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RESUMO

Focados em determinar a polui¢do microplastica nos sistemas de agua doce, os estudos
abordam grandes rios e lagos, sendo a caracterizacdo da poluicdo de pequenos rios e corregos
urbanos pouco avaliada. Analisamos a variacdo da abundancia microplastica em dias de fluxo
de base, em rio urbano que drena areas comerciais e residenciais. Utilizamos para as coletas
rede com abertura de 68 um, digestdo com associa¢do do método WPO e KOH e anélise visual.
Todas as amostras continham microplasticos, com concentragcdes variando de 1,1 — 11,3
itens.L . Os tipos mais abundantes foram filamentos transparentes e fragmentos pretos. As
concentracOes de microplésticos encontradas foram significativamente relacionadas & auséncia
de chuvas. Nossos dados sugerem que pequenos corpos d’agua urbanos podem transportar
5,75x10!! itens.ano™ , mesmo com servico de coleta de esgoto e residuos sélidos implantados
nas bacias. Essas abundancias microplasticas sdo iguais ou até superiores a grandes rios que
drenam areas industriais, portanto, pequenos rios e corregos urbanos podem ser importantes

meios de transporte dos microplasticos que chegam ao mar.

Palavras-chaves: transporte de microplasticos; rios urbanos; poluicdo microplastica.



ABSTRACT

Most studies on microplastic pollution in freshwater systems have focused on large
rivers and lakes, underestimated characterization small rivers and urban streams. We analyzed
the variation of microplastic abundance, in days of normal flow, in an urban stream that drains
commercial and residential areas. For the collections, we used a 68 pm mesh net, digestion with
the association of the WPO and KOH method and visual analysis.All collections contained
microplastics with concentrations ranging from 1.1 - 11.3 items.L™%. The most abundant types
were transparent filaments and black fragments. Microplastic concentrations were significantly
correlated with the absence of rain. Our data show that small urban water bodies can transport
5,75x10! items.year? , even with sewage and solid waste collection services implanted in the
hydrographic basin. These microplastic concentrations are equal to or even greater than large
rivers that drain industrial areas, therefore, small rivers and urban streams can be an important

means of transporting microplastics to the sea.

Keywords: transport microplastics; urban streams; microplastic pollution.
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1. INTRODUCAO

Plasticos sdo polimeros ndo-metalicos artificiais de alto peso molecular, constituido de
macromoléculas repetidas. Sdo fabricados a partir de matérias-primas derivadas do petrdleo,
gés natural ou bio-renovaveis. Os mais comuns s&o 0s termoplasticos com aproximadamente
200 familias, como polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloreto de vinilo
(PVC), polietileno tereftalado (PET) e nylon, alcool polivinilico (PVA) (GESAMP, 2010).

Os plasticos foram disseminados ap6s a Segunda Guerra Mundial como material
revolucionario devido as propriedades como leveza, versatilidade, resisténcia, maleabilidade e
durabilidade, e logo, passaram a ser aplicados em diversos produtos (GEYER; JAMBECK;
LAW, 2017). Em 2018 foram produzidas 360 milhdes de toneladas de plasticos no mundo
(PLASTICS EUROPE, 2019), e calcula-se que o consumo cres¢ca em media 9% ao ano desde
1950 (CHEN et al., 2021).

Dos 62 milhdes de toneladas de produtos plasticos produzidas pela Europa em 2018,
39,9% foram destinados ao segmento de embalagens (PLASTICS EUROPE, 2018). Dos
plasticos produzidos, mundialmente, entre 1950 e 2015, 60% estdo enterrados em aterros
sanitarios ou foram descartados incorretamente no meio ambiente, sendo realmente reciclado
apenas 9% do volume total (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017).Com a baixa taxa de
reciclagem e o aumento do consumo, o plastico se tornou um problema ambiental,
principalmente quando passou a ser utilizado em produtos de consumacdo rapida, como
embalagem de alimentos, os chamados plasticos de uso Unico (CHEN et al., 2021).

O impacto do descarte irregular dos plasticos vai além das questdes paisagisticas. Quando
introduzidos no meio ambiente, os residuos plasticos maiores podem provocar a mortalidade
da fauna por emaranhamento, estrangulamento, imobilizacdo, sufocamento e obstrucédo
intestinal (HENRY, 2010). Mesmo sendo resistentes, os plasticos dispostos irregularmente na
natureza sofrem degradacdo pela acdo da luz, ou acdo mecénica dos ventos e da agua
(KALOGERAKIS et al., 2017). A degradacdo transforma os residuos em fragmentos menores,
que séo facilmente ingeridos pela fauna.

Os plésticos podem ser divididos conforme o tamanho em: mega (>1m), macro (> 2,5cm),
meso (>5mm), micro (>1um) e nano (<1um ) (LIPPIATT; OPFER; ARTHUR, 2013), e 0s
residuos plasticos com tamanho inferior a 5 mm e superior a 1um sdo denominados
microplasticos (ARTHUR; BAKER; BAMFORD, 2009). Apenas as microparticulas originadas
dos polimeros termopléasticos poderiam ser denominadas microplasticos (ANDRADY, 2017);
mas devido a presencga de termofixos nos detritos marinhos, adotou-se o termo microplastico

como definicdo para todas as microparticulas poliméricas (GESAMP, 2015). Os micropléasticos
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podem ser divididos em duas categorias; primarios: microparticulas introduzidas
propositalmente em produtos como os esfoliantes; e secundarios: particulas formadas pela
degradacdo de pedacos plasticos maiores (GESAMP, 2010).

