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RESUMO - A adocdo de plasticos pela sociedade como substituto de materiais tradicionais
expandiu-se desde a década de 1950, quando comecgou a producdo de plastico em larga escala. A
durabilidade é uma caracteristica comum a maioria dos plasticos, e é essa propriedade, combinada
com uma deficiéncia no gerenciamento dos residuos no fim da vida util que resultou em um problema
global. Esta pesquisa teve como objetivo investigar a ocorréncia de micro e macroplasticos em duas
matrizes ambientais (agua superficial e areia da praia) no estuério do rio Sdo Francisco, municipio de
Pacatuba em Sergipe. As coletas e procedimentos metodologicos foram adaptados de protocolos
internacionais da National Oceanic and Atmosphere Administration, Commission European e United
Nations Environment Programme, baseando-se em arrasto horizontal na agua, peneiramento,
filtracdo, separacédo por densidade, inspecdo visual e pesagem. A massa dos possiveis microplasticos
encontrada na agua superficial foi de 1,8 mg; na areia da praia foi de 200,4 mg; e 36,29 de
macroplasticos recolhidos em uma area de 500m?. Este estudo pode fornecer pontos de referéncia
para melhor entender a poluicdo por plasticos em regides estuarinas.

ABSTRACT- The use of plastics by society as a substitute for traditional materials has expanded
since the 1950s when large-scale plastic production began. Durability is a common feature of most
plastics, and it is this property, combined with a shortfall in waste management at the end of life that
has resulted in a global problem. This research aimed to investigate the occurrence of micro and
macroplastics in two environmental matrices (surface water and beach sand) in the S&o Francisco
estuary, municipality of Pacatuba in Sergipe. The collection and methodological procedures were
adapted from international protocols of the National Oceanic and Atmospheric Administration,
Commission European and United Nations Environment Program, based on horizontal trawling,
sifting, filtration, density separation, visual inspection and weighing. The mass of the possible
microplastics found in surface water was 1.8 mg; in the sand of the beach was 200.4 mg; and 36.2¢
of macroplastics collected in an area of 500m2. This study can provide reference points to better
understand pollution by plastics in estuarine regions.

Palavras-Chave — microplastico, macroplastico, regido estuarina.
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INTRODUCAO

A producéo de pléstico cresceu significantemente nas Ultimas décadas, passou de 5 milhdes em
1960 para 320 milhdes em 2016, com isso ocorreu também o aumento dessa substancia no meio
ambiente (Plastics Europe, 2016; COSTA et al. 2018). Estima-se que somente em 2010, entre 4,8 e
12,7 milhdes de toneladas métricas de plastico foram encontradas nos oceanos. Seja devido a ma
gestdo de residuos sélidos e aguas residuais, as perdas acidentais que poderiam ter sido evitadas ou
aos despejos ilegais; o “vazamento” desses detritos nos oceanos tem sérios impactos ambientais,
sociais e consequéncias econdmicas. Estes plasticos prejudicam a vida selvagem, a seguranca do
transporte maritimo, a pesca, o turismo, a recreacao, bem como, 0s ecossistemas marinhos e devem
ser considerados como uma preocupacdo comum da humanidade (UNEP, 2016).

Os residuos plasticos dao origem a fragmentos que se formam pela deterioragdo mecénica e
quimica destes itens, assim, sdo fragmentados em pedagos sucessivamente menores, atingindo
tamanhos microscopicos (ANDRADY, 2015), os itens de tamanhos menores a 5 mm séo
denominados microplasticos (ARTHUR et al., 2009). Podem ser divididos em duas classes, 0s que
sdo produzidos intencionalmente, também chamados de microplasticos primarios, como as
microesferas e as pelotas de producéo de plastico e os microplasticos secundarios como as fibras, que
sdo decorrentes da degradacdo do macroplastico (ANDERSON, 2016).

Os microplasticos primarios podem ser encontrados em cosmeticos e em produtos para higiene
pessoal como creme dental, xampus e lo¢des de barbear e em produtos de limpeza industriais tendo
como exemplo os de remover a ferrugem ou tinta. Ja os microplasticos secundarios sdo oriundos do
lixo humano produzido e descartado de maneira inadequada nos oceanos, como materiais de pesca,
descartaveis e embalagens (DRIEDGER et al., 2015).

