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Abstract

Com o aumento da producdo de plastico no mundo, a disposicdo deste residuo tem sido
amplamente discutida e € um dos problemas mais desafiadores do século.O uso versatil,
diversificado e a produgdo mundial crescente fazem com que os materiais plasticos sejam
largamente utilizados nos diversos segmentos. Estes materiais podem se degradar em particulas
menores originando os microplasticos, onde sua disposigao final indevida pode contaminar a biota
dos ecossistemas. Este estudo teve como objetivo definir metodologias mais adequadas para
detectar microplasticos em amostras de aguas superficiais, a fim de diagnosticar a presenga de
microplasticos no Rio Cubatdo do Sul em Palhoga. Foi realizada uma revisdo de literatura das
metodologias utilizadas para aguas , visando definir a metodologia para este trabalho. Através
desta revisdo bibliografica definiu-se adotar uma metodologia adaptada, sendo proposto um
procedimento de coletas, preparagao e separagao de amostras, quantificagéo e caracterizagao de
amostras. Ndo ha regulamentagédo exigindo o monitoramento destes contaminantes, porém sao
extremamente necessarios novos estudos que possibilitem quantificar os niveis de contaminagao
em nossos ambientes aquaticos. Espera-se alcancgar resultados eficientes e significativos que
possam contribuir com a quantificagdo e redugéo dessa forma de poluigao.
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Introduction

Com o aumento da producao de plastico no mundo, a sua disposi¢ao final tem sido amplamente discutida
e se tornou um grande problema ambiental que apresenta inumeros efeitos negativos para o meio
ambiente (Martins & Tavares, 2017). E um dos problemas mais desafiadores do século pela onipresenga
do plastico na vida contemporanea.

A produgdo mundial crescente faz com que os materiais plasticos sejam largamente utilizados nos
diversos segmentos, pois seu uso ¢ versatil e diversificado. Entretanto, diante das suas caracteristicas
singulares, surge uma nova e recorrente problematica, relacionada a disposi¢@o destes residuos os quais
se descartados indevidamente podem ocasionar efeitos prejudiciais para a biota dos ecossistemas e para
0s seres humanos.

A disposicao inadequada de residuos soélidos, podendo conter substancias tdxicas produzidas
nos grandes centros urbanos acaba, direta ou indiretamente, contaminando os ambientes aquaticos,
ocasionando impactos ambientais. A maior parte das fontes de poluigdo plasticas estdo associadas a
atividades humanas em areas urbanizadas associadas em bacias hidrograficas (Souza & De,2020).

Os microplasticos sdo classificados como contaminantes emergentes, ou seja, materiais que ainda ndo
possuem padrdes legais e portanto ainda ndo existem rotinas estabelecidas de monitoramento nas estacdes
de tratamento de esgoto e de agua (UFLA,2020). A falta de regulamentagido e metodologias especificas
para investigar a presenca destes poluentes estdo sendo cada vez mais debatidas. Os estudos nesta area sdo
incipientes, porém ¢ muito importante o desenvolvimento de novas pesquisas possibilitando quantificar
os niveis de contaminag@o nos ambientes aquaticos catarinenses. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ uma
revisdo da literatura para definir a metodologia para quantificacdo e caracterizagdo dos microplasticos
nas aguas superficiais do Rio Cubatio do Sul em Palhoga/SC.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os plasticos sdo polimeros derivados de petréleo, podendo ser de diversos tipos. Quando o material
plastico ¢ exposto a condi¢cdes ambientais diversas e interacdo com a biota local, ele sofre fragmentacao
e origina detritos, chamados de microplasticos (Souza & De, 2020).

Os microplasticos sdo onipresentes no ambiente e foram detectados em dgua marinha, esgoto, agua
doce, na comida, no ar e na agua potavel, tanto na engarrafada quanto na agua de torneira (OMS, 2019).
O European MSFD Working Group on Good Environmental Status (WG-GES) produziu um manual
demonitoramento de lixo marinho , o qual define classes de tamanho para residuos plésticos,
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microplasticos e nanoplasticos da seguinte forma: Macroplasticos (maior que 25mm), Mesoplasticos (de
25 mm até 5 mm), Grandes Microplasticos (de 5 mm até 1 mm), Pequenos Microplasticos (de 1 mm até
20 um) e Nanoplasticos (menor que 20 ym).

De acordo com Caixeta e Menezes Filho (2018), nano e microplasticos podem, quando disponiveis
no ambiente, interagir com os organismos através da ingestdo, atravessando as barreiras biologicas,
penetrando e sendo acumulados nos tecidos e 6rgdos. H4 uma preocupagdo sobre os efeitos quimicos
das microparticulas ingeridas ou inaladas por humanos e animais, pois elas podem ser vetores de
microrganismos ¢ contaminantes, tais como metais pesados e poluentes organicos persistentes (Jones,
Fapesp, & Paulo, 2019).

Segundo Andrady, Anthony L. (2011), estima-se que 80% dos residuos plésticos que chegam ao
ambiente marinho tém origem de areas continentais. Diante da potencialidade da ocorréncia de
problemas que os residuos plasticos podem causar, especialmente os nano e microplasticos, ¢ importante
a utilizacdo de métodos eficientes para sua deteccdo em matriz aquatica.

