual. Se incluirmos os pequenos pedacgos que inalamos esse nimero pode subir para 74
mil (COELHO, 2019).

Palmas capital do estado do Tocantins, area de estudo deste trabalho, foi criada em 20
de maio de 1989 e é a ultima cidade do século XX completamente planejada, e a mais nova
capital estadual do pais. Aqui se encontra um imenso lago de 172 km de extensdo e 8 Km de
largura (compreendendo uma area de 630 km?) que se formou com a construcdo da Usina
Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes. Somente na Capital do Tocantins, sdao 54 km de espelho
d’agua. Desde a sua criagdo é possivel notar em seus afluentes o descarte inadequado de lixos,

no qual com a degradacdo ao longo do tempo podem transformar-se em microparticulas.

14



Atualmente h&d uma crescente preocupacdo ambiental em relacdo aos MP. Essas
microparticulas tem sido cada vez mais recorrentes em rios, lagos, mares e oceanos, o que tem
gerado um grande interesse e preocupacao na comunidade cientifica devido ao potencial risco
de causar danos a biota.

A Organizacdo Mundial da Saiude (OMS, 2019) ao publicar uma analise de pesquisas
atuais sobre MP em 4gua potével sugeriu a realizacdo de mais pesquisas sobre o assunto para
obter uma avaliacdo mais precisa da exposicdo a MP, seus potenciais impactos na saide humana

e animal e reducédo da poluicdo do meio ambiente por esses materiais.

As Universidades, Institutos e Orgdos Federais cabe a responsabilidade de fomentar
estudos que permitam o exercicio do seu papel socioambiental. A formacao de profissionais
qualificados e com olhar interdisciplinar implica na possibilidade de solucGes para 0s mais
diversos problemas a que a sociedade esta exposta. Na area da Engenharia, existem estudos em
tratamento de aguas que podem ser essenciais para solucionar problemas causados pela

poluicao.

Este estudo pretende verificar se ha presenca ou ndo de MP no Lago da UHE Lajeado
em Palmas-TO. Em busca deste objetivo geral nos propomos a coletar amostras de agua em
quatro pontos: Praia da Graciosa; Corrego Brejo Comprido; Praia do Prata e Corrego Machado;
analisar caracteristicas fisicas das amostras de agua coletada; identificar e quantificar detritos

de microplasticos nos pontos de coleta.

Pesquisas desta natureza sdo imprescindiveis para se conhecer o nivel de contaminacao
provocada pelos MP no ecossistema. Diante do exposto, sendo os MP contaminantes em
potencial para 0 meio ambiente, ressaltamos a importancia desse estudo em Palmas-TO, local
de relevancia ambiental, econbémica e turistica. A partir do conhecimento da realidade
encontrada pretende-se alertar a populacdo sobre a contaminag¢ao e mostrar como isso pode ser

prejudicial a biota, rios, oceanos e a espécie humana.
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2. PROBLEMA DA PESQUISA

Os MP provém de processos de degradacao de plasticos maiores em menores. Além de
poluir e contaminar 0 meio ambiente, o0 MP é o lugar perfeito para a proliferacdo de bactérias
patogénicas que uma vez inaladas ou ingeridas podem afetar a sdude.

Diante da constatacdo a nivel mundial dos potenciais riscos a saude humana e animal
da exposicdo a MP oriundos da poluicdo do meio ambiente, este estudo pretende responder a
seguinte pergunta: Ha presenca ou ndo de microplasticos no Lago da UHE Lajeado em
Palmas-TO?

16



3. JUSTIFICATIVA

A Organizacdo Mundial da Saiude (OMS, 2019) ao publicar uma anélise de pesquisas
atuais sobre MP em &gua potavel sugeriu a realizacdo de mais pesquisas sobre o assunto e
reducdo da poluicdo do meio ambiente por esses materiais. Pesquisas como a proposta por este
estudo sdo necessarias para obter uma avaliacdo mais precisa da exposicdo a MP e seus
potenciais impactos na saide humana; mais estudos sobre as fontes e ocorréncia de MP em

agua potavel.

As Universidades, Institutos e Orgdos Federais cabe a responsabilidade de fomentar
estudos que permitam o exercicio do seu papel socioambiental. A formacdo de profissionais
qualificados e com olhar interdisciplinar implica na possibilidade de solu¢es para 0s mais
diversos problemas a que a sociedade esta exposta.