Diversos estudos vém investigando a presenca de microplasticos como por exemplo a
ocorréncia e distribuicdo em sedimentos marinho (CLAESSENS et al. 2011); praias insulares (IVAR
DO SUL et al. 2014); abundancia e caracteristicas destes em sedimentos da costa (PHUONG et al.
2018); em caranguejo (WATTS et al. 2014); e a presenca de microplasticos e nanoplasticos em
alimentos, com foco em frutos do mar (EFSA, 2016); entre outros estudos.

Ecossistemas costeiros altamente produtivos estdo enfrentando a crescente pressdo das
atividades humanas (MILLER JR, 2013). A diversidade das fontes de poluicdo contribui para a o
aumento da probabilidade de se encontrar aguas e sedimentos marinhos contaminados e
consequentemente a absorgdo de substancias toxicas por organismos (GRANEK et al. 2016). Dentro
desta Otica, percebeu-se a necessidade de investigar a polui¢do por plastico no estuério de um dos

principais rios brasileiros, o rio Sdo Francisco.
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METODOLOGIA
Area de estudo

O rio Séo Francisco é dividido em quatro trechos de fisiografia distinta: alto, médio, sub-médio
e baixo Sao Francisco. O estado de Sergipe esté inserido na subdivisdo do Baixo S&o Francisco, que
abrange partes das regides do Semiarido, Agreste e da Zona da Mata (NASCIMENTO, 2013) e
concentra aproximadamente 16,5% da populacéo do estado de Sergipe (SERGIPE, 2011).

Sendo também um dos maiores rios da América do Sul, sua importancia deve-se ao uso de suas
aguas, principalmente, para o fornecimento de eletricidade, abastecimento publico e pesca para 20
milhdes de pessoas. O trecho final do rio Sdo Francisco, atualmente, passa por altera¢cdes no seu
volume de &gua devido a seca e a transposi¢do das suas dguas. Com a diminuicdo da vazdo do rio
apos a represa de Xingo, na regido do baixo Sdo Francisco, a resisténcia do rio contra a maré também
diminui e como resultado, o Oceano Atlantico avancou no trecho final do rio em 10 km. Os 25.000
habitantes da regido estuarina tambem lutam com a salinizacdo da agua, que compromete o
fornecimento de agua potavel e causa problemas de salide, como a hipertensao precoce na populacéo
jovem (BRITO e MAGALHAES, 2017).

A vegetacdo que é predominante na regido do Baixo S&o Francisco € a caatinga, ocorrendo
também outras tipologias de vegetacdo como manguezais e restingas até a regido da sua Foz
(FERREIRA et al. 2011). Na area da bacia, existe a Reserva Bioldgica Santa Isabel, localizada na
faixa litoranea norte de Sergipe, entre a Foz do Sdo Francisco e a Foz do rio Japaratuba de dominio
Federal (SERGIPE, 2011) e a Area de Protecdo Ambiental Litoral Norte situada nos municipios de
Pirambu, Japoatd, Pacatuba, Ilha das Flores e Brejo Grande (SERGIPE, 2004).

Este estudo foi realizado no municipio de Pacatuba em Sergipe, inserido sistema estuarino do
rio So Francisco, no canal de Parapuca, para coleta de microplasticos na agua superficial e praia de
Ponta dos Mangues, para coleta de areia como é demonstrado na Figura 1 (Coordenadas geograficas
WGS 84 0766083; 8831891).

T — - *Vf‘.;;

i

P1- Canal de Parapuca

e

Figura 1 — Pontos de amostragem. P1: amostragem de microplaticos na agua surperficial; P2: Amostragem de
microplasticos na areia.
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Determinacdo de microplasticos solidos na &gua do rio

Os procedimentos para amostragem e preparo de amostra utilizados nesta pesquisa séo
adaptados de National Oceanic and Atmosphere Administration (MASURA, 2015).

O tipo de amostragem adotada para este trabalho é o arrasto horizontal em aguas superficiais.
O arrasto foi realizado por meio de embarcacdo de pescador local, onde, a movimentacdo do barco é
realizada em baixa velocidade. Durante a coleta, utilizou-se rede confeccionada com tecido voil para
arrasto horizontal (0,3 m de diametro, 1,0 m de comprimento).

