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INTRODUCAO:

A poluicdo causada por plasticos tem se consolidado como uma das maiores preocupagdes
ambientais atuais, principalmente devido aos seus amplos impactos negativos sobre os ecossistemas.
Esse problema esta diretamente relacionado a produgdo em massa de plasticos e a sua gestido
inadequadal'l.

Esses residuos podem ser classificados conforme o tamanho das particulas: macroplasticos (=25
mm), mesoplasticos (5 a <25 mm), microplasticos (0,001 a <5 mm) e nanoplasticos (<1 um). Em
especial, os microplasticos vém sendo amplamente estudados por sua ubiquidade em diversas matrizes
ambientais, como aguas continentais e oceanicas, solos, sedimentos, ar atmosférico e até mesmo locais
remotost®l,

Além de sua presenca difundida, os microplasticos representam riscos ambientais adicionais.
Eles podem atuar como vetores de outros poluentes, como agrotoxicos, por meio de processos de
sorcao, e liberar aditivos quimicos presentes em sua composicao, como plastificantes, estabilizantes e
retardantes de chama, muitos dos quais possuem propriedades téxicas, inclusive com potencial de
desregulagdo enddcrina em organismos vivosil. A ingestao acidental dessas particulas por organismos
aquaticos pode resultar em diversos efeitos adversos, como danos gastrointestinais, bioacumulagéao,
processos inflamatdrios e impactos no sistema reprodutivo, com implicagdes tanto individuais quanto
populacionaisf®!.

A urbanizacdo desordenada desempenha papel central na intensificacdo da contaminacao
hidrica. Em areas urbanas, a falta de infraestrutura adequada de saneamento e a ma gestao de residuos
favorecem o descarte direto de esgoto e lixo nos cursos d'agua, contribuindo significativamente para o
aumento da carga de microplasticos®. No entanto, areas rurais também podem ser afetadas por
processos de transporte e dispersdo desses contaminantes!’l.

Um exemplo emblematico dessa realidade € o rio Atibaia, cuja bacia abrange municipios dos
estados de Sao Paulo e Minas Gerais, incluindo regibes densamente urbanizadas e outras com
caracteristicas rurais ainda relativamente preservadas. Na regido metropolitana de Campinas, sete dos
dezenove municipios utilizam o rio para captagdo de agua e/ou despejo de esgoto domésticol®.

Diante desse contexto, torna-se evidente a importancia de aprofundar os estudos sobre a
presenca e dispersado de microplasticos em diferentes trechos de corpos hidricos, a fim de compreender
melhor seus impactos ambientais e subsidiar estratégias de monitoramento e mitigacao.
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METODOLOGIA:

Foram realizadas trés amostragens em diferentes datas: 24 de outubro de 2024 (inicio do periodo
chuvoso), 12 de fevereiro (fim do periodo chuvoso) e 28 de maio de 2025 (inicio da seca). Os pontos de
coleta foram os apresentados na Figura 1, com suas descrigbes na Tabela 1.
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Figura 1: Mapa com pontos amostrais

Tabela 1: Descrigdo dos pontos amostrais

Ponto Descrigao Cidade Coordenadas
P1 Baixa urbanizagao e alto fluxo de Campinas (Distrito de 22°54'40.1"S
veiculos Joaquim Egidio) 46°57'22.0"W

. Campinas (Distrito de 22°52'41.7"S

P2 Altamente urbanizado Sousas) 46°57'56 5"W
P3 Rural com pouco fluxo de Campinas (Distrito de 22°49'03.5"S
veiculos Sousas) 46°56'14.9"W

P4 Rural com pouco fluxo de Campinas 22°47'21.5"S
veiculos 46°58'33.4"W

P5 Baixa urbanizagao e alto fluxo de Campinas 22°46'34.7"S
veiculos 46°59'44.7"W

P6 Urbanizagdo moderada e alto Paulinia 22°44'44.3"S
fluxo de veiculos 47°09'36.0"W

. . 22°45'24 .5"S

P7 Altamente urbanizado Paulinia 47°09'42 2"W

As amostras foram coletadas utilizando uma rede de fitoplancton da marca Limnotec, com 30 cm
de didametro e 70 cm de comprimento. A rede foi submersa por trés minutos, acompanhada por um
fluxémetro para controle do volume de agua filtrado.

O material retido na rede foi transferido para um copo coletor com malha de 63 um, que foi
coberto com papel aluminio. No laboratério, o contetdo do copo foi submetido a filtragdo em membrana
de PVDF hidrofilico com porosidade de 0,45 pm.

Para a etapa de remocgao da matéria organica, foi realizada a adicao de 50 mL de uma solugéo
de Fe (Il) (0,05 mol L") em meio &cido (H,SO, 0,1 mol L-') e 50 mL de H,0, (30%) a amostra. A reagdo
foi mantida sob agitagdo branda por 2 horas, em temperatura controlada entre 40 e 50 °C. Devido a
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natureza altamente exotérmica da reagao, o sistema foi resfriado com banho de gelo para controlar a
temperatura e preservar a integridade das particulas plasticas. Em seguida, o material processado foi
mantido em repouso por 24 horas para completar a digestao.

