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RESUMO

Poluentes emergentes como os microplasticos — MPs (particulas < 5Smm), tém suscitado atualmente a
preocupacdo dos gestores de recursos hidricos, sobretudo nas areas urbanas. O problema se torna mais
grave quando ndo ha informagdes e dados sobre a possivel presenga ou auséncia delas em aguas
urbanas. Essa lacuna foi fundamental para a execu¢do desta pesquisa no coérrego Paragominas, no
municipio homonimo, além de determinar os quatro objetivos: Identificar: 1) as possiveis origens das
MPs nas duas matrizes ambientais; 2) a presenga ou auséncia nas duas matrizes ambientais: dgua e
sedimentos em cinco areas do trecho urbano; 3) as formas e cores, ¢ 4) as possiveis mudancgas
ambientais que sua presenga pode causar nas aguas superficiais. O método utilizado foi o investigativo
com abrangéncia quantitativa e qualitativa e de natureza observacional. Os dados obtidos e analisados
nas cinco areas (24.255 itens) da zona urbana indicaram que ha a presenga de MPs. A maior magnitude
ocorreu em aguas superficiais (23500 itens/m3); o menor, em sedimentos (755 itens/kg); Em relacdo a
forma, as fibras apresentaram maior magnitude (96,60%), com predominancia da cor azul (44,13%).
Na distribuicdo por areas, A4 — Lago Verde, apresentou, em agua, a maior magnitude (8050 itens/m3),
e a menor, em A2 — Avenida Selecta (2300 itens/m3). Quanto aos sedimentos, a maior magnitude das
fibras ocorreu na A1 - Rodovia Constantino Pereira do Sacramento (320 itens/Kg), e a menor, na AS -
Rua Padre Carvalho (25 itens/Kg). Este € o primeiro estudo sobre esse tema, nesse corrego, e pode ser
utilizado pelos gestores municipais e desenvolver agdes que permitam e controlem a abundancia de
MPs e evitem custos adicionais tanto na saude quanto no tratamento da dgua para abastecimento
publico.

Palavras-chave: Poluentes emergentes. Bioincrustacdo. Densidade demogréfica. Impactos urbanos.
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1 INTRODUCAO

Poluentes emergentes como os microplasticos — MPs (<! Smm), a nivel internacional, tém uma
presenca identificada nos meios de comunicacao de trés componentes do ambiente: solo, dgua e ar. A
proliferacdo de MPs no meio ambiente ocorreu logo apos o fim da Segunda Guerra Mundial
(HARTMANN, 2019), e se intensificou com o crescimento tanto da populagdo quanto do consumo de
produtos cujas embalagens sao plasticas e inadequadamente descartaveis (CAIXETA et al., 2022).
Essa proliferacao e detec¢dao, em aguas superficiais e sedimentos, precisa ser detectada, ja esta em
evidéncia na América do Norte, no continente asidtico, na Europa e na América do Sul.

Na América do Norte, no estado da Carolina do Norte, ja foi identificada a presenca de MPs no
rio Neuse, com base na relagdo entre uso e ocupacao do solo e nas concentragdes desse poluente
emergente (ALLEN, 2021; KURKI-FOX et al.,, 2023). No Texas, as aguas superficiais dos lagos
recebem efluentes domésticos em areas urbanas, € um dos poluentes identificados sdo os MPs. No rio
San Marcos, e isso associa a deficiéncia, recep¢do, condugao e tratamento adequado desses efluentes
domésticos e industriais (STOVALL; BRATTON, 2022).

No continente asidtico (AZEVEDO, 2024), estudos realizados na Indonésia (NURIKA et al.,
2023), Malésia (ZAHID et al., 2022), Vietna (THANH et al.,, 2022), nas evidéncias dos MPs, o
problema est4 na contaminacao da fauna aquatica de vertebrados (por exemplo, peixes), ou filtradores
(por exemplo, mexilhdes). Na China, o problema diz respeito a forma de intervengao que pode, de fato,
mitigar a polui¢do causada pelos MPs (SADIA et al., 2024). Na Europa, em Portugal, essa preocupagao
j4 € um fato (PRATA et al., 2020).