No laboratério a rede foi lavada com &gua destilada e o material s6lido coletado foi transferido
para duas peneiras de aco inoxidavel (Bertel) empilhadas para o peneiramento Umido. Os sélidos
observados maiores que 5 mm foram descartados. Ja os sdlidos menores que 5 mm foram transferidos
para béqueres previamente limpos, secos e pesados e colocados em estufa (Fanem) a 60°C para
secagem do material sélido. Apos a secagem, pesa-se 0 material em balanca analitica (0,01 mg de
precisdo), para a determinacdo do peso seco (Massa do Becker com os solidos secos apos estufa)
antes dos processos de degradacdo da matéria organica e separacdo por densidade. Determina-se a
massa dos solidos totais de acordo com a equacéo 1.

Mt = Msg+r-Ms 1)
Onde: Mt = Massa dos solidos totais; Mg = Massa do Becker limpo e seco; Mg+r = Massa do Becker
com os solidos secos apos estufa.

Apos a pesagem, realizou-se 0 processo oxidativo para degradacdo da matéria organica, onde,
acrescenta-se 20mL de solucdo aquosa de sulfato de Fe Il a 0,005M, catalisador da reacdo, ao béquer
contendo o residuo seco, em seguida adiciona-se 20mL de perdxido de hidrogénio 35%. Esta mistura
reativa repousou em temperatura ambiente por cinco minutos, e em seguida adicionou-se barra de
agitacdo ao béquer e levou a placa de aquecimento a 60°C coberto com vidro reldgio. Apos esta etapa,
a amostra foi novamente peneirada e lavada com agua destilada em malha de 100um e colocadas para
secar coberta com papel aluminio na bancada (MASURA, 2015; OLIVATTO, 2017).

Na separacao por densidade, o residuo sélido contido na peneira da etapa anterior foi transferido
para um esquema adaptado, que consiste em funil, apoiado a um suporte e acoplado a uma mangueira
de silicone vedada. Neste sistema, colocou-se 1L de solucdo saturada de NaCl, retirou-se todo o
residuo reservado na peneira com auxilio de espatula metalica e lavando-a com a solugédo citada de
NaCl. Assim, o funil contendo a amostra em solugcdo de NaCl foi coberto com papel aluminio e
mantido em repouso durante aproximadamente 10 horas. Apos esta etapa, foi possivel realizar a
inspecdo visual dos detritos depositados e dos detritos flutuantes (possiveis microplasticos). Os
detritos flutuantes foram selecionados com auxilio de pipeta pasteur e pinga, colocados em funil com

filtro de nitrato de celulose para lavagem com agua destilada, foram transferidos para placa de Petri,
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previamente Ilmpa seca e pesada, e mais uma vez seco em estufa. Posterlormente a amostra flnal foi

pesada (massa dos possiveis microplasticos) e encaminhada para inspecéo visual.

Determinacdo de microplasticos sélidos na areia da praia

Os procedimentos para amostragem e preparo de amostra foram adaptados de Commission
European (EC, 2013), National Oceanic and Atmosphere Administration (Masura, 2015), Loder e
Gerdts (2015), Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection
(GESAMP, 2015), United Nations Environment Programme (UNEP,2016).

O protocolo de amostragem consiste em uma se¢do de 100m (Figura 2), onde, as amostras
foram recolhidas com uma profundidade de 5 cm com colher de metal em quadrantes de 50 cm x 50
cm (EC, 2013). Dez réplicas foram realizadas e cada réplica foi separada por 5m de distancia.

e s i
Figura 2- Imagem ilustrativa da metodologla de coleta de mlcroplastlcos em sedlmentos na area de estudo em uma
secdo de 100m. Onde d ¢ a distancia minima entre os quadrantes de coleta (50x50cm).

As amostras foram pré-selecionadas no campo com auxilio de peneiras de malha de aco e o
material selecionado (aproximadamente 50 g) encaminhado para analise no laboratorio (GESAMP,
2015). No laboratério, a amostra foi seca em estufa a 60°C e pesada conforme equacdo 1.
Posteriormente, ocorreu a degradacdo da matéria organica natural, adicionando 50 mL de peroxido
de hidrogénio 30% para cada 10 g de amostra; a amostra ficou em repouso na solucdo durante a noite.
Ap0Os esta etapa, a mesma foi filtrada e seca em estufa novamente para procedimento de separagédo
por densidade. Nesta fase, foi utilizado a solucao de cloreto de zinco (densidade igual a 1,5 g/mL) em
um béquer contendo a amostra. Agitou-se e 0 manteve coberto com papel aluminio durante a noite
para as particulas de areia sedimentarem. Potenciais particulas de microplastico se acumularam na
superficie da solucdo de cloreto de zinco e com auxilio de uma pinc¢a, foram depositados em um funil
com filtro de nitrato de celulose para lavagem com agua destilada. As possiveis particulas de
microplasticos foram transferidas para placas de Petri previamente limpas, secas e pesadas, colocadas