Quando dispostos no sistema aquatico, os microplasticos podem ocasionar prejuizos
diretos e indiretos aos organismos. A interacdo da biota aquatica com microplasticos provoca
danos como a interrupgédo alimentar, alteracbes no desempenho reprodutivo, perturbacdes no
metabolismo e alteragdes fisioldgicas (ANBUMANI; KAKKAR, 2018). O convivio com as
particulas plasticas pode expor 0s organismos a outros poluentes como os metais (GOPINATH
et al., 2020) e antibidticos, que podem ser adsorvidos pelas microparticulas, que quanto mais
degradadas, maior capacidade de sor¢do possuem (GUO; WANG, 2019).

Pesquisas apontam a presenca de microplasticos em lagos (FAURE et al., 2013;
ERIKSEN et al., 2013; FREE et al., 2014), em rios (DING et al., 2019; LIN et al., 2018;
WATKINS et al., 2019), na atmosfera (DRIS et al., 2016; KLEIN; FISCHER, 2019), em
lugares remotos como as geleiras (AMBROSINI et al., 2019; CABRERA et al., 2020) e em
mares (MONTEIRO; DO SUL; COSTA, 2018; BAPTISTA NETO et al., 2019), que por serem
o destino final, concentram a maior parte dos estudos.

Entretanto, poucas pesquisas sdo destinadas a mapear as fontes de entrada das
microparticulas nos ambientes litordneos. Segundo Jambeck et al. (2015), 8 milhdes de
toneladas de microplasticos sdo descarregadas, por ano, no oceano, e estima-se que 0S rios
sejam responsaveis por transportar 4x10° ton/ano de macro e microplasticos para o mar
(SCHMIDT; KRAUTH; WAGNER, 2017).

Por ser um poluente emergente relacionado as atividades humanas, muitas pesquisas
associam as concentra¢fes microplasticas nas aguas e nos sedimentos dos corpos hidricos as
densidades populacionais (SHRUTI et al., 2019; XIONG et al., 2019; MBEDZI et al., 2020;).
Outras, ndo validam essa correlacdo (DALU; MALESA; CUTHBERT, 2019; MORA-TEDDY;
MATTHAEI, 2019). Portanto, algumas lacunas precisam ser preenchidas para compreender a
dindmica de entrada, transporte e deposicdo dos microplasticos no meio ambiente, como
composigdo e concentra¢fes dos microplasticos e a influéncia das condi¢cbes ambientais no
comportamento das particulas (HORTON et al.,2017).

Com grande parte das fontes de entrada do microplasticos localizadas no continente, as
pesquisas atuais estdo direcionadas aos ambientes fluviais (KOOI et al., 2018). Hoellein et al.,
(2019), sugerem que os microplasticos se comportam nos rios com o mesmo padrdo das
particulas naturais. Logo, as abundancias microplasticas podem ser influenciadas pelas

caracteristicas hidraulicas do canal e hidroldgicas da bacia (Hurley et al., 2018).



A caracterizacdo da poluicdo microplastica nos ambientes de agua doce ja contemplam
estudos nos grandes rios mundiais, Rio Yellow (HAN et al., 2020), Rio Yangtze (XIONG et
al., 2019), Rio Pearl (LIN et al., 2018), Rio Nilo (KHAN et.al, 2019), Rio Mississippi
(SCIRCLE et al., 2020); Rio Amazonas (PEGADO et al., 2018), entretanto, priorizar estudos
apenas nos medios e grandes rios dificulta uma caracterizacao precisa da poluicdo microplastica
nos sistemas fluviais.

Segundo Dikareva e Simon (2019), pequenos cdrregos urbanos apresentam concentragdes
de microplasticos similares ou superiores aos grandes rios. Luo et.al (2019) descrevem que as
abundancias microplasticas encontrados nos corregos e riachos sdo oriundos de fontes de
poluigdo, enquanto em médios e grandes rios as particulas séo transportadas devido aos
processos hidrologicos. Mora-Teddy e Matthaei (2019) destacam que grandes quantidades de
particulas plasticas sdo conduzidas pelos sistemas fluviais urbanos, tornando-os importantes
mecanismos de transportes de microplasticos.

Desde modo, os pequenos cursos d’agua sao mais afetados pela poluicdo, pois sdo a
principal fonte de entrada desse poluente nos recursos hidricos. Portanto, nosso estudo contribui
para a compreensdo da polui¢do microplastica em um rio urbano, caracterizando a variacao das
abundancias, morfologia, e composicdo de cores, bem como possiveis fatores ambientais que

interferem na poluicdo microplastica.



2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudo

A area de estudo foi a bacia urbana Anhandui (38,34 km?), em Campo Grande (Figura 1).
As amostras foram retiradas do Corrego Anhandui que drena, além de outros bairros, a area do
centro comercial e recebe as aguas de outras trés bacias hidrogréficas inseridas no perimetro
urbano, bacia Prosa, Segredo e Bandeira. O uso e ocupagéo do solo, nas quatro bacias drenadas,
é destinado para atividades comerciais e area residencial. As bacias apresentam como cobertura
vegetal as seguintes taxas: Bacia Anhandui: 11%; Bacia do Prosa: 21%; Bacia do Segredo:
25%; Bacia do Bandeira: 22% (CAMPO GRANDE, 2015).

Foram realizadas 7 coletas (Tabela 1) entre julho de 2019 e marco de 2020.