Na América do Sul, MPs ja foram identificados em 4guas costeiras colombianas (GARCES-
ORDONES et al. 2024; SAEZ-ARIAS et al., 2023). Em territorio brasileiro, foram detectados em
1995 (MONTAGNER; VIDAL; ACAYABA, 2021). Na regido Norte, a area amazodnica, estudos
(SANTANA et al., 2024; SOUZA; SILVA; OLIVEIRA, 2023) ja mostram a presenca dessas MPs.
Pesquisa realizada no estado do Amazonas (GEROLIN et al., 2020). Nesse estado, as MPs ja foram
detectadas no rio Javari, municipio de Benjamim Constant (SILVA et al., 2024) e em Itacoatiara
(GUIMARAES et al., 2023).

No Par4, as MPs foram identificadas e estudadas no municipio de Santarém, em um reservatorio
de agua, a Usina Hidrelétrica Samuel (OLIVEIRA, 2022). Na regido nordeste, mais especificamente
no estado do Ceara, na Regiao Metropolitana do Cariri (LIMA, ef al., 2024), investigou-se a polui¢ao
do rio Salgado causada pela MP. Na regido sudeste, na Baia de Guanabara, ja foi evidenciada a

presenca de MP (ALVES; FIGUEIREDO, 2019).

! Administragdo Nacional Oceanica e Atmosférica — NOOA. 2024. Disponivel em: O que sdo microplésticos?
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No entanto, o desafio quanto a relacdo causa-efeito no meio ambiente, especialmente no
territorio nacional, devido a sua extensao, em termos do meio aquatico, esse novo tipo de poluente ¢é
um desafio sob duas perspectivas: 1) sistema de gestdo operacional; 2) monitoramento da qualidade
da agua (ABREU, 2023). Essas MPs, em ambientes aquaticos, levantam preocupagdes sobre a
abundancia e o grau de risco que representam para a fauna aquatica (KHAN et al., 2024), devido a sua
nao deteccdo a olho nu (KRAUSE, 2021; KURKI-FOX et al, 2023), além do alto tempo de
permanéncia em corpos hidricos. Tudo isso associado a auséncia de diretrizes legais Esses trés desafios
permitiram que a MP fosse denominada poluentes ambientais emergentes (MONTAGNER et al,
2021).

Essas preocupacdes globais residem no fato de que os polimeros, ou simplesmente plasticos,
sofrem altera¢des quimicas para serem adaptados aos fins a que se destinam no pos-fabricagao (RANI-
BORGES, 2022). Torna-se ainda mais intenso quando, apds o uso, sdo descartados em locais
inadequados. Tal agdo provoca mudancas no ambiente e aumenta os riscos de mudangas na saude
publica (MONTAGNER, et al., 2021). Tais modificagdes causam uma alta resisténcia a decomposi¢ao
por bactérias, além da alta capacidade de adsor¢ao com outros agentes contaminantes, como pesticidas
(BATISTA; AMADO, 2023).

Nesse contexto, torna-se iminente a analise, o estudo e a pesquisa sobre os problemas causados
aos corpos hidricos urbanos, a saide humana e ao meio ambiente pela presenga desses microplasticos
em aguas superficiais urbanas, como no trecho urbano do cérrego Paragominas, no estado do Para.
Todos esses fatos, somados a geragdo de dados que facilitam e contribuem para a gestdo municipal,
para melhor efetividade e eficiéncia na gestdo dos recursos hidricos, justificaram e contribuiram para
a relevancia desta pesquisa. Além disso, esses argumentos também contribuiram para o
estabelecimento de quatro objetivos: 1) as possiveis origens das MPs nas duas matrizes ambientais; 2)
a presenca ou auséncia nas duas matrizes ambientais: 4gua e sedimentos em cinco areas do trecho
urbano; 3) as formas e cores, e 4) as possiveis mudangas ambientais que sua presenca pode causar nas

aguas superficiais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 FISIOGRAFIA DO MUNICIPIO

O municipio de Paragominas (Figura 1) esta localizado a 316 km da Regido Metropolitana de
Belém, na regido sudeste do estado do Par4, sob as seguintes coordenadas geograficas, em Universal
Transversa Mercartor (UTM), 23M, 223948 E; 9671781 N. A vegetacdo atual classificada como

primaria, € caracterizada pela capoeira, cujos estagios sao variados (PARAGOMINAS, 2019). O clima
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¢ quente e imido, razdo pela qual ¢ classificado como Awi, no parametro de classificacdo de Kdppen,
e como BIWA', no tipo climatico estabelecido por Thornthwaite. A temperatura média anual ¢ de
26,3°C (fevereiro e junho = 25,6°C; Outubro e Novembro = 27,0 °C), com humidade relativa anual em
torno de 81% (76% a 85%), e precipitagdo pluviométrica anual de 1800 mm, com oscilagdes entre 800

mm e 2800 mm (BASTOS; PACHECO; FIGUEIREDO, 2005).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Paragominas, sudeste do Para. Brasil.