Este estudo pretende verificar se ha presenca ou ndo de microplasticos no Lago da UHE
Lajeado em Palmas-TO. Pesquisas desta natureza sdo imprescindiveis para se conhecer o nivel
de contaminacgdo provocada pelos microplasticos no ecossistema. A partir do conhecimento da
realidade encontrada pretende-se alertar a populacao sobre a contaminagao e mostrar como isso

pode ser prejudicial a biota, rios, oceanos e a espécie humana.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo Geral
Pesquisar a presenca de microplasticos em amostras de dgua do Lago da Usina

hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes de Palmas — TO, tanto no periodo de estiagem quanto no
periodo chuvoso.

4.2. Objetivos Especificos
4.2.1. Coletar amostras de agua em pontos: Praia do Prata, Praia da Graciosa,
Corrego Machado — Rio Taquarugu Grande e Cérrego Brejo Comprido.
4.2.2. Analisar caracteristicas fisicas das amostras de aguas coletadas.
4.2.3. ldentificar e quantificar detritos de microplasticos nos pontos de coleta.

18



5. REVISAO DE LITERATURA

5.1. Palmas — TO: area de estudo

Palmas é um municipio brasileiro, capital e também a
maior cidade do estado do Tocantins. A cidade foi fundada em 20 de maio de 1989, logo ap6s
a criacdo do Tocantins pela Constituicdo de 1988.

E a Gltima cidade do século XX completamente planejada, ja que a cidade nasceu e foi
projetada desde o inicio para ser a capital do estado do Tocantins, sendo também a mais nova
capital estadual do pais. O municipio caracteriza-se também por ter a melhor qualidade de

vida entre as capitais e municipios do norte brasileiro.

Possui em lago que tem 172 km de extensdo e 8 km de largura e somente na capital sé&o
54 km de muitas belezas naturais. Sua criacdo originou-se da construcdo da Usina Hidrelétrica
Luis Eduardo Magalhdes entre 1998 e 2002 nos municipios de Miracema do Tocantins e
Lajeado (PALMAS, 2022).

Figura 1. Lago de Palmas

Bacia do Lago de Palmas concentra mais de vinte municipios e um quarto da populagdo tocantinense

Foto: Fernando Alves / Governo do Tocantins
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5.2. Residuos Pléasticos e Microplasticos

O termo plastico é usado genericamente para designar material polimérico sintético e
semi-sintético, comumente derivado de petroleo, e que exibe alta massa molecular e
plasticidade (COSTA et al., 2016). Composto por componentes organicos, possuem unidades
quimicas ligadas covalentemente, repetidas regularmente ao longo da cadeia, denominadas
meros, sendo 0 nimero de meros da cadeia polimérica denominado grau de polimerizacao, que
podem ser moldados por acéo de calor e/ou pressdo (MANO; MENDES, 1999; COSTA, 2018).

Eles sdo categorizados em duas fontes: de origem primaria, em que ha a producéao
intencional pela industria; de origem secundaria, quando a producdo é ndo intencional e
provocada, geralmente, pelos processos de intemperismo no meio ambiente, como degradacéo
pela luz solar, por exemplo. “Os primarios sdo aqueles confeccionados como microplasticos na
origem, tais como microesferas presentes em sabonetes esfoliantes. Eles saem da industria dessa
maneira e chegam na natureza assim ou, ainda, transformam-se em nanoplasticos. Ja os de fonte
secundaria sao aqueles que chegam ao meio ambiente em um tamanho maior e, por acao solar
e movimentacdo das aguas, sdo fragmentados ao ponto de se transformarem em microplasticos
(FERNANDES, A. N., 2020)

Segundo Olivatto (2018), os microplasticos resultam da degradacdo da deterioracéo de
polimeros e s@o determinados segundo a sua densidade, forma, tamanho e composi¢do quimica.
Eles sdo classificados em microplasticos primarios e secundarios. Eles sdo o que ja foi feito em
tamanho habitual de microplastico (para compor determinados produtos) e os que sao resultado
da fragmentacdo de residuos maiores no meio ambiente, sendo que podem ocorrer tanto no

ambiente aquatico quanto terrestre.

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 varios avancos tecnoldgicos, melhor

aproveitamento energético e outros beneficios para a sociedade.
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De modo natural, 0 meio ambiente liga a pequenas moléculas, moveis 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 sdo produzidos pela natureza
(borracha); naturais inorganicos (grafite, diamante), sintéticos (produzidos pelo homem),
sintéticos inorganicos (acido polifosforico) e biopolimeros sintéticos (aplicacdo biomédica)
(SOUZA, 2020).

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.

De acordo com Vendel (2019), quando o residuo plastico chega ao ambiente aquatico (mares,
lagos, rios, represas etc.), passa por um processo de quebra mecéanica devido a acdo solar e demais
intempéries, a figura 1 ilustra essa condicdo. Embora seja dificil quantificar, estima-se que cerca de 80%

dos lixos marinhos sejam compostos de microplasticos.