Tabela 1. Data de realizagao das coletas

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Coleta 5 Coleta 6 Coleta 7

05/07/2019 | 13/08/2019 | 19/09/2019 | 19/11/2019 | 10/01/2020 | 19/01/2020 | 19/03/2020

O ponto de amostragem (UTM 21S, 7728218.27 S; 744327.69 E) esta localizado antes
do exutério da bacia, e é o ultimo trecho do rio urbano com as margens antropizadas por
avenida, com estreita faixa de vegetacdo. Na secdo de amostragem, o cOrrego apresenta leito
natural com 24m de largura e lamina d’agua média de 40 cm, podendo chegar a mais de Sm de

lamina d’agua nos eventos pluviais.
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Figura 1. Localizagdo do ponto de coleta na Bacia Urbana do Corrego Anhandui e demais bacias de contribuigdo.

2.2. Coleta das amostras

Foram coletadas amostras simples de 500 litros da agua do corrego, em triplicada para
coletas 4-7, filtradas em rede de 68 um. O ponto de coleta era sempre o de maior profundidade
na sessao amostral para garantir a amostragem 25 cm de lamina d’agua a partir da superficie.
Para a coleta utilizamos molinete fluviométrico para determinar a velocidade do fluxo d’agua
no ponto de amostragem e rede acoplada em bocal (Figura 2) com abertura de 19x25cm para
filtrar a 4gua superficial. Esse procedimento foi realizado para todas as coletas. Com os dados
de area de coleta (bocal) e velocidade do fluxo d’agua, estimamos, em campo, 0 tempo
necessario para filtrar 500 litros pela rede com a seguinte equacéo:

0,5(m?3)
Av

t = 1)

Onde:

t = Tempo necessario para coletar o volume de 0,5 m3;
A = Area (m?) do bocal (19x25cm);

v = Velocidade do fluxo d’agua no ponto (m.s™?).
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Figura 2. Rede de coleta acoplada ao bocal e foto da coleta na se¢do de amostragem.

2.3. Digestao da matéria organica

As amostras foram submetidas a secagem em 70°C na estufa. Apds a secagem, cada
amostra foi levada a digestdo quimica para remocdo da matéria organica, sendo a digestdo
realizada em duas etapas (Figura 3). Na primeira etapa, adicionamos 20 ml de WPO e 20ml de
30% de H202, (MASURA et al., 2015) e deixamos em digestdo por 7 dias em temperatura
ambiente (NUELLE et al., 2014). Apds o processo a amostra foi lavada em peneira de 68 pum
com agua destilada filtrada e entdo adicionamos 10ml de KOH (10%) e digerimos por 48h em
temperatura ambiente (KARAMI et al., 2017). Ap0s a segunda etapa de digestdo, novamente a
amostra foi lavada na peneira de 68 um, completado o volume de 50 ml com agua destilada e
destinada a avaliacdo visual (Figura 4).
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Figura 3. Amostras ap0s as etapas de digestdo, (a) WPO e (b) KOH.
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Figura 4. Fluxograma das etapas de digestdo.

2.4. Analise visual

Para a avaliacéo visual, foram realizadas 3 sub-amostragens para cada amostra triplicada.
Utilizamos a metodologia de contagem de zooplancton com auxilio da Cadmara de Sedgewick-
Rafter (Figura 5), que possui 0 volume de 1ml. A andlise visual ocorreu no microscopio
Olympus BX41 com zoom 6ptico maximo de 200x. Todos os microplasticos presentes foram
quantificados. Com as quantidades presentes nas sub-amostragens, foi possivel estimar a
concentragdo na amostra.
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Figura 5. Amostras preparadas para inspe¢do visual, a) amostra no becker e b) sub-amostra na Camara de
Sedgewick-Rafter.

As quantidades, formas e cores dos microplasticos encontrados em cada sub-amostra
foram registradas e a amostra armazenada para futura validagcdo com espectrofotometria.

2.5. Teste da Agulha Quente

As particulas que apds a analise visual ndo apresentavam caracteristicas relatadas em
outros trabalhos com microplasticos ou matéria organica, foram testadas pelo método da agulha
quente (DE WITTE et al., 2014). O teste consiste em aquecer uma agulha e direcionar a
particula que, caso seja plastica, apresentard alguma deformacdo (derretimento ou
enrolamento).

2.6. Controle da contaminacao

Para evitar a contaminacdo das amostras, utilizamos para todos 0s processos agua
destilada filtrada em rede de 68 um. Durante os processos de digestdo e andlise, manipulamos
o material utilizando roupas 100% algodao, frascos de vidro para armazenamento e transporte
das amostras. As vidrarias foram enxaguadas com a agua destilada filtrada para remocdo de
particulas depositadas e as bancadas foram limpas com tecido de algodao.

Durante as andlises, placas de Petri (branco) foram expostas ao ambiente para a
quantificacdo da contaminacdo. A contaminacdo seria resultado da precipitacdo de particulas
presentes no ar; Dris et al. (2016) estimaram que 29% particulas precipitadas no ambiente
urbano eram microplasticos advindos, principalmente, de roupas sintéticas. A contaminacéo foi
descontada do n° de microplésticos por amostra antes dos calculos de extrapolacao.