A0 My AU orc 10'more 500G 2 20N 'Yy
‘ L} ] .

;—J
|

goex*

(
‘ coec

conr

c'our
{

—t
/\A*l ,../'
A ~7
{ d s ULIAKOPOLIS
:rmu:klm DO PARA \ / b
g\ Poa” ot E
iy \_DOM ELISEY N
.
”‘/"‘ > ]
i [
AT R TR TR W L T
0 25 & 75 100 126km Legenda
== Municipio de Persgominas
S 8TEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS === Limdtas munic pass

SIRGAS 2000
FONTE DA BASE CARTOGRAFICA: IBGE

Fonte: Souza et al., 2019.

O censo demografico realizado em 2020 constatou que existem 105.550 habitantes nessa area,
o equivalente a 19.342.565 km2 (IBGE, 2023). A microbacia do rio Uraim, principal manancial do
municipio, possui extensdo equivalente a 505.437 ha (area) e 414 km2 de perimetro (FERREIRA et
al., 2024). Em 2022, foram reconstruidas 38.284 residéncias, das quais 33.006 (86,3%) foram
ocupadas (IBGE, 2023). O Plano Diretor Municipal (PARAGOMINAS, 2023) indicou que
Paragominas possui 16 bairros ja consolidados e seis a serem consolidados. Desse total, quatro deles,

Célio Miranda' e Camboata?7, estdo na margem esquerda, a montante (M) — a jusante (J), do corrego

ParagominasA; os bairros Tido Miranda9 Promissdo® estdo na margem direita, no mesmo sentido

(Figura 2).
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Figura 2 — Identificagdo dos quatro bairros marginais do cérrego Paragominas, no municipio homénimo. Para. Brasil.
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Fonte: Paragominas, 2023.

2.2 METODO

Para um desenvolvimento mais adequado desta pesquisa, adotou-se a chamada "pesquisa
exploratdria", com abrangéncia quantitativa e qualitativa, de natureza observacional (PEREIRA et al.,
2018). A melhor justificativa para esse tipo de pesquisa com abrangéncia qualitativa reside no fato de
que ela aprofunda a forma de conhecer o objeto estudado e como ele ocorre no ambiente analisado
(LOSCH; RAMBO; FERREIRA, 2023): origem, formas, cores e mudangas nas matrizes ambientais
analisadas, especialmente em comunidades aquaticas.

Quanto a abrangéncia quantitativa, adotou-se por permitir uma traducdo numérica de

informagdes sobre o objeto estudado (MINEIRO; SILVA; FERREIRA, 2022). Nesse caso, os MPs, em

termos de forma (fibra, filmes e fragmentos) e cor encontrados no corrego Paragominas (GUNTHER,

2006).
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2.3 AREA DE PESQUISA

O corrego Paragominas esta posicionado sob as seguintes coordenadas geograficas: 239920.6
E; 9667047.7 N, a 79 m de altitude, cujo comprimento sinuoso (= 4,4 km), desagua na margem direita
do rio Uraim, na chamada zona V, no Zoneamento Territorial Urbano. As cinco areas estdo localizadas
no trecho urbano: A1 — Rodovia Constantino Pereira do Sacramento (Figura 3a), A2 — Avenida Selecta
(Figura 3b); A3 - Camboata (Figura 3c); A4 — Lago Verde (Figura 3d) e A5 — Rua Padre Carvalho
(Figura 3e) foram definidas de acordo com a densidade populacional desses bairros, e as coletas

ocorreram sempre no sentido M — J.

Figura 3 — Os cinco pontos de captacdo de agua, no trecho urbano do corrego Paragominas, municipio homonimo. Para.
Brasil.

199"
)

Fonte: autores (2025).

2.4 MATRIZES AMBIENTAIS - AMOSTRAGEM
2.4.1 Agua e sedimentos

As coletas foram realizadas durante o periodo de transi¢ao seco-chuvoso nos meses de outubro
e novembro, no periodo da manha. O protocolo de amostragem tanto para 4gua quanto para sedimento
foi adaptado daquele descrito pela Administragao Nacional Ocednica e Atmosférica (MASURA,
2015). Os instrumentos foram fornecidos pelo Laboratério de Qualidade Ambiental (LQA), de

Biologia e Quimica, do Campus VI, Paragominas (Quadro 1).
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Tabuleiro 1. Instrumentos utilizados para coleta de 4gua e substrato. Cérrego Paragominas, municipio de mesmo nome.
Para. Brasil.