Os estudos sobre a presenca e quantificacdo de microplasticos em sistemas de agua doce
ainda séo escassos. Lambert e Wagner (2017), reforcam que as analises sobre o tema sdo mais
realizadas em ambiente marinho, sendo que apenas 4% dos trabalhos sdo 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 os corpos hidricos de agua doce sdo 0s primeiros a receberem 0s
residuos plasticos, para depois desaguarem em mares. De acordo com Besseling et al (2007),
“o tamanho da particula microplastica condiciona o destino de retencao e acumulacdo ao longo
de rios. Particulas submicrométricas sdo retidas em sistemas de rios, o que explica a falta de
plasticos milimétricos na distribuicdo do ambiente marinho. A hidrodindmica dos rios afeta a
distribuicdo dos microplasticos com profundas implicagdes para os ecossistemas”. Ainda
segundo o mesmo autor, os corpos hidricos de agua doce possuem transporte de particulas em

sentido vertical e horizontal.
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Os sistemas hidricos possuem regimes hidrologicos caracteristicos de suas areas de
localizag6es. De acordo com a quantidade de agua de rios aumenta, 0s contaminantes vao se
diluindo, os residuos carreados para outros locais, causando muitos problemas, entre elas as
enxentes (FILHO e WALKER, 2001).

De acordo com Windsor et al (2019),”as bacias hidrograficas sdo unidades importantes de fonte,
fluxo e destino de poluicdo plastica. O transporte de plasticos e microplasticos seguem
caminhos hidrol6égicos determinados pela topografia, padrdes de drenagem e uso da terra.”
Entretanto, 0 movimento dos sistemas terrestres atua como sumidouro de microplasticos nas

metropoles.

Segundo a Semarh (2015), a Bacia do Entono do Lago da UHE (Usina Hidrelétrica)
Luis Eduardo Magalh&es esta localizada na regido central da bacia Hidrografica Araguaia —

Tocantins, no centro-sul do estado.

“A UHE Luis Eduardo Magalhdes esta localizada nas coordenadas geograficas
9°45°25,83” Sul 48°22°17,11” Oeste ¢ a bacia hidrografica delimitada pela area de drenagem
dos cursos d’4dgua que drenam diretamente para seu reservatorio define a abrangéncia
geografica deste Plano de Bacia” (SEMARH, 2015). A bacia tem area total de 18.972,185 km?,
sendo que 1228,245 km?, cerca de 6,47% se encontram em Palmas -TO. A figura 3 mostra a

sua hidrografia consistente.

Os corpos hidricos objetivos desse estudo sdo afluentes do Lago da UHE Luis Eduardo
Magalhées, sendo eles: Corrego Prata, Corrego Machado, Corrego Brejo Comprido e Rio
Taquarucu Grande. Foram escolhidos por passarem pela area urbana de Palmas com suas

jusantes no referido lago.

5.3. Efeitos dos Plasticos no Ambiente e na Saude da Populacéo

O uso do plastico esta presente e intimamente relacionado as atividades humanas na
atualidade, demonstrando interdependéncia da espécie com sua utilizacdo. E notdrio os
impactos negativos que seu uso exacerbado tem causado a qualidade ambiental, aos animais e

a vida humana.
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A producdo e o consumo de plastico acarretam problemas devido ao seu baixo potencial
de se degradar no meio ambiente e ao descarte inadequado desses residuos (PEREIRA;
FERREIRA, 2011), que na maioria das vezes sao depositados em areas impréprias e de pouca
estrutura, contaminando solo e &gua (CARDOSO et al., 2009).

Quando disponivel no ambiente sofre degradacdo mecanica ap0s estar exposto a agentes
naturais externos, e acaba sendo fragmentado por consecutivas vezes em particulas muito
pequenas, denominadas de microplasticos (ARAUJO; CAVALCANTI, 2016). Os prejuizos
ambientais ocasionados pelo grande volume de plastico liberado no ambiente anualmente é uma
preocupacao atual e futura, no que se refere a sustentabilidade do planeta em conviver com essa
problematica durante as geragGes, demonstrando a necessidade de medidas mitigadoras para

reduzir tais impactos.

A disseminacdo de plastico no ambiente pelas atividades sociais cotidianas é
extremamente crescente, criando condicGes para que inimeras quantidades desse material
possam ser produzidas, assim como, para a diversificacdo de modelos e tipos de embalagens
que sdo comercializadas diariamente. Diante da diversidade de materiais plasticos existentes
atualmente e suas potencialidades, o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2019) elenca alguns
tipos de impactos socioambientais importantes que sao causados pela presenca desses materiais
no ambiente. No ambiente, o consumo de plastico por alguns organismos no momento da
alimentacdo desencadeia diversos problemas, como a morte de animais ap0s a ingestdo do
material (ALVES; RIBEIRO; RICCI, 2011).