Em seguida, a amostra foi filtrada utilizando uma membrana de PVDF, lavada com solug¢ao de
iodeto de sodio (1,6 g mL") e transferida para um dispositivo de separagdo por densidade, onde
permaneceu em repouso por 24 horas. Apds esse periodo, a fracdo sedimentada foi descartada,
enquanto a solugao sobrenadante foi filtrada e os residuos coletados foram armazenados em placas de
Petri para secagem e posterior caracterizagdo dos microplasticos.

Para o controle de qualidade das analises, o processamento de todas as amostras foi realizado
sob capela de fluxo laminar, com todos os equipamentos e vidrarias lavados previamente com agua
ultrapura para remover possiveis contaminag¢des externas. Além disso, foram realizados controles de
branco do processo e de branco do ar e todos os reagentes empregados foram filtrados trés vezes por
meio de membrana de fibra de vidro.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente a primeira campanha de coleta realizada
no rio Atibaia. As analises referentes as demais campanhas ainda estdo em fase de processamento e
validacdo. A presenca de microplasticos foi constatada em todos os pontos de amostragem ao longo do
rio Atibaia, evidenciando a ampla dispersdo desses contaminantes na bacia hidrografica. Foram
identificadas particulas maiores (mesoplasticos) nos pontos P1, P2, P3 e P4, as quais foram analisadas
por imagem hiperespectral no infravermelho préoximo (HSI-NIR), conforme descrito por Vidal e Pasquini
(2021)P. Paralelamente, foi realizado um levantamento de particulas suspeitas com o uso de
estereomicroscopio (Tabela 2).

Tabela 2: Quantidade de particulas plasticas em cada ponto amostral

Ponto Microplasticos maiores Particulas suspeitas/m® de agua
P1 39 0,37
P2 24 0,48
P3 7 0,36
P4 4 0,12
P5 - 0,14
P6 - 0,23
P7 - 0,25

No ponto P1, localizado em area de alta circulagéo de automoveis, foi registrada a maior quantidade de
particulas maiores, totalizando 39 unidades. A analise espectroscépica identificou predominancia de
polipropileno (PP), seguido de polietileno (PE) e uma particula de poliestireno (PS), além de fra¢des nao
classificadas (“no class”) pelo modelo espectral utilizado. Este mesmo ponto apresentou densidade de
0,37 particulas suspeitas/m® de agua pelo levantamento estereomicroscopico, valor relativamente
elevado, confirmando uma significativa contaminacao.

O ponto P2, situado em regido densamente urbanizada, apresentou 24 particulas maiores
identificadas, com composi¢ao semelhante a do ponto anterior (PP, PE e PS), além de 0,48 particulas/m?
de agua, o maior valor observado por estereomicroscopia. Esse dado reforga o entendimento de que
areas urbanas contribuem diretamente para a entrada de microplasticos nos corpos hidricos.

Embora os pontos P3 e P4 estejam localizados em regides menos urbanizadas, ambos
apresentaram presenca de mesoplasticos (7 e 4, respectivamente), além de concentragbes de 0,36 e
0,12 particulas/m® de agua. Isso sugere que a poluicdo plastica também atinge areas rurais,
possivelmente por processos de transporte hidroldgico e dispersdo atmosférica7l.
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Nos pontos P5, P6 e P7, nao foi possivel realizar a separacdo manual de particulas plasticas
maiores, no entanto, a estereomicroscopia revelou a presenca de particulas suspeitas em concentragcbes
de 0,14 a 0,25 particulas/m®. No caso do ponto P7, mesmo estando em uma area urbana, ndo foram
detectadas particulas visiveis, o que pode ser explicado por mecanismos de retencdo e deposigao.
Segundo Eibes e Gabel (2022)1"%, sistemas urbanos com infraestrutura hidraulica mais complexa, como
barragens e canais de drenagem, podem atuar como sumidouros de microplasticos, promovendo sua
deposigao no leito fluvial.

De maneira geral, os dados obtidos evidenciam que a presenga de microplasticos na bacia do
rio Atibaia é significativa e multifatorial, ndo se restringindo apenas as zonas urbanas. A variabilidade
entre os pontos indica que fatores como a intensidade de urbanizagio, presenca de infraestruturas
hidraulicas e mecanismos de dispers&o naturais influenciam diretamente na distribuicio e concentracao
dessas particulas.

CONCLUSOES:

Os resultados da primeira campanha indicam que a presenga de microplasticos na bacia do rio
Atibaia é generalizada, afetando tanto areas urbanas quanto rurais, embora com variagbes nas
concentracoes e caracteristicas das particulas. A maior incidéncia foi observada nos pontos localizados
em regides urbanizadas, sugerindo forte influéncia das atividades humanas. No entanto, a deteccdo de
particulas também em areas menos urbanizadas evidencia a complexidade dos mecanismos de
dispersao desses poluentes.

Por fim, os dados deste estudo também indicam a necessidade de expansao das analises para
outras matrizes, como sedimentos e organismos aquaticos. Essas medidas sao fundamentais para uma
compreensao mais ampla da circulagdo dos microplasticos no ambiente e para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de mitigacao.
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