Para todas as coletas foram realizados controles (branco) para estimar a contaminagéo por

precipitacdo plastica apos a amostragem. Durante os processamentos os brancos foram expostos
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ao ambiente, sendo preparado um branco para cada amostra. A média encontrada foi de 4,19 +
1,89 particulas precipitadas por branco (Anexo 1). Para evitar a contabilizacdo de particulas
presentes no ambiente que podem, ou ndo, ter precipitado na amostra durante 0 manuseio, 0

numero de particulas encontradas por branco foi subtraido do n° total de particulas por amostra.

2.7. Obtencao dos dados de precipitacao

Os dados de precipitacdo acumulada diaria foram obtidos no boletim mensal no sitio do
Centro de Monitoramento do Tempo e do Clima de Mato Grosso do Sul (CEMTEC).

2.8. Andlise estatistica

Utilizamos o teste ndo paramétrico Kruskall Wallis para identificar se as concentracdes
dos morfotipos diferenciavam e se ocorreria variacdo na distribui¢do das cores. Para avaliar
quais tipos morfologicos produziam valores iguais, utilizamos o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney.

Para os dados coletados, velocidade de fluxo, dias antecedentes de estiagem (DAES),
precipitacdo acumulada e precipitacdo maxima no periodo de 5 dias e periodo de estiagem,
analisamos as relagdes com a abundancia com Correlagdo de Pearson. A influéncia de dias
antecedentes de estiagem na abundancia de microplasticos foi testada por regressdo linear

simples. Todas as analises foram realizadas com Past 3.25 (Hammer et al., 2001).
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3. RESULTADOS

Os microplasticos foram classificados em trés morfotipos: filamentos, pellets e
fragmentos; e em 5 cores: amarelo, transparente, preto, vermelho e azul (Figura 6). Os dados
obtidos estédo no Anexo 1.

500 m 500 m .y 500pm

L >

_500pm 1 mm

-+ >

500 um
<~.

—

500 pm

TR

L

500pum

Figura 6. Fotos dos microplasticos encontrados. Fragmentos: a) vermelho, b) azul, c) transparente, d) preto, e)
vermelho, f) azul; Filamentos: g) transparente, h) transparente, i) azul, j) vermelho, k) e 1) acoplado de filamentos;
Pellets: m), n), 0), p).
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Foram encontrados microplasticos em todas as amostras coletadas, com maiores
concentragdes na segunda e terceira coleta (Figura 7). O grau de contaminacao por precipitagéo
atmosférica durante o processamento das amostras foi baixo (Anexo 1).

b

B

o
1

“H

Abundancia Microplastica (itens.L-")

s
|.|_|_

Coletas

Figura 7. Abundancia microplastica média para cada coleta, com intervalo de confianga de 95%. N&o foram
realizadas réplicas para as coletas 1,2 e 3.

Pelo menos um dos morfotipos (Figura 8) apresentava valores diferentes de abundancia
(Kruskal Wallis H= 9,848, p= 0,007). Em relacdo as abundancias relativas aos morfotipos,
filamentos e fragmentos foram mais abundantes do que pellets (Mann-Whitney p = 0,011 e

0,007, respectivamente). Porém, ndo houve diferenca entre filamentos e fragmentos (Mann-
Whitney p = 1).

100%

80%

Filamentos
60%

Pellets
40%
# Fragmentos
20%

0%

Coletas

Figura 8. Abundancia relativa dos morfotipos microplasticos por coleta.
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As cores (Figura 9) tambem apresentaram valores diferentes de distribuicdo durante as
coletas (Kruskal Wallis H= 21,8; p= 0,0002). Os residuos transparentes e pretos foram
predominantes em todas as amostragens (Figura 9). Pelo teste de Mann-Whitney, os residuos
transparentes tendem a gerar valores maiores que os residuos amarelos (p = 0,002), azuis (p=
0,010) e vermelhos (p=0,003), enquanto os residuos pretos tendem a gerar valores superiores
aos residuos amarelos (p=0,003) e vermelhos (p=0,004). Os residuos transparentes tendem a
produzir valores similares aos residuos pretos (p = 0,125) e residuos pretos tendem a gerar

valores similares aos residuos azuis (p = 0,055)

100%

5% 0 U .
80% Z % Z Z Z % % Amarelo
ST

20%

0%
1 2 3 4 5 6 7
Coletas

Figura 9. Distribuicdo das cores do microplasticos por coleta.
A distribuicdo das cores variou em relacdo aos morfotipos (Figura 10). Para fragmentos
e pellets a cor preta foi predominante, enquanto para os filamentos os transparentes eram a

maioria. A cor amarela estava presente em 17% dos fragmentos, a cor vermelha em 30% dos
pellets e a cor azul em 21% dos filamentos.

100%

80% Eﬁ?’

60%

%
Amarelo
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u
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Figura 10. Distribui¢do das cores por morfotipo microplastico.
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Precipitacdo acumulada diaria (mm)

A concentragdo de microplasticos variou conforme a auséncia e ocorréncia de
precipitacdo (Figura 11). A coleta de maior abundancia, Coleta 2, ocorreu ap6s 27 dias sem
chuvas, enquanto a Coleta 1, coleta com a menor concentracdo microplastica, ocorreu 1 dia
apos um evento de chuva de 24,4 mm (Figura 12). A morfologia também variou com a
precipitacao, sendo encontrados mais pellets nas coletas com maior periodo de estiagem (Anexo
1).