Microplasticos foram identificados em agua potavel, em torneiras de todo o mundo,
indicando provavel contaminacdo dos ecossistemas aquaticos, porém ainda sao desconhecidos
os efeitos da ingestdo na saude humana, mas acredita-se que ocorra disfuncdes semelhantes a
biota (The Lancet Planetary Health 2017).

Segundo resultados de um experimento que foram publicados por JENNER;
SADOFSKY, 2022 foram encontrados micro plasticos em pulmdes humanos, um nimero maior
que ja foi visto em qualquer estudo de laboratério anterior. Entre os tipos de plasticos
encontrados estavam aqueles usados em embalagens, garrafas, roupas sintéticas e diversos
processos de manufatura. Sabe-se que esses pedacinhos podem estar inclusive na agua e em

alimentos que consumimos. Essas descobertas nos orientam a necessidade de se direcionar
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estudos futuros sobre o impacto que as particulas de pléstico podem ter nos seres humanos. A
caracterizacao de tipos e niveis de MP pode informar condices realistas para experimentos em
pesquisas com o objetivo de determinar os impactos na salde da populacéo.

6. METODOLOGIA

Neste estudo, para pesquisarmos a presenca de MP nas &guas de afluentes e lago da
Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes em Palmas-TO, foram escolhidos os seguintes
pontos para coleta: Corrego Prata, Praia da Graciosa, Corrego Machado - Rio Taquarugu
Grande e Corrego Brejo Comprido. 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.

6.1. Pontos da coleta

6.1.1. Corrego Prata

Por ser um local bastante frequentado entre as pessoas, a chance de poluicdo por
plasticos pode ser maior.

O ponto de coleta do Corrego Prata pode ser visto conforme a figura a seguir:

Figura 2 — Ponto de Coleta Cérrego Prata.

AERT
(ARSO 76)

Fonte: Google Earth modificado, 2021
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6.1.2. Praia da Graciosa

Outro ponto turistico bastante utilizado pelas pessoas, para eventos culturais, de lazer,
esportivos e nauticos, acaba também podendo estar sujeito a maiores quantidades de poluigéo.

Tendo em vista essa linha de raciocinio, foi escolhido um ponto estratégico entre 0s
barcos flutuantes, na qual muitas pessoas acabam descartando de forma irregular algum
material plastico sobre a gua.

O local pode ser melhor identificado na Figura 3.

Figura 3 — Ponto de Coleta Praia da Graciosa.

.
»‘mim Sul
(AUGETS O T4)

Fonte: Google Earth modificado, 2021.

6.1.3. Corrego Machado e Rio Taquarucu Grande

Foi escolhido por ser um ponto préximo a uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE):

ETE Aureny. O local em questdo pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 — Ponto de Coleta no Cérrego Machado e Rio Taquarugu Grande.

Fonte: Google Earth modificado, 2021

6.1.4. Corrego Brejo Comprido
O local escolhido foi 0 ponto de desague entre o corrego com o lago, préximo ao pier
da UFT, lugar bastante escolhido por alunos para realizacdo de confraternizacfes estudantis,
nesse sentido, podendo ter mais presenca de poluicdo. O local pode ser melhor visto na Figura
5.

Figura 5 — Ponto de Coleta no Cdrrego Brejo Comprido.

Fonte: Google Earth modificado, 2021
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6.2. Obtencao, acondicionamento e transporte das amostras

Para a obtencdo das amostras, foram realizados os seguintes procedimentos: para
cada local e periodo foram coletadas 3 amostras, ou seja, como temos 4 locais e 2 periodos
(estiagem e chuvoso), teremos um total de 24 amostras.

Foram coletados para cada amostra 60 litros de agua, em pontos a margem dos
corpos hidricos. Seguindo como modelo 0 método proposto pelo 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), para separar o objeto de pesquisa
(microplastico) de outros materiais coletados, peneiras de inox de malhas de 4,75mm (n° 4) e
300 um (n° 50) foram utilizadas.

O acondicionamento das amostras foi realizado em frascos de vidro transparente
etiquetados com os dados de nome, local de coleta e nUmero da amostra e refrigerados até serem
transportados para o laboratdrio.

Para a pesquisa, as amostras coletadas passaram pela peneira de 4, 75mm (n° 4) e

ficaram retidos na peneira de baixo, de 300 um (n° 50).

Figura 6 — Peneiramento das Amostras

Fonte: Autor, 2021.
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Figura 7 — Peneiramento das Amostras

Fonte: Autor, 2021
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6.3. Analises das Amostras
As amostras foram analisadas no laboratério de quimica da Universidade Federal
do Tocantins - UFT e no laboratério de &dguas e biologia do Instituto Federal do Tocantins -
IFTO.