Colecéo de... Instrumentos utilizados Marca Volume
Coletor de balde de aluminio com alca -- 0L
Agua Peneira de controle granulométrico TPL 75 pm.
150 pm.
Garrafa de borossilicato com tampa de rosca Vidrex 500 mL
Sedimentos de Coletor inferior com extenséo de 4m. - 1800 mL
fundo Armazenamento em recipientes de aluminio. Termal CP 1360

Fonte: autores (2025).

2.4.2 Dados primarios
2.42.1 Agua

Para a amostragem de agua para obtencdo de dados primadrios, foi utilizado um balde de
aluminio com capacidade igual a 10 L. Foi mergulhado quatro vezes no cérrego Paragominas,
totalizando 40 L; Em seguida, foram peneiradas em malhas de 75 e 150 pum, respectivamente. Logo
apods, as peneiras foram lavadas com agua destilada e esta 4gua foi envasada em garrafas de
borossilicato (V Total = 500 mL; VOccupied = 250 mL), que foram selados com papel aluminio, para
evitar a inser¢do de outros tipos de plasticos como o contido na tampa original desses frascos. Apos
essas acdes, as amostras foram armazenadas em um refrigerador contendo gel de gelo, com
temperatura ajustada para 10 °C, e levadas para os Laboratorios de Biologia e Engenharia Ambiental

do Campus V1, Paragominas, e foram armazenadas a 18° C para posterior analise.

2.4.2.2 Sedimentos

A amostragem foi realizada por meio de coletor manual (Figura 4a), em bastao de 4 m, ao final
do qual hd um copo circular com volume igual a 1.800 mg (Figura 4b). Este coletor foi imerso no
corpo d'agua até atingir o substrato. Em seguida, foi elevado até a borda do barco, onde o excesso de
agua foi removido e, em seguida, o substrato foi depositado nos recipientes de aluminio que foram
preenchidos até a borda. Por fim, as amostras foram acondicionadas em um refrigerador capacidade
para 32 L, e levadas para o laboratorio de Engenharia Florestal, onde foram armazenadas em geladeira,

no campus VI, Paragominas, para posterior analise laboratorial.
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Figura 4 — Instrumentos utilizados para coletas de campo: a) coletor de sedimentos; b) Recipiente de aluminio para coleta

para substrato.
m

Fonte: autores (2025).

2.5 DADOS SECUNDARIOS

Para a obtencao dos dados secundarios, foram realizadas as seguintes etapas (Figura 5).

Figura 5 — Trés etapas utilizadas para a selegdo dos dados secundarios.

Publicagdes picneiras: Bastos, Pacheco e Figueiredo (2005); Gunthez (2006); Mausra (2015);

Escala Temporal == Publicacdes entre 2020-2025 =] Montagne, Vidal e Acayaba (2017); Pereira (2018); Alves e Figueiredo (2019); Hartmann

(2019); Paragominas (2019): Selecionado.

Selegdo de datas secundarias o eI = Portugués; Inglés ¢ Espanhol Selecionado |==] Outros: descartado

Cinco frases: 1) MPs e anéis de vedacio; 2) MPs e anéis de vedagao mais formas; 3) MPs e

Descritores booleanos cores e poluicées; 4) MPs e dgua superficial mais sedimentos; 5) MPs e agua superficial ou

sudimeantos.

Fonte: autores (2025).

2.6 ANALISES LABORATORIAIS
2.6.1 Agua e sedimentos
A separagdo dos possiveis itens de MP, contidos na 4gua e nos sedimentos, foi realizada em

diferentes etapas (Quadro 2).
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Tabuleiro 2. Procedimentos laboratoriais para deteccdo de MP em 4gua e sedimentos. Igarapé Paragominas, municipio de
mesmo nome Stop. Brasil.

Andlise: Acdes Objetivos

1) A 4gua coletada foi medida;
2) Um volume semelhante de peréxido de

hidrogénio (H202) foi adicionado a 15%; |g o ¢
3) 72 h na estufa a 45° (Figura 3a); - .
Da 4gua 4) Foi filtrado com o uso de uma bomba
de vacuo? (Figura 3b); '
5) Caracterizacéo fisica dos MPs

utilizando microscopio binocular com 4
objetivas® (Figura 3c).