Coleta 2 Coleta 5
0mm 0,4 mm
11,31 MP.L™ 2,22 MP. L 12
60 ; Coleta 3 .
! 0mm Coleta 6
56 .: 6,13 MP. L™ 0,6 mm g
52 : : Coleta 4 2:05 ML 10 %
| : 0mm [ o
48 ! ' 2,67 MP. ! | E 2
44 : : : Lo o,
: '. : P g 2
40 ! ! ! — <
1 ] 1 1 I —
36 ; ! ! b S
1 1 ! : : -8
32 ; | ; = R
28 1 1 1 : : (fgr
| H | Vo Coleta 7 =3
| | | ! : 2,4 mm QD
24 ! ! ! P 2,73 MP. L e
20 ! '. : b : 43
! : ! Lo ' >
16 ! ! & P ‘. ~
2 ] i i | - \ -
' | Coletal ! 1 H i ! 2
8 _J1 _: 6,6 mm 1 : : 1 I' '.
4 [ 11,12 MP.L, | ! ‘ | ! 11T | [
0 r T T ! T : T I T : - T I T 1 0
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Figura 11. Precipitacdo diaria acumulada durante o periodo de coleta (jun 2019 - mar 2020) com indicagdo das
abundancia microplasticas para cada coleta (ponto de intersecgdo das linhas vermelhas com a curva de abundancia).
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Figura 12. Abundancia micropléstica e precipitagdo acumulada no dia da coleta e nos 5 dias anteriores.

Né&o foi observada correlacdo significativa entre a velocidade de fluxo e a concentracdo
de microplésticos (r =-0,021, p=0,964) (Figura 13).
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Figura 13. Regressdo linear entre velocidade do fluxo d'dgua no momento da coleta e abundéncia
microplastica.
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Né&o foi observada correlacdo significativa entre a precipitacdo ocorrida com um DAES

(r = -0,386; p = 0,393), a chuva acumulada nos 5 dias anteriores (r = -0,490; p= 0,264) e
precipitagdes maximas nos 5 dias (r =-0,887; p =0,306) com a abundancia. Uma correlacéo
positiva significativa foi encontrada entre dias sem chuva e abundancia micropléastica (r = 0,936,
p=0,002) (Figura 14).
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Figura 14. Regressao linear entre dias de estiagem e abundancia microplastica.
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4. DISCUSSAO

Os microplasticos foram, inicialmente, definidos por Arthur et.al., (2009) como particulas
plasticas que apresentam em sua maior dimenséao axial, valores entre 333um - 5mm, sendo a
metodologia de mensuracdo da distancia mais longa fundamentada nos estudos sobre ingestdo
de residuos plasticos por aves marinhas. O limite inferior estabelecido foi baseado nas redes
utilizadas para estudos de planctons que, no momento, eram as mais utilizadas para as coletas
de detritos flutuantes, enquanto o limite maximo, mesmo abrangendo particulas visiveis sem
microscopia, foi determinado em 5mm para que as discussdes sobre o tema evidenciassem 0s
efeitos ecoldgicos além do bloqueio fisico do trato intestinal (GESAMP, 2015).

Com o0 avanco das pesquisas, outras definicdes foram estabelecidas, mas a forma de
dimensionar as particulas se manteve. Devido as irregularidades dos microplasticos, a
mensuracdo de volume € inviavel, entdo a dimenséo ¢é baseada na medida linear das particulas,
para filamentos o comprimento, e para fragmentos e pellets a distancia entre as extremidades
mais afastadas (SUN et al., 2019). Sendo assim, qualquer particula solida com origem sintética
ou de matriz polimérica, inferior a 5mm, com forma regular ou irregular e insoltvel em agua é
classificada como microplastico (FRIAS; NASH, 2019).

Neste estudo uma rede de 68 um foi utilizada para amostrar as microparticulas plasticas.
Zhang et al. (2020) testaram aberturas de malha de 75 pm e 300 pm em coletas no Rio Qin, na
China, e ndo encontraram diferencas significativas de abundancia, tipo de microplasticos e
tamanhos para as amostras das duas redes. Isso sugere que as redes utilizadas para a coleta de
zooplancton podem ser utilizadas nas coletas de microplasticos em rios, sem prejuizos a
caracterizagéo.

Como ndo ha padronizacdo das metodologias de digestdo da matéria organica para
amostras com microplasticos, empregamos duas metodologias associadas. A utilizacdo da
digestéo acida pelo metodo do WPO (H20: + Fe) seguida da digestdo alcalina com KOH
possibilitou a dissolucdo dos flocos de argila presentes nas amostras. A dispersao dos flocos de
argila e resultado da adicdo do KOH que por ser uma base monovalente provoca defloculagéo
(POZZI; GALASSI 1994).

Prata et al. (2019) avaliaram, separadamente, a capacidade de remocdo da matéria
organica das duas solugdes e identificaram que H20> + Fe € mais eficiente na remogéo de tecido
vegetal, enquanto KOH apresenta melhor eficiéncia para tecidos animais. O excesso de
sedimento fino e matéria organica transportado pelo corpo d’agua dificultou a inspec¢ao visual,
sendo necessario 0 uso de ambas técnicas em sequéncia. A metodologia requer,

aproximadamente, 9 dias e foi eficaz na digestdo da matéria organica e dispersao dos flocos de
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argila presentes.