Figura 8 — Laboratorio de Biologia do IFTO

Fonte: Autor, 2021

Figura 9 — Laboratorio de Quimica da UFT

Fonte: Autor, 2022
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Figura 10 — Fluxograma para Analise de Microplasticos
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O fluxograma descrito na Figura 10 tem como objetivo elencar as etapas que foram

seguidas para obtencdo dos resultados da incidéncia ou ndo do MP nas amostras analisadas.

Para a realizacdo da pesquisa usamos o 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).

6.3.1. Separacdo por Densidade e Sélidos Flutuantes

Apobs a amostra estar devidamente preparada e seca, foi feito a separacao por densidade,
na qual foi adicionado 300 ml de solugédo saturada de sacarose aos sedimentos secos, no guia
proposto por MASSURA, 2015 a solucdo aquosa precisa ter em média 1,6 g /mL de densidade,

e assim esperar por 42 horas.

A finalidade dessa etapa € separar os demais materiais e ter como resultado o material
menos denso flutuante, como por exemplo o plastico. O material flutuante foi colocado em um

béquer e encaminhado para estufa para secar a 90°C, por 12 horas.

6.3.2. Oxidacao de Peréxido Umido

Na etapa de Oxidacdo de perdxido umido, foi adicionado 20 ml de 0,05 M de solugéo
de ferro Il e 20 ml de peroxido de hidrogénio 30%. Em seguida foi necessario deixar o béquer
repousar por 5 minutos em temperatura ambiente para assim ser colocado em placas de
aquecimento sobre 75°C por 30 minutos. Quando ainda foi observado a presenca de matéria
organica, foi repetido o processo até que ndo fosse mais visivel nenhum material organico.
Assim que finalizada esta etapa, o béquer foi protegido com folhas de aluminio afim de evitar

a contaminacdo do MP com o ar.

6.3.3. Separacéo por Densidade
Para filtrar ainda mais o material flutuante, outra separacdo por densidade foi

necessaria.

6.3.4. Exame Microscopico
Dando sequéncia para 0 exame microscopico, um frasco de 4 ml foi pesado e nomeado

de acordo com a amostra. O procedimento foi realizado com a ampliacéo de 40 vezes.
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6.3.5. Analises Gravimétricas

Finalizando o fluxograma temos a etapa de analise gravimétrica, que teve como
finalidade a obtencdo da massa dos MP a partir da subtracdo do frasco com os MP menos o

frasco vazio.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de atingir os objetivos do presente estudo passaremos a apresentar e discutir 0s
resultados obtidos quanto aos quesitos: coletas das amostras; analise das caracteristicas fisicas
das amostras de agua coletada; identificacdo e quantificacdo de detritos de microplasticos nos

pontos de coleta.

7.1. Coleta das Amostras

7.1.1. Cérrego Prata
No Cérrego Prata foi possivel notar a presenca de plasticos jogados a margem, porém
nao atingiam diretamente seu leito. No periodo chuvoso, com a 4gua da chuva escorrendo sobre
a margem, alguns plasticos chegaram a contaminar o corpo hidrico. Porém o material visto ndo
estava em seu estado de degradacdo. O ponto de coleta do Cdrrego Prata pode ser visto

conforme a imagem a seguir:

Figura 11 — Plastico a Margem do Corrego Prata.

Fonte: Autor, 2021.
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7.1.2. Praia da Graciosa

Tanto no periodo de estiagem quanto no chuvoso, foram encontradas quantidades
consideraveis de plasticos largados a margem e no corpo hidrico, tornando dessa forma possivel
a presenca de MP.

Figura 12 — Plastico Entre os Barcos Flutuantes da Praia da Graciosa.

Fonte: Autor, 2021.

Figura 13 — Plastico Na Praia da Graciosa Apos o Periodo Chuvoso.

Fonte: Autor, 2021.
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7.1.3. Cérrego Machado e Rio Taquarugu Grande

No local, principalmente no periodo de seca, foi explicito a poluicdo, sendo possivel
identificar bastante material plastico descartado tanto na margem quanto no corpo hidrico,

assim também no periodo chuvoso.

Figura 14 — Plasticos no Cérrego Machado e Rio Taquarugu Grande no Periodo de Estiagem.

Fonte: Autor, 2021.
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7.1.4. Cérrego Brejo Comprido

Foi possivel visualizar material plastico no periodo de estiagem e chuvoso.

Figura 15 — Ponto de Coleta no Coérrego Brejo Comprido.

Fonte: Autor, 2021.