Digestdo da
matéria organica

1) O cloreto de sddio (NaCl = 360
g/L) foi pesado em uma balanga analitica
de precisdo de quatro digitos
(Figura 3d)

Promogdo da
flutuacdo de
microplasticos.

2) Foi seco em casa de vegetacdo por 4 a 5 dias a 50°C;
3) Uma aliquota de 100g de sedimento foi pesada em duplicata por ponto coletado;
4) Apos a secagem, por 72 h, a 45°C, foram adicionados 500 mL de Cloreto de Sédio (NaCl);
Sedimentos 5) Removido o sobrenadante;
6) Perdxido de hidrogénio (H202) foi adicionado;
7) Foi filtrado, com o uso de uma bomba de vécuo, sem circulagéo de ar.

8) A amostra foi homogeneizada usando
uma placa de aquecimento com agitador
magnético? (Figura 3e)

Diluicéo de NaCl.

Legendas: 'Temperatura = 20° C; RPM = 10; 2Marca Prismatec, modelo 131/132; *Marca Zeiss, modelo Primo Star. Fonte:
Autores (2025).

Os MPs possiveis foram quantificados e tipificados em termos de (1) forma (esfera, fibra, filme,
fragmento, esfera e pellets, e (2) cores, com o uso de um microscopio eletronico Zeiss, com aumento
de 10x. A classificacdo textural do sedimento foi realizada pelo Laboratorio de Solos e Plantas, sob a
responsabilidade técnica do Sr. Geordano I. Sobrinho (CREA/CRQ 1216270929).

ANALISE ESTATI{STICA DOS DADOS

Ap0s a obtencdo da abundancia com o niimero de particulas obtidas, foi aplicada estatistica

descritiva (frequéncia absoluta e relativa; média, desvio padrao, mediana, maximo, minimo). Em

seguida, foram realizados o Teste de Man-Whitney (método de Dunn) e o Teste Q-Quadrado.
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3 RESULTADOS
3.1 DISTRIBUICAO, FORMA E CORES DAS MPS NAS CINCO AREAS ANALISADAS

A analise dos dados obtidos e analisados indicou a presenca ¢ MPs nas duas matrizes ambientais
coletadas (24255 itens), sendo maior para dgua (23500 itens.m3) e menor para sedimentos = 755

itens/kg (Tabela 1).

Tabela 1. Distribui¢do dos itens identificados nas duas matrizes ambientais analisadas em cinco areas do trecho urbano do
Corrego Paragominas, no municipio de mesmo nome. Pard. Brasil.

‘ MATERIAS AMBIENTAIS
Areas 7 -
analisadas . Aguas . Sedimentos valor de p
(item m3) (%) (item.kg) (%)
A1-RCPS 5925 24.43 320 1.32
A2 - COMO 2425 10.00 210 0.87
A3-TCC 1200 4.95 120 0.49 <0,0001
Ad-LV 8225 33.91 80 0.33
A5 - RPC 5725 23.60 25 0.10
Total 23500 96.89 755 3.11
FORMS
Areas AGUA (Itens/m3)
analisadas Fibras Filmes Fragmentos valor de p
n (%) n (%) n (%)
A 1- RCPS 5675 23.40 0 0 250 1.03
A2 -
COMO 2300 9.48 0 0 125 0.52 <0001
A3-TCC 1150 4.74 0 0 50 0.21
Ad-LV 8050 33.19 0 0 175 0.72
A5 - RPC 5700 23.50 0 0 25 0.10
Total 22875 94.31 0 0 625 2.58
Areas SEDIMENTO (Itens/Kg)
analisadas Fibras Filmes Fragmentos valor de p
n (%) n (%) n (%)
Al - RCPS 270 1.11 0 0 50 0.21
A2 - AS 100 0.41 00 0 110 0.45
A3-TCC 120 0.49 00 0 0 0.00 < 0,001
Ad-LV 40 0.16 0 0 40 0.16
A5 - RPC 25 0.10 0 0 0 0
Total 555 2.29 0 0 200 0.82
AREAS ANALISADAS
A3 -
Cores Al-RCPS | A2-AS TCC Ad-LV A5 - RPC > (%)
-- Itens (%0)
Amarelo 0.00 0.1 0.10 0.14 0.00 0.2
Azul 14.14 2.59 1.64 12.90 12.86 44.13
Branco 0.08 0.18 0.00 0.00 0.00 0.26
Cinza 0.28 0.00 0.04 0.41 0.00 0.73
Laranja 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.1
Lilas 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1
Prata 0.00 2.06 0.00 0.51 0.00 2.57
Preto 4.46 2.22 1.31 5.70 0.00 13.69
Rosa 0.55 1.13 0.00 0.82 0.44 2.94
Roxo 0.00 0.00 0.31 0.51 0.00 0.82
Transparente 3.21 2.37 0.98 5.4 4.61 16.57
verde 0.31 0.59 0.45 1.95 0.13 3.43
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vermelho | 250 | 08 | 051 | 545 | 518 14.46