A inspecdo visual é uma alternativa barata para estimar a poluigdo microplastica em
corpos hidricos, mas ndo permite determinar qual o polimero, tem limite de tamanho e segundo
Li et al. (2018), pode inferir erros de até 70% pois depende da habilidade do operador e da
qualidade da microscopia. Porém, com a inspecao visual identificamos as cores, os morfotipos
e medimos as dimensdes das particulas sem a necessidade de muitos recursos. Em seu trabalho,
Luo et al. (2019) relataram taxa de 70 — 74% de sucesso na identificacdo visual de amostras
apos processo de digestdo e filtracdo. Caso ocorram duvidas, é possivel testar todas as particulas
pelo teste da agulha quente (DE WITTE et al., 2014). O uso da Camara de Sedgewick-Rafter
viabilizou a contagem do nimero de microplasticos em 1ml. Por ser uma cadmara fechada, os
microplésticos ndo eram testados imediatamente, necessitando isolar toda a sub-amostra para
posterior teste. Entretanto, o uso da Camara de Sedgewick-Rafter garantiu a ndo contaminacéo
da amostra durante a analise visual, etapa mais demorada, e permitiu a contagem de
microplasticos em amostras com muitas particulas.

Devido a auséncia de padronizacdo dos métodos de coleta e digestdo, a comparacgao entre
outros trabalhos gera incertezas quanto ao grau de polui¢cdo. Relacionado a outros estudos em

rios ao redor do mundo (Figura 15), a poluicdo do Coérrego Anhandui pode ser considerada alta.
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Figura 15. Concentragdes microplasticas na aguas superficiais em rios relatadas por outros trabalhos.
Relagdes entre abundancias maximas e aberturas de malhas de filtragem.
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A abundancia de microplasticos encontrada por esse estudo é similar aos rios da area
central da China (DING et al., 2019; LUO et al., 2019). Apesar dos valores similares de
abundancia, o corrego estudado apresenta caracteristica hidroldgica diferente. Os rios em
Xangai drenam éreas industriais, ja o rio Wei drena 134.766km?2 ao longo dos 818 km de
extensdo, sendo 60% da bacia de uso agricola, em contraponto, a bacia estudada drena apenas
areas comerciais e residenciais, com extensdo bem inferior, cerca de 38,84 kmz2.

Sem a padronizacdo dos métodos de coleta, as malhas utilizadas entre os estudos variam.
Dikareva e Simon (2019) utilizaram malha de abertura de 63 um para avaliar 18 riachos dentro
e fora da area urbana de Auckland. A abundancia maxima encontrada foi 3 vezes inferior a
encontrada por esse trabalho, entretanto, os autores encontraram maiores concentragdoes
microplésticas na agua dos cdrregos que drenavam &reas residenciais com alta densidade
populacional, enquanto &reas industriais, rurais e com vegetacdo nativa apresentaram
concentracdes mais baixas.

Ainda segundo os autores, as atividades residenciais, como o despejo de lixo nos cérregos
e nas margens, as estradas e efluentes de esgoto domésticos, sdo as causas da poluicdo dos
corpos hidricos urbanos. Yan et al. (2019) também encontraram valores superiores de
concentracdo microplastica nos trechos em que o Rio Pearl drena a area urbana. No estudo, 0s
autores utilizaram malha com abertura de 50 um e coletaram em 31 pontos ao longo do rio até
0 estuario, e a concentracao microplastica relatada é 4 vezes maior que desse estudo. Para 0s
autores, as concentracdes mais elevadas nos trechos de areas urbanas podem indicar que 0s
corpos hidricos urbanos atuam como retentores de microplasticos.

Zhang et al. (2020) coletaram com malha de abertura de 75um e de todos os trabalhos
utilizados como comparacéo (Figura 15) é o que caracterizou a menor abundéancia, 5,6 itens/m3,
A baixa concentracdo microplastica pode ser efeito da alta vazdo do Rio Quin, que tem fluxo
médio diario de 3,3 x 10% m3. Outros fatores que podem ter influenciado a abundancia € a
urbanizacdo, presente em cerca de 39% da bacia que possui area de 2457km2.

Conforme Luo et al. (2019), a presenca de microplasticos em pequenos rios e corregos
esta relacionada as fontes de poluicdo, enquanto em rios maiores, as entradas dependem dos
escoamentos do afluentes e, a presenga dos microplasticos na coluna d’agua pode ser
influenciada por processos de deposicédo e ressuspenséo, caracteristicas do canal, declividade,
cheias e secas. Portanto, para rios com altas vazdes e distantes de areas urbanizadas espera-se
concentragfes menores.

Nesse estudo, caracterizamos baixa ocorréncia de microplasticos do tipo pellets e a
predominancia de filamentos e fragmentos. Essa distribui¢cdo morfoldgica sugere que a poluicao

é de origem secundaria. Os filamentos sdo geralmente originados na lavagem de roupas, 0s
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fragmentos séo originados da degradacdo de residuos plasticos maiores, enquanto os pellets
estdo associados aos produtos de limpeza e cosméticos (THOMPSON et al., 2004; ARTHUR,;
BAKER; BAMFORD, 2009).

Assim como esse trabalho, outros estudos também relataram a predominéncia dos
filamentos nas aguas superficiais (DING et al., 2019; HAN et al., 2020; LUO et al., 2019;
WATKINS et al., 2019; ZHANG et al., 2020). A predominéncia pode ser resultado do excesso
do despejo das fibras nos esgotos domésticos e do tamanho desses filamentos. Napper e
Thompson (2016), estimaram que para cada lavagem de 6 kg, o tecido poliéster produz 496.000
fibras e o acrilico 728.000, enquanto tecidos de algoddo produzem 137.000. Segundo De Falco
et al. (2019), a lavagem de roupas pode gerar de 640.000 — 1.500.000 microfibras por kg de
roupa lavada, sendo que 75-80% desses filamentos apresentam comprimento superior a 60um.
Outra interferéncia pode ser o fator forma, segundo Hoellein et al. (2019), os filamentos e
pellets tendem a permanecerem na coluna d’4gua, enquanto os fragmentos depositam devido a
colonizagdo por biofilme.