Figura 16 — Plastico a Margem do Corrego Brejo Comprido

Fonte: Autor, 2021.
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7.2. Analise das caracteristicas fisicas das amostras de 4gua coletada.

7.2.1. Separacédo por Densidade

Para a realizacdo deste procedimento foi utilizado um método caseiro para
atender melhor a quantidade de amostras, tendo em vista que ndo havia um nimero necessario
de funis de separacdo, tanto no laboratério da UFT quanto no do IFTO. Este método pode ser

visualizado na figura 17.

Figura 17 — Etapa de Separacdo por Densidade

Fonte: Autor, 2022.

Este método caseiro visa funcionar como um funil de separacdo, para isso foi utilizado
um recipiente plastico para servir de estrutura para um outro recipiente que recebe as amostras.
Uma mangueira foi inserida com a finalidade de transportar o material mais denso para fora do

recipiente.

Nesse sentido, introduzimos nossas amostras que estavam preparadas conforme os
procedimentos metodolégicos propostos, afim de obter essa separacdo do material menos denso

do mais denso. A seguir pode se observar algumas fotos desta etapa.
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Figura 18 — Amostra do Cérrego Machado Referente ao Periodo de Estiagem

Fonte: Autor, 2022

Figura 19 — Amostra do Cérrego Machado Referente ao Periodo de Estiagem

Fonte: Autor, 2022
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Na figura 18 € possivel observar a amostra do Corrego Machado ja com a adi¢éo de 300
ml de solugdo saturada de sacarose, é nitido a visualizacdo de matéria orgénica junto com
pequenos pedacos de plasticos azuis. Com isso, dando sequéncia, foi transportado para a

estrutura caseira da figura 19.
Depois do prazo de 42 horas, as amostras foram transferidas para seus recipientes de

vidro. Foi possivel identificar um menor nimero de matéria organica presente. Todas as demais

amostras foram realizadas desse mesmo modo.

Figura 20 — Amostra do Cérrego Machado Referente ao Periodo de Estiagem ap6s 42 horas

Fonte: Autor, 2022
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7.2.2. Oxidagéo de Perdxido Umido

Como vimos na etapa anterior que ainda ficou matéria organica existente, a adicdo de
solucdo de Ferro Il e peroxido de hidrogénio foi utilizado para eliminar essa matéria. Vale
ressaltar que a solugdo aplicada ndo prejudica o plastico. A proporc¢do e método utilizado pode

ser visto na tabela 1.

Tabela 1 — Relagéo da solugéo de Ferro Il adicionada em cada amostra

Amostra Meétodo aplicado
Graciosa 1 20 ml de solugdo de ferro Il na
(periodo chuvoso) concentracdo de 0,05 M e mais 20 ml de

peroxido de hidrogénio com 30%,
posteriormente a amostra foi agitada por
um periodo de 5 minutos e colocada para
aquecimento a 75 graus. Por fim, foi
transportada para um recipiente com 12
gramas de cloreto.

Demais amostras 10 ml de solucdo de ferro Il na
concentracdo de 0,05 M e mais 10 ml de
peroxido de hidrogénio com 30%,
posteriormente a amostra foi agitada por
um periodo de 5 minutos e colocada para
aquecimento a 75 graus. Por fim, foi
transportada para um recipiente com 6
gramas de cloreto.

Fonte: Autor, 2022

Foi optado em reduzir pela metade a solucéo de ferro 1l e peroxido de hidrogénio para
as demais amostras, pois com as analises vimos que para nossas amostras em questdo com uma
quantidade menor, o procedimento seria atendido da mesma maneira. Além disso evitamos mais

custos com a producdo dessas soluces.

Ao final, foi obtido como resultado, nossas amostras com as devidas proporc¢des de
solucdo aplicada (tabela 1) em um recipiente com mais 6 gramas de cloreto. O cloreto nesse
caso possui a mesma funcdo da sacarose, e foi adicionado com a finalidade de realizar

posteriormente uma nova etapa de separacao por densidade.
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Figura 21 — Adicao da Solugdo de Ferro Il e Peroxido de Hidrogénio na Amostra

Fonte: Autor, 2022

Figura 22 — Amostras Aquecendo a 75°

Fonte: Autor, 2022
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Figura 23 — Amostras de Agua da Praia do Prata com o Procedimento de Oxidag&o de
Perdxido Umido Finalizado

Fonte: Autor, 2022

Figura 24 — Amostras de Agua dos Pontos de Coleta do Periodo Chuvoso Finalizadas

Fonte: Autor, 2022
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7.2.3. Separacao por Densidade

Com a adicdo do cloreto na etapa anterior obtivemos uma solugcdo com
aproximadamente 1,6 g/mL de densidade, sendo possivel realizar o procedimento de separacao
por densidade, ndo sendo necessario a utilizacdo do método caseiro utilizado na primeira
separacgdo por densidade. Contamos apenas com o auxilio de uma pinca para retirar o material
menos denso flutuante e transportar para outro frasco. A seguir podemos ver algumas fotos.