Total 100.00

Legendas: RCPS, Rodovia Constantino Pereira do Sacramento; AS, Avenida Selecta; TCC, Camboata; LV, Lago Verde;
RPC, Rua Padre Carvalho.

4 DISCUSSOES
4.1 ORIGENS

Para melhor precisao sobre os MPs, o fator se origina da entrada em aguas superficiais. Em
relacdo a essa origem, Vargas et al. (2022), afirmam que sua formagdo envolve movimentos de ondas,
vento sobre dguas superficiais e radiagdo UV emitida pelo sol. Por isso, as MPs em aguas superficiais
precisam urgentemente de acdes que contribuam para mitigar sua formacgao nessas aguas. Além disso,
Zhang et al. (2021), alertam para a falta de conhecimento sobre o processo de degradagdo de plasticos
no ambiente aquatico desde a interacdo entre fatores biodticos e abidticos, até a formag¢dao de MPs

(Figura 6).

Figura 6 — Degradag@o de plasticos primarios para produgdo de plésticos secundarios ou MPs.
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Fonte: Zhang et al. 2021.

No entanto, a degradagao, independentemente do tipo, s6 ocorrerd se houver pléstico, de origem
industrial, para fins de embalagem de produtos para consumo humano, entdo chamados de primarios.
Sobre essa origem, Osman et al. (2023), mostrou que essas embalagens podem conter cosméticos,
produtos de higiene pessoal, produtos farmacéuticos, entre outros. Por outro lado, a parte secundaria é
indicada para artefatos de pesca como redes ou linhas, garrafas plasticas e embalagens plésticas de
alimentos que, em geral, apos o uso, sdo descartados de forma inadequada e que contribuem para a

formacgao de MPs de forma direta, pois sofrerdo degradacao biotica e abidtica.
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Sobre garrafas plasticas, Egun e Evbaytro (2020), realizaram pesquisas na Nigéria, sobre o uso,
descarte, nao reutilizagdo, reutilizagdo e proliferacao de descarte inadequado de garrafas plasticas e a
ineficiéncia do "saneamento ambiental" e a formulagdo de uma politica nacional de residuos plésticos
para mitigar tais origens. No estudo realizado por Hoeke et al. (2024), indicou que uma das
contribui¢cdes mais relevantes para a formagao de MPs vem dos pneus em diferentes percentuais: 85%
se originam de seu desgaste; 15% quando sdo submetidos ao processo de calibracdo. Em relacdo ao
destino/ano, esses autores indicaram que, no meio ambiente, 80% vai para o solo e 20% vai para aguas
superficiais.

Todas essas origens aqui descritas podem estar envolvidas na presenga de plasticos nas cinco
areas do trecho urbano do coérrego Paragominas, pois um municipio com 60 anos de existéncia ainda
apresenta falhas em termos de saneamento bésico, coleta de residuos solidos (PARAGOMINAS,
2019), supressdo marginal da vegetacdo dos corpos hidricos urbanos, crescimento populacional que
determina a extensdo da area urbana e da periferia com maior producio de residuos so6lidos diarios
cujas destinagdes podem ser os coOrregos e rios que constituem a microbacia urbana do corrego

Paragominas.

4.2 PRESENCA NA AGUA E SEDIMENTOS
4.2.1 Agua

Nessa matriz, a magnitude (23500 itens/m3) identificada nas 4dguas superficiais do corrego
Paragominas pode ser explicada a partir do exposto por Chaves et al. (2023): 1) na superficie dos MPs,
formam-se biofilmes — bioincrustagdo; 2) quando o biofilme ¢ descolado, ha descalcificagdo; 3) a partir
disso, h4 decanta¢do quando a colonia de microrganismos € muito densa e, entdo, os MPs se ligam aos
sedimentos. Isso pode ter ocorrido nos trechos analisados do corrego Paragominas.