pela terceira vez em estufa e depois realizou-se a pesagem final (L6der e Gerdts, 2015).
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Para o procedimento inspecdo visual e triagem, foi utilizado Microscépio Estereoscopico Nikon
SMZ800 com o intuito de capturar as imagens para aplicacdo do software de processamento digital

AXio vision LE64.

Inventario de macroplasticos na areia da praia do estuario do rio S&o Francisco

O inventério de macroplasticos (>5 mm) na areia da praia é realizado de acordo com adaptacao
de procedimento descritos em OSPAR (2010) e consistiu em quantificar e qualificar os residuos
encontrados em uma area de 500m? (100m de largura x 50 de comprimento), na faixa litoranea do
estuario. O inventario foi implementado na area delimitada de coleta de microplasticos na areia da
praia (Figura 2). Registros fotograficos dos residuos foram realizados para identificacdo do material
coletado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Microplastico solido na agua superficial

A amostra coletada no arrasto de Pacatuba (Ponta dos Mangues) passou pelo procedimento de
peneiramento umido, onde, as particulas menores que 5mm foram transferidas para um béquer e
colocado em estufa a 60°C até a secagem completa da amostra. Alguns autores utilizam estufa a 90°C
(MASURA, 2015; OLIVATTO, 2017), mas na presente pesquisa sera utilizada a temperatura de 60°C
para conservar a0 maximo a integridade das particulas. Apés a secagem, a massa do material coletado
foi determinada e calculada conforme equacédo 1, onde a massa total da amostra seca foi igual a 14
mg.

No processo oxidativo adicionou-se 20mL de sulfato de ferro 11 e 20mL de perdxido de
hidrogénio 30% no béquer contendo a amostra seca. A amostra foi colocada em placa aquecida a
60°C com barra de agitacdo por 30 minutos. A amostra foi peneirada (malha 100um) e lavada com
agua destilada. Apds este procedimento, foi realizada a separacéo por densidade, o sobrenadante foi
retirado com auxilio de pipeta pasteur e pinca e colocado em outro funil com papel filtro para lavagem
com agua destilada. A amostra foi colocada em placa de Petri, e encaminhada para secagem na estufa.
Ap0s a secagem os possiveis microplasticos foram pesados (1,8 mg) e a inspecao visual realizada por
meio de microscépio estereoscopico (zoom até 2x) onde realizou-se registro fotografico para a analise

no software Axio Vision LE64 (Figura 3).
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Figura 3 — Resumo dos procedlmentos de preparo da amostra a. Processo oxidativo (solugdo em repouso); b.
aquecimento e agitagdo da solucdo de oxidacdo; c. esquema adaptado para separacdo por densidade; d. inspecéo
visual dos possiveis microplasticos encontrados na amostra da agua superficial no ponto PM.

De acordo com a Figura 3, ndo se pode confirmar que alguns fragmentos sejam microplasticos,
assim, serdo selecionados alguns para analise futura de espectroscopia de infravermelho para
qualificacdo da identidade quimica.

No estudo de Figueiredo e Vianna (2018) na Baia de Guanabara, microplasticos estavam
presentes em todas as amostras (N = 36) e a abundancia destes foi superior a de outros ecossistemas
marinhos. Na pesquisa de Lima et al. (2014) a abundancia média foi de 0.26m—3 no estuario Goiana,
Brasil; 4137m—3 no estuario Yangtze na China (ZHAO et al., 2014); e variou de 616,67 para 2216.67
itens / m3 nas aguas de superficie do lago de West Dongting, na China (JIANG et al., 2018).

Microplastico solido na areia da praia

A amostra de areia da praia de Pacatuba foi submetida ao processo de determinacéo da massa,
tratamento e inspecdo visual. O peso inicial da amostra encaminhada ao laboratorio foi de 50,5592¢
(peso seco apds estufa). Sendo assim, o processo oxidativo consistiu em depositar a amostra em um
béquer com perdxido de hidrogénio, onde cobriu-se com papel aluminio e deixou em repouso durante
a noite (Figura 4a). Realizou-se o procedimento de separacao por densidade, e deixou em repouso
durante 10h (Figura 4b). Apds este procedimento, o sobrenadante foi retirado e colocados em peneira

para enxague com agua destilada (Figura 4c).