Figura 25 — Amostra da Praia do Prata com Material Plastico Flutuante apds 42 horas

Fonte: Autor, 2022

Figura 26 — Separacdo Realizada com Auxilio da Pinca

Fonte: Autor, 2022
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7.2.4. Exame Microscépico

A andlise foi realizada no laboratorio de biologia do IFTO, para cada amostra foi
considerada uma ampliacéo de 40 vezes.

A seguir podemos ver as figuras dos resultados das amostras coletadas no periodo
de estiagem.

7.2.4.1. Cérrego Brejo Comprido

Figura 27 — Cérrego Brejo Comprido, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 28 — Corrego Brejo Comprido, Amostra 3.

Fonte: Autor, 2022
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7.2.4.2. Praia da Graciosa

Figura 29 — Praia da Graciosa, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 30 — Praia da Graciosa, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022
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Figura 31 — Praia da Graciosa, Amostra 2.

Fonte: Autor, 2022
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7.2.4.3. Cdrrego Machado

Figura 32 — Cérrego Machado, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 33 — Cérrego Machado, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022
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Figura 34 — Cérrego Machado, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 35 — Cérrego Machado, Amostra 3.

Fonte: Autor, 2022
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7.2.4.4. Praia do Prata

Figura 36 — Praia do Prata, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 37 — Praia do Prata, Amostra 3.

Fonte: Autor, 2022
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Figura 38 — Praia do Prata, Amostra 3.

Fonte: Autor, 2022
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A seguir podemos ver as figuras dos resultados das amostras coletadas no periodo

chuvoso.

7.2.4.5. Cérrego Brejo Comprido

Figura 39 — Cérrego Brejo Comprido, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 40 — Corrego Brejo Comprido, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022
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Figura 41 — Cérrego Brejo Comprido, Amostra 2.

Fonte: Autor, 2022

Figura 42 — Cérrego Brejo Comprido, Amostra 2.

Fonte: Autor, 2022
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7.2.4.6. Praia da Graciosa

Figura 43 — Praia da Graciosa, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 44 — Praia da Graciosa, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022
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Figura 45 — Praia da Graciosa, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 46 — Praia da Graciosa, Amostra 2.

Fonte: Autor, 2022
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Figura 47 — Praia da Graciosa, Amostra 2.

Fonte: Autor, 2022

Figura 48 — Praia da Graciosa, Amostra 2.

Fonte: Autor, 2022
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7.2.4.7. Cdrrego Machado

Figura 49 — Cérrego Machado, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 50 — Cérrego Machado, Amostra 3.

Fonte: Autor, 2022
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7.2.4.8. Praia do Prata

Figura 51 — Praia do Prata, Amostra 1.

Fonte: Autor, 2022

Figura 52 — Praia do Prata, Amostra 2.

Fonte: Autor, 2022
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Figura 53 — Praia do Prata, Amostra 3.

Fonte: Autor, 2022

Em cada figura € possivel observar um quadrado ao fundo, o qual possui dimensbes de
1,5mm x 1,5mm, ou seja, 3mm2 de area. Dessa forma, de acordo com a definicdo de COELHO
2019, na qual os MP sdo particulas de plasticos inferiores a 5mm, podemos afirmar que ha a
presenca deles nas amostras analisadas.

Em algumas amostras, pode se notar apenas a presenca de cristais de cloreto, resultantes
da etapa de separacdo por densidade feita por Gltimo.

58



7.2.5. Andlises Gravimétricas

Essa etapa foi realizada no laboratério de aguas do IFTO, foi obtido a massa das
amostras a partir da subtracdo do frasco com o resultado e o frasco vazio.

Figura 54 — Obtengdo da Massa das Amostras.

Fonte: Autor, 2022
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7.3. ldentificacéo e Quantificacao de Detritos de MP nos Pontos de Coleta.

Na tabela 2 podemos identificar os resultados encontrados de detritos de MP nas
amostras analisadas tanto no periodo de estiagem como no periodo chuvoso.
Nas figuras 55 e 56 podemos verificar a presenca de plasticos nas amostras coletadas

nos periodos de estiagem e chuvoso respectivamente.

Figura 55 - Amostras Identificadas com Presenca de MP, Coletadas no Periodo de Estiagem.