Esse fato corrobora o estudo realizado por Caixeta et al. (2022) que identificou as fontes e
efeitos nos ambientes, incluindo o ambiente aquético. Esse ¢ um indicador de que a dgua do corrego
esteve sob a acdo de atividades antrépicas durante os 60 anos de existéncia do municipio. Essa
afirmacao estd em consonancia com as evidéncias encontradas na pesquisa consultada por Lin, Chiu e
Kuo (2022) afirmam que os PMs podem ameacar o plancton e até mesmo os bentos, e indicam que as
atividades antropicas, quando perdem a flutuabilidade, podem afundar e prejudicar a fauna bentdnica.

Uma dessas atividades foi evidenciada no estudo realizado por Montagner et al. (2021), que
identificou a destinacdo inadequada de residuos so6lidos (79%), incluindo plasticos. Para Oluwoye et

al. (2023), as industrias da construgdo civil que utilizam o plastico como mecanismo de prote¢ao para
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estruturas produzidas a partir de estimulos ambientais contribuem massivamente para a presenca de
MPs em aguas superficiais e subterraneas.

A maior magnitude da presenca de MPs foi evidenciada em A4 (8050 itens/m3). Nesse local, o
fluxo de dgua ndo ¢ tio intenso (= 5,1 m/s), entdo isso pode ter concentrado essa quantidade de itens.
Sobre esse fato hidrodinamico, Bernardo, Stefani e Smith (2022), concluiram que as plantas aquaticas
permitem a retengdao de MPs, seja em suspensdo ou no substrato, ¢ descrito na pesquisa realizada por
quando observaram tal acdo no estudo de caso realizado no rio Sorocaba, em Sao Paulo. v

Ainda sob a perspectiva da mata ciliar, no estudo realizado por Souza, Silva e Oliveira (2023),
no coérrego Mindu, Manaus, Amazonas, foi conclusivo quanto ao desempenho da mata ciliar. Outro
fator de aumento na magnitude de MPs que pode explicar o que aconteceu na A4 esta associado as
inundagdes. Para D'Avignon et al.(2022), as inundagdes podem ressuspender MPs anteriormente
armazenadas nos leitos dos corpos d'agua. Portanto, € necessario continuar os estudos para comprovar
esse fato, ja que este € o primeiro estudo sobre MPs nessa area.

Outra explicagdo ¢ elenca com a ineficacia do controle preventivo desde a fonte, o que
evidencia a ineficiéncia do principio da precaugao, contido no capitulo II, artigo 6°, inciso I, da Politica
Nacional de Residuos Soélidos (BRASIL, 2010). A lei municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Solidos (PARAGOMINAS, 2019), na p. 35, paragrafo segundo: ... ou de preferéncia também em sacos
plasticos... No entanto, a solucdo mais eficiente para sacolas e sacolas plasticas € a reciclagem,
juntamente com as garrafas plasticas, conforme descrito por Santos et al. (2012).

Isso pode ser observado no estudo realizado por Ferreira et al. (2022), que relataram tais
evidéncias a respeito de politicas publicas na area de gestdo de recursos hidricos, em relacdo a
poluentes emergentes como as MPs. Nessa linha de pensamento, Abreu (2023), incrementa o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNRIH), atua com o principio da gestao integrada
e ndo dissociativa quanto a quantidade e qualidade da 4gua.

Os plasticos estdo ativos desde o final da Segunda Guerra Mundial (1943), e até hoje ainda ndo
ha regulamentac¢ao ou legislacao, embora o Projeto de Lei n.°. 2542 (BRASIL, 2022) sobre a economia
circular envolvendo embalagens plasticas ja esteja em tramitacao no Congresso Nacional. O que chama
a atencdo ¢ a afirmacdo de Moraes et al. (2024), referente a presenga e aumento da producdo de
plasticos industrializados que ocorre desde 1950. Portanto, o gerenciamento integrado e nao

dissociativo ainda ¢ falho.
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4.2.2 Sedimentos

Os sedimentos das cinco areas pesquisadas continham a presenga de MPs. A maior magnitude
em termos de presenca de MPs, em numero de itens (320 itens/kg), ocorreu na A1 — Rodovia
Constantino Pereira do Sacramento — RCPS. Na A5 — Rua Padre Carvalho, apresentou a menor
magnitude (25 itens/kg), ambas com textura granulométrica classificada como média e baixa
velocidade de fluxo de agua ( = 0,8 m/s). Quanto ao aspecto da magnitude encontrada, a maior ou a
menor, Soler et al. (2025), apresentam justificativas hidrodinamicas para esse fato. v

Realizando pesquisas ex situ , ou seja, no Laboratério a partir de calhas preparadas por eles,
com sedimentos coletados nos rios Negro, Solimdes e Amazonas, a jusante € a montante da Regido
Metropolitana de Manaus — RMM. Eles descobriram que as maiores concentragdes em areas com dois
aspectos: profundidade rasa e baixa velocidade da agua. Esta tltima foi medida nas cinco areas, sendo
que em A5, ocorreu a menor média. Em relacdo a profundidade, os estudos geodésicos indicaram
apenas uma declividade igual a - 0,14°, de A1 a AS.