Estudos recentes tratam microparticulas de outros polimeros como microplasticos, como
as particulas de borracha originadas do desgaste dos pneus (WAGNER et al., 2018; LEADS;
WEINSTEIN, 2019; UNICE et al., 2018), que sdo borrachas sintéticas, ou seja, polimeros
originados do petrleo (ANDRADY, 2017; KOLE et al., 2017).

Dos fragmentos encontrados nesse estudo, 46% eram de coloracdo preta (Figura 9).
Dikareva e Simon (2019) relataram gquantidades elevadas de fragmentos pretos na coluna
d’4gua em locais em Auckland proximos a obras rodoviarias, sendo esses fragmentos
identificados quimicamente como terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDT), material
utilizado em pecas e pneus automotivos.

Jarlskog et al. (2020), estimaram que o desgaste de pneus contribui para a poluicdo
aquatica, sendo transportadas nas éaguas pluviais até 5900 particulas.L. Portanto, 0s
fragmentos encontrados aqui podem ser oriundos dos desgastes dos pneus, pois nos 17 km entre
0 inicio da bacia e o ponto de coleta, as marginais sdo asfaltadas com intenso fluxo de veiculos
e 0 corrego recebe contribuicdo de outras bacias que drenam a area central da cidade (CAMPO
GRANDE, 2015).

N&o foram coletadas amostras durante o pico de precipitacdo devido as dificuldades
impostas pela vazdo de cheia. Portanto, esse estudo pode ndo ter detectado picos de
concentragfes. Ndo houve correlagdo significativa entre abundancia e velocidade do fluxo, o
gue pode indicar que o acimulo de microplasticos nos sedimentos é baixo ou que o fluxo no
momento da coleta ndo era capaz de mobilizar essas cargas.

Wau et al. (2020) identificaram diferentes abundancias entre a estagéo seca e chuvosa, no
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Rio Maozhou, sendo a contaminacao durante a seca 2 vezes maior do que durante as chuvas.
Han et al. (2020) também relataram abundancias superiores no periodo de seca no Rio Yellow.
Nossos dados demonstram aumento da abundancia com periodos prolongados de estiagem.

E possivel que a abundancia microplastica seja influenciada pelo efeito conhecido como
primeira descarga (first flush), onde, nas primeiras chuvas depois da estiagem ocorre aumento
das concentragdes dos poluentes, e nas chuvas posteriores as concentragdes dos poluentes séo
reduzidas devido ao efeito de dilui¢do (DELETIC; MAKSIMOVIC, 1998). Apds o inicio das
chuvas a concentracdo microplastica foi reduzida (Figura 11), e mesmo com baixa pluviosidade
acumulada entre a Coleta 2 e a Coleta 3 a abundancia decaiu 46%.

Para Lee et al. (2002), o efeito da primeira descarga é mais intenso para bacias menores
e para alguns poluentes como sélidos suspensos de areas residenciais. Portanto, Sa0 necessarios
mais estudos para determinar se as variacdes microplasticas sdo influenciadas pelo efeito das
primeiras descargas, que para ocorrer dependem de diversos fatores como: a intensidade, duragéo
e frequéncia das chuvas, DAES, tipo de uso e ocupacao do solo, extensdo e formato da bacia, etc.

A diminuicdo da concentragdo dos microplasticos na &gua apds os eventos de chuva, pode
estar relacionada também, a limpeza dos dutos de drenagem devido ao escoamento das aguas
pluviais, pois segundo Sang et al. (2020), os sedimentos acumulados nos dutos podem reter 0s
microplasticos, liberando-os gradativamente até o préximo evento de chuva.

Nesse estudo, ndo encontramos correlacdo significativa entre a precipitacdo acumulada
no dia anterior e a abundancia microplastica, entretanto, observamos que a abundancia
microplastica diminuiu apés precipitaces acima de 17 mm, ocorridas em até 5 dias de DAES
(Figura 12). Segundo Xia et al. (2020), a relacdo entre abundancia microplastica e precipitacdo
depende da intensidade da chuva, pois quanto mais intensa, maior serd o processo de erosao
das particulas depositados na bacia, aumentando a concentracao de microplasticos carreados ao
corpo d’agua.

Este resultado também foi encontrado por Hitchcock e Mitrovic (2019), que detectaram
aumento das cargas microplasticas nos estuarios da costa sudeste da Australia apds chuvas
méaximas ocorridas em até 20 dias de DAES, nas bacias hidrograficas. Portanto, a falta de
correlacdo nesse estudo entre precipitacdo e abundancia pode ser consequéncia da aproximacao
dos dados de precipitacdo, pois o pluvibmetro encontra-se fora da bacia, e também, da auséncia
de dados de precipitacdo horaria, que permitiriam calcular a intensidade da chuva.

A poluicdo micropléstica é estritamente relacionada as atividades humanas e intensificada
pela falta de gestdo ambiental, como despejo irregular de esgotos industriais e domésticos e
descarte irregular dos residuos sélidos. Yin et al. (2020) relataram que areas urbanas com
medidas de protecdo ambiental podem apresentar abundancias microplasticas menores do que
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areas rurais sem medidas efetivas.