Amostras ldentificadas com Plastico no
Periodo de Estiagem

No periodo de estiagem verificamos que das 12 (100%) amostras coletadas 07 (58,33%)
apresentaram-se com presenca de MP, sendo que na Praia da Graciosa 02, coincidindo com o
mesmo encontrado no Corrego Machado 02, Praia do Prata 02, seguidos por Cérrego Brejo

Comprido 01.
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Figura 56 - Amostras Identificadas com Presenca de MP, Coletadas no Periodo de Estiagem.

Amostras |dentificadas com Plastico no Periodo Chuvoso

a Graciosa;
2

orrego
chado; 1

No periodo chuvoso verificamos que das 12 (100%) amostras coletadas 08 (66,7%)
apresentaram-se com presenca de plasticos, sendo que na Praia do Prata 03, Praia da Graciosa
02, coincidindo com o mesmo encontrado no Corrego Brejo Comprido 02 e Cérrego Machado
01.

Os MPs estdo presentes, e tém uma dindmica muito grande, podendo ser levados pelo
ambiente atmosférico, pela drenagem fluvial. Outro ponto interessante dos nossos achados é
que, em regibes com maior influéncia humana, ha mais quantidade de MP, ou seja, 0 humano

é o principal fator de origem desse residuo na area objeto deste estudo.
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Tabela 02 — Caracterizacdo dos Resultados Encontrados de Detritos de MP nas Amostras
Analisadas no Periodos de Estiagem e Chuvoso.

Periodo Amostra Peso (g) Dimenséo (mm) Material

Estiagem  Cdrrego Brejo Comprido (1) 0,15 - Cristal de Cloreto

Corrego Brejo Comprido (2) 0 - -

Corrego Brejo Comprido (3) 0,25 <5mm Micropléastico
Praia da Graciosa (1) 0,15 <5mm Microplastico
Praia da Graciosa (2) 0,23 <5mm Microplastico
Praia da Graciosa (3) 0 - -
Corrego Machado (1) 0,24 <5mm Microplastico
Corrego Machado (2) 0 - -
Corrego Machado (3) 0,32 <5mm Microplastico

Praia do Prata (1) 0,1 <5mm Microplastico

Praia do Prata (2) 0 - -

Praia do Prata (3) 0,17 <5mm Micropléstico
Chuvoso  Corrego Brejo Comprido (1) 0,21 <5mm Micropléstico

Corrego Brejo Comprido (2) 0,23 <5mm Micropléstico

Corrego Brejo Comprido (3) 0,23 - Cristal de Cloreto
Praia da Graciosa (1) 0,19 <5mm Microplastico
Praia da Graciosa (2) 0,23 <5mm Microplastico
Praia da Graciosa (3) 0,1 - Cristal de cloreto
Corrego Machado (1) 0,2 <5mm Microplastico
Corrego Machado (2) 0 - -
Corrego Machado (3) 0,23 - Cristal de Cloreto

Praia do Prata (1) 0,14 <5mm Microplastico
Praia do Prata (2) 0,23 <5mm Microplastico
Praia do Prata (3) 0,08 <5mm Microplastico

Fonte: Autor, 2022
Notamos gque no periodo chuvoso houve uma amostra de MP a mais em comparagéo ao
periodo de estiagem, confirmando certo equilibrio entre os periodos e pontos analisados, além
disso, vale destacar que o procedimento metodoldgico proposto para o presente trabalho foi

eficiente.
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8. CONCLUSAO

Os dados encontrados no presente estudo denotam a problemaética existente em torno da
producéo e do descarte inadequado dos materiais plasticos, sendo observado que o0s problemas

compreendem o ambiente natural e urbano.

Apos terem sido analisadas, constatamos a presenca de detritos de microplasticos em
58,33% das amostras do periodo de estiagem e 66,7% das amostras do periodo chuvoso.

E importante que a sociedade possa ser sensibilizada sobre a necessidade de reduzir o
consumo de plastico e buscar alternativas e materiais menos degradantes ao meio ambiente,
visando a sustentabilidade planetaria e a conservacdo do meio ambiente para as atuais e
geracOes futuras, assim como, para a aquisicdo de um ambiente saudavel para todas as espécies

que nele habitam.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os resultados encontrados neste estudo, sugerimos:

Novos estudos para avaliar melhor o dimensionamento do problema e os tipos de

plasticos envolvidos devem ser conduzidos.

Novas politicas publicas devem ser criadas visando, limitar o uso de produtos plasticos
e legislar sobre os produtos quimicos utilizados para producéo dos plasticos, produtos esses que

podem ser nocivos a salde.

A educacdo ambiental buscando a formacdo de individuos que irdo desenvolver
habilidades e atitudes que irdo reduzir o consumo de plastico e priorizar o consumo de plasticos
biodegradaveis e descartar os plasticos em locais adequados para que estes possam ser

reciclados.
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