METODOLOGIA
Area de Estudo

A area de estudo deste trabalho é o Rio Cubatdo do Sul, com 65 Km de extensdo localizado na
bacia hidrografica do rio Cubatdo do Sul (Fig. 1) Essa bacia hidrografica esta incluida na parte norte
da unidade de conservagdo no Parque Estadual das Serra do Tabuleiro ocupando 33,8% (28.300,8
hectares), sendo de grande importancia ambiental e ecologica, com ecossistemas que suportam grande
biodiversidade. O Parque apresenta diversas nascentes da bacia, sendo assim bastante relevante na
questdo de contribui¢do da manutencdo da qualidade hidrica regional (IMA,2018).

De acordo com a SIRHESC (2017), o rio Cubatdo do Sul origina-se da juncdo dos rios do Cedro e
Bugres no municipio de Sdo Bonificio e atravessa as sedes urbanas de Aguas Mornas e Santo Amaro da
Imperatriz. Seu principal afluente da margem esquerda € o rio Vargem do Brago, no municipio de Palhoga.
Na bacia do rio Cubatio do Sul vive uma populacdo de cerca de 81.000 pessoas, destas 72.000 em areas
urbanas. O Rio Cubatdo do Sul apresenta grande relevancia por contemplar captacdo de aguas para a
regido da Grande Florianopolis. Este manancial é responséavel pelo abastecimento publico da Grande
Floriandpolis, juntamente com o Rio Vargem do Brago (Pildes), atendendo aproximadamente 900 mil
habitantes (Pmf & Florianopolis, 2010).

O Rio Cubatdo sofre com os impactos da acdo antrdpica que vém gradativamente degradando tanto
as margens como a qualidade e quantidade de suas dguas. Atualmente o Cubatdo ¢ a principal alternativa
da CASAN em periodos de estiagens e secas, pois o Rio Vargem do Brago ndo possui vazio suficiente,
sendo extremamente afetado nestes periodos (CASAN,2020).

De acordo com Loch (2019) o Rio Cubatdo do Sul, vem desde a sua nascente com maior
interferéncia antropica em suas margens, principalmente por se localizar a areas mais proximas ao
centro de cidades, como Aguas Mornas, Santo Amaro da Imperatriz ¢ Palhoga. A maior ocupagio
populacional & montante da captagdo de dgua da CASAN pertence ao municipio de Santo Amaro da
Imperatriz com aproximadamente 20.000 habitantes (Ibge, Panorama, & Censo, 2010), e desenvolve
principalmente atividades agricola e pecuaria. Os municipios também geram despejos domésticos, bem
como desenvolvem atividades extrativistas de areia e argila da calha e das margens do Rio Cubatdo do
Sul (Sergio & Zechner, 2012).
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Figure 1. Mapa da localizagdo do Rio Cubatdo do Sul na Bacia Hidrografica do Rio Cubatéo do Sul. A direita
acima de delimitada pela linha vermelha esta o perimetro da bacia hidrografica e a direita abaixo os pontos de
coleta destacados em azul (ETA Cubatao - Saida de Tratamento) e amarelo (a montante da Captagao de
agua da CASAN) em Palhoga, SC.

Escolha demetodologia

Para alcancar o objetivo apresentado, foi feita uma revisdo de literatura através de consultas em
trabalhos académicos disponiveis no meio cientifico publicados entre 2014 e 2020. As referéncias foram
selecionadas nas bases eletronicas de dados: periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes) e Google Scholar. A escolha das literaturas foi feita a partir da leitura dos
titulos e resumos, sendo selecionadas as que melhor contemplaram o tema proposto. A revisao foi
realizada no periodo de agosto a outubro de 2021. Com base nos artigos estudados foram selecionados
seis trabalhos que abordaram amostragem e analises de microplasticos em agua (doce e marinha) para
revisao dos métodos e elaboragdo de uma proposta metodologica para o estudo a ser realizado no Rio
Cubatio do Sul em Palhoga.

A metodologia proposta resultou de uma adaptagao, que foi feita a partir da leitura e comparagio dos
trabalhos selecionados conforme ilustrado na tabela 1. Visando buscar melhor eficiéncia para os ensaios



futuros, foi investigada a viabilidade e eficiéncia na identificacdo dos microplasticos em amostras de 4gua doce.

Table 1. .Metodologias empregadas em estudos sobre microplasticos em matrizes de agua

Referéncias

Metodologias

Resultados

Local

Ivar do Sul etal. (2014)

Lima et al. (2014)

Olivatto et al. (2018)

Wang et al. (2017)

Coleta de amostras com
arrasto superficial utilizando
rede de plancton, filtrando-

se os residuos coletados
e caracterizados por
microscopia.

Coleta de amostras com

arrasto superficial utilizando
rede de plancton, filtrando-
se os residuos coletados
e caracterizados por
microscopia

Coleta de amostrasutilizando
rede de plancton com arrasto
horizontal. Foram utilizadas
técnicas de filtracdo e
digestdo  oxidativa  das
amostras e  caracterizadas
por e espectroscopia no
infravermelho. Foram
realizadas analise elementar
através de microscopia e
utilizagdo de software de
processamento  digital de
imagens.