Em seu estudo, Kataoka et al. (2019) identificaram correlacfes significativas entre a
concentrag¢do microplastica e a qualidade da &gua (DBO, OD, Nitrogénio Total e Fésforo Total),
indicando que o esgoto doméstico € uma fonte importante de entrada de microplastico no
ambiente aquatico. Nossos dados demonstram aumento da concentracdo de pellets na auséncia
prolongada de chuva, o que pode indicar dissolu¢do dos incrementos de esgoto nos eventos de
precipitacdo, diminuindo a concentracdo desse morfotipo que esta relacionado aos produtos
cosmeticos.

A ocupacdo da bacia estudada é exclusivamente urbana, portanto, os microplasticos
encontrados no cérrego sao oriundos do despejo de esgoto doméstico, precipitacdo plastica,
fragmentacdo de residuos maiores descartados as margens ou presos nas galerias de aguas
pluviais e da drenagem das ruas. O servico de coleta de residuos sélidos atende 98% da
populacédo (IBGE, 2008) e a rede de esgoto 83% dos domicilios (OLIVEIRA et al., 2020) no
municipio de Campo Grande, no entanto, € comum ver residuos sélidos descartados as margens
do corpo hidrico e em bueiros, e em alguns dias é notavel o cheiro caracteristico de esgoto nas
aguas do corrego.

Para Birch et al. (2020), mesmo com o controle do descarte irregular, o decréscimo da
poluicdo por microplasticos ocorrerd vagarosamente devido aos estoques presentes no
ambiente, e s sera possivel com a reducdo da producdo e do consumo de produtos plasticos.
Portanto, os ecossistemas de agua doce, que sao apontados como principal entrada de residuos
plasticos no oceano, necessitam de pesquisa, monitoramento e politicas especificas para
compreender as interacOes, determinar as fontes e impedir a entrada dos microplasticos no
sistema aquético (CASTRO; DA SILVA; DE ARAUJO, 2018; EERKES-MEDRANO;
THOMPSON; ALDRIDGE , 2015).
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5. CONCLUSAO

As bacias urbanas, mesmo pequenas e sem presenca de industrias, transportam elevadas
concentragdes de microplasticos, entre 1,2 — 11,3 x10° itens.m3, abundéncias semelhantes aos
grandes rios que drenam bacias industrializadas e intensamente povoadas. A carga
microplastica transportada pelo corrego é estimada em 5,75x10'! itens.ano™, sendo essa
abundancia relativa as condicdes de fluxo base, sem amostragens nos eventos pluviais.

Outros estudos devem ser realizados para padronizar uma metodologia de coleta e
digestdo especifica para corregos urbanos, pois transportam elevados volumes durantes os
eventos de precipitacdo e muitos sedimentos finos. A digestdo com KOH pode ser uma
alternativa para esses tipos de amostras, pois desagrega os aglomerados de argila, facilitando a
andlise visual.

Mesmo em bacias atendidas por coleta de residuos solidos e esgoto, 0s corpos hidricos
apresentam algum grau de poluicdo por microplasticos, que tende a ser maior apos varios dias
de estiagem, sendo filamentos transparentes e fragmentos pretos as tipologias mais abundantes.
Portanto, a lavagem das ruas e dutos de drenagem com as chuvas e o despejo de esgoto irregular
sdo importantes entradas de microplasticos nos ambientes aquaticos urbanos.

Nosso estudo evidencia a necessidade de paises adotarem gestdo sustentavel das aguas
pluviais urbanas para reduzir as cargas difusas. Somada as acfes de fiscalizar e inibir
lancamentos irregulares, tratar os efluentes gerados e implementar mecanismos para a remogao
de microplésticos nas estacBes de tratamento de esgoto (ETES), é possivel reduzir o transporte
desse poluente dos cdrregos para grandes bacias, e consequentemente para o mar.
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7. ANEXO

Anexo 1. Dados da abundéancia microplastica, distribuicdo morfoldgica e de cores, dias de estiagem e velocidade

do fluxo d’4gua por coleta.

Coletas 1 2 3 4 5 6 7
Data Jul Ago Set Nov Jan Jan Mar
Amostra | 1,12 11,31 6,13 2,60 2,27 2,33 2,90
Amostra Il * * * 2,73 2,07 2,13 2,22
MP.L! Amostra Il1 * * * 2,67 2,33 1,70 3,07
Média * * * 2,67 2,33 2,05 2,73
Desvio Padrdo * * * 0,065 0,136 0,322 0,450
Contaminag&o (n°® MP por branco) 3 3 8 5 4 4 2,33
Morfotipos
Fragmentos 42 38 38 51 35 48 51
Pellets 5 18 12 6 5 6 5
Filamentos 53 44 50 43 60 46 44
(%) Cores
Azul 26 5 7 9 16 11 26
Vermelho 7 7 6 8 5 10 7
Preto 16 33 21 29 23 35 30
Transparente 49 51 55 46 41 35 20
Amarelo 1 4 11 8 15 10 18
Dias antecedentes de estiagem —
. 0 27 17 4 0 0 12
Precipitacdo acumulada (mm) 6,6 0 0 0 0.4 0.6 24
Nivel (cm) 0.40 0.42 0.44 0.40 0.40 0.41 0.43
Velocidade d’agua (m/s) 0,50 0,51 0,31 0,30 0,45 0,46 0,63
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