Figura 4- Resumos dos procedimentos realizados; a. processo oxidativo; b. separacdo por densidade; c. lavagem
dos fragmentos com &gua destilada e filtracdo da solugdo de cloreto de zinco; d. possiveis microplasticos
amostrados da areia da praia de Ponta dos Mangues (junho, 2018).

As possiveis particulas de microplastico foram transferidas para placas de Petri, colocadas em

estufa e pesadas: 200,4 mg. As amostras foram inspecionadas em microscopio estereoscopico (zoom
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1x) onde foram reallzados os registros fotograficos para a anallse no software AXIO VISIOI‘I LE64 A
Figura 4 mostra um resumo das principais etapas do preparo da amostra (Figura 7d).

A ocorréncia e abundancia de microplasticos em sedimentos da praia vém sendo investigada
em todo o0 mundo. Na pesquisa de Phuong et al. (2018) o nimero médio de microplasticos (MPs) em
sedimentos da costa francesa foi de 67 (£ 76) MPs / kg dw (N = 60); faixa de 541 — 18.559 items/260L
em praia do Havai (MCDERMID & MCMULLEN, 2004); 60 items/m? no Brasil (IVAR DO SUL et
al., 2009); 1 — 805 items/m2 no Chile (HIDALGO-RUZ & THIEL, 2013); 81.4 mg/kg na India
(REDDY et al., 2006); 913 items/m? (HEO et al., 2013) e 27.606 items/m? na Coreia do Sul (LEE et
al., 2013).

As praias arenosas tém sido o foco principal de estudos que avaliam a abundancia de
microplasticos, entretanto, enquanto alguns estudos abrangem transectos inteiros de praia
(perpendiculares a linha de costa), outros estudaram zonas litoraneas especificas (Van Cauwenberghe
et al., 2015). De acordo com Hidalgo-Ruz et al. (2012), essa falta de uniformidade entre os estudos
explica por que a distribuicdo de microplasticos nas praias ainda ¢ pouco compreendida, e que ha
necessidade de examinar sistematicamente zonas de acumulagdo de microplasticos. Assim, escolher
o0 local ou zona apropriada para a avaliacdo de microplasticos em praias pode ndo ser tdo simples,
mas, apresenta um fator critico na avaliacao da poluicdo por microplasticos em regides costeiras (Kim
et al., 2015).

Inventario de macroplasticos na areia da praia do estuario do rio Sdo Francisco
Tendo em vista que a origem dos microplasicos €, em sua maioria, a fragmentacéo de itens
plasticos maiores, os macroplasticos foram coletados na praia Ponta dos Mangues (Pacatuba) no dia
20 de junho de 2018. Onde, classificou-se o material coletado em garrafas e rétulos (15,59),
embalagens e similares (8,29), potes e tampas (5,49), aparatos de pesca (7,1g), totalizando 36,2g.
Foram realizados registros fotograficos do material coletado, podendo destacar dentre as
garrafas e seus rétulos, uma garrafa da China e um rétulo de dgua da Malasia, diversas tampas e

outros fragmentos, além dos aparatos de pesca como boias, e peda(;os de rede (Figura 5).

Figura 5 — Reglstros fotograflcos destacando alguns materiais coletados. a) garrafa e rotulo de origem
internacional; b) tampas e fragmentos plésticos; c) aparatos de pesca.
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A coleta de dados de residuos na praia fornece informacdes sobre quantidades, tendéncias
e as fontes destes residuos. Essas informacfes podem ser usadas para elaboracdo de medidas de
mitigacdo eficazes e também para avaliar a eficacia da legislacdo e regulamentacdo existentes
(OSPAR, 2010).

CONCLUSAO

A deteccdo de microplasticos na areia da praia de Ponta dos Mangues e no Canal de Parapuca
e a coleta de diversos macroplasticos na area de estudo refletem a contaminacdo onipresente por
plastico. Entretanto, recomenda-se a continuacdo deste estudo e a realizacdo de novos estudos em
outras areas para monitoramento da ocorréncia, abundancia e caracterizagdo destes residuos. Estas

informacGes podem subsidiar a gestdo costeiras.
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