As amostras foram tratadas
com digestdo oxidativa. Foi
realizada a filtragdo e analise
microscopica eletrdnica de
varredura.

Predominancia de fragmen-
tos de microplasticos.

O estudo categorizou frag-
mentos rigidos de microplas-
ticos

A maioria das amostras
analisadas foram
categorizadas como
fragmentos. Os resultados
apresentaram eficiéncia
e o custo de aplicagdo
metodologica mostrou-se

viavel para a pesquisa

Detectado microplasticos
coloridos e elevada presenca
de fibras. Mais de 80% dos
microplasticos tinham um
tamanho <2mm.

Pernambuco: Arquipélago de
Sdo Pedro e Sao Paulo

Pernambuco: Estuario de

Goiania

Rio de Janeiro: Baia de
Guanabara

China: Wuhan

Continued on next page
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Table 1 continued
Rodrigues et al. (2018)

Oliveira (2020)

As amostras passaram por
processos de peneiramento,
oxidacdo de perdxido umido
com adicdo de cloreto de
zinco e filtragdo a vacuo.
Separagdo por densidade e
identificados por estereomi-
croscopio Optika ¢ espec-
troscopia no infravermelho
transformada de Fourier
Coletas com grande volumes
de amostra e diferenca de
profundidades, realizadas
com auxilio de peneiras de
malhas diversas e uso de
bomba d’agua. Gravimetria
para separagdo de amostras.
Preparacdo com  perdxido
de hidrogénio e Sulfato de
Ferro II. Foram fotografadas
as amostras e quantificadas e
classificadas com auxilio de
software para processamento
de imagens e identificadas
com  espectroscopia  no
infravermelho.

Foram detectados microplas-
ticos em todas as amostras
analisadas. De um total de
43 amostras, 34 foram iden-
tificadas como polimeros sin-
téticos, 3 foram identificados
como nao plasticos e 6 ndo foi
conclusivo a identificagao

Coletas com grande volumes
de amostra ¢ diferenga de
profundidades, realizadas
com auxilio de peneiras de
malhas diversas e uso de
bomba d’agua. Gravimetria
para separacdo de amostras.
Preparagdo com perdxido
de hidrogénio e Sulfato de
Ferro II. Foram fotografadas
as amostras e quantificadas e
classificadas com auxilio de
software para processamento
de imagens e identificadas
com  espectroscopia  no
infravermelho.

Portugal: S3o Jodo da
Madeira, Aguincheira e
Estarreja (Rio Antud)

Campo Grande, MS: Lago do
Amor
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Através das leituras das metodologias mais utilizadas de amostragem, quantificac@o e caracterizagiao
de microplasticos descritas nos artigos, foi definida uma proposta de metodologia adaptada para ser
aplicada no presente estudo das dguas do rio Cubatdo do Sul. Os critérios utilizados foram a viabilidade
econdmica aliada a eficiéncia dos resultados.

A metodologia adaptada para o estudo a ser realizado no Rio Cubatdo do Sul resultou na proposta com
as seguintes etapas: as amostras serdo coletadas em dois pontos , sendo um na entrada da captagao de dgua
bruta da CASAN em Palhoga conforme Figura 2 e outro pos-tratamento, para efeitos comparativos. Serdo
utilizadas redes de plancton de arrasto horizontal, baldes de inox e peneiras de ago (malha de 355 ym e
malha de 475 mm). Para preservagdo e remogao da matéria organica sera utilizado a solugéo Peroxido
de Hidrogénio 35% + Sulfato de Ferro II 0,05M.Os microplasticos serdo separados e classificados
por tamanho, forma e cor ¢ para analise qualitativa sera utilizado o método de espectrofotometria no
infravermelho.
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Figure 2. Entrada da captagdo de agua bruta CASAN em Palhoga
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RESULTADOS ESPERADOS

A auséncia de uma padronizagdo € um obstaculo em estudos destes tipos, pois existem diversas
metodologias propostas, algumas apresentam resultados com maior eficiéncia , porém requerem maior
complexidade de execugdo, bem como sdo economicamente inviaveis.

Nao foram encontradas na literatura pesquisas deste género na darea de estudo, sendo este
pioneiro na quantificacdo e caracterizagdo dessa forma de poluicdo no Rio Cubatdo do Sul , ndo
sendo necessariamente preciso a metodologia mais sofisticada existente, mas que tenham resultados
significativos.

Através deste estudo pretende-se com a metodologia escolhida alcangar os objetivos do projeto,
contribuindo com a quantificacdo e identifica¢do de microplasticos em aguas superficiais com resultados
representativos que possibilitem o planejamento de agdes de gestdo hidrica além de futuramente
investigar a variacdo sazonal da presenga de microplasticos na agua do rio e desenvolver um produto
final que promova a educagdo ambiental a respeito do tema na regido da Grande Floriandpolis buscando
a reducdo da polui¢do por este tipo de residuos.
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