Tais justificativas sdo semelhantes as apresentadas no estudo realizado por Gerolin et al
(2020), in situ, no rio Amazonas. Neste estudo, os autores caracterizaram a maior concentra¢ao de
particulas de PM em baixas profundidades (5-7m) e menores concentragdes em altas profundidades
(34m). Em Paragominas, A1- Rodovia Constantino Pereira do Sacramento, tem profundidade média
iguala2,5m;. A Vg4, = 0.8 m/s;s—Rua Padre Carvalho: profundidade =2,1 m; ¥4, = 8,9 m/s,
houve predominio da velocidade da agua, ja que em termos de profundidade, a diferenga ndo foi

significativa: 0,4 m.

4.2.3 Formas e cores
Sobre essas duas evidéncias, estudos académicos realizados por Issac e Kandasurbramanian
(2021), confirmam a existéncia de varias formas e cores. Esses autores afirmam que as fibras (Figura

7) sdo formadas a partir de roupas sintéticas quando submetidas a lavagem (x= 700.000/6kg).
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Figura 7 — Formas e cores dos MPs desde suas origens.
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Fonte: Issac e Kandasurbramanian (2021).

Na pesquisa realizada em Paragominas, no cérrego Paragominas, as fibras obtiveram maior
magnitude (94,64%), em detrimento dos fragmentos (2,77%). No estado do Amazonas, Manaus, Silva
et al. (2024). em estudo realizado no rio Javari, municipio de Benjamin Constant, Manaus, Amazonas,
houve maior magnitude para os fragmentos na cor branca opaca (61,83%). o que foi semelhante ao
estudo realizado no rio Cagayan de Oro, nas Filipinas por Gabriel ef al. (2023), e na bacia amazdnica
por Morais et al (2024), as fibras foram as MPs de maior magnitude: 63% e 96%, respectivamente. A

cor azul foi a de maior magnitude (59%).

4.2.4 Mudancgas nas matrizes ambientais

Os problemas ecotoxicologicos causados pela presenca de MPs sdo diversos, Nesse contexto,
Haque e Fan (2023), afirmam que essa classe de poluentes, atualmente considerada emergente, provoca
alteragdes tanto na agua quanto no solo. Isso ocorre devido a fobia da dgua e a origem externa dos
MPs. Esses dois fatores os tornam preparados para servir como nicho ecoldgico e permitir a
proliferacdo de microrganismos. Nessa linha de pesquisa, Sun et al. (2023), aplicou o nome plastisfera.

Dentre os problemas gerados nas dguas superficiais pela presenca de MPs, o processo de
adsor¢do de substancias € o mais preocupante para a gestao da dgua. No estudo realizado por Souza,
Silva e Oliveira (2023), no cérrego Mindu, Manaus, Amazonas, um dos fatores que contribuem para
isso ¢ a presenca de matéria organica natural, cuja interagdo possui trés elos: o ciclo hidrologico, a
biosfera e a geosfera. A preocupacdo ¢ compartilhada por Martins et al.(2024) foi conclusivo quanto a

existéncia de poluicao cruzada de MPs, dada a sua elevada capacidade de adsorcao.
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No estudo realizado por Rani-Borges, Vicente e Pompéo (2022), esses pesquisadores também
constataram que farmacos e compostos organoclorados podem ser transportados por MPs. o que ¢
confirmado na pesquisa realizada por Rochman (2014). Esse autor relata que as substancias toxicas
sdo transportadas pelos MPs de duas formas: por absor¢do, quando entram e se ligam a cadeia
polimérica, ou por adsor¢do, quando se fixam apenas na superficie dos MPs, além dos pesticidas
organoclorados, confirmando a pesquisa de Martins et al. (2024).

Dentre os inumeros danos causados pelas MPs ao plancton, estudos realizados por Moraes et
al. (2023), Guimaraes et al. (2023), Thanh et al. (2022) e Zimmermann et al (2020), afirmam que ha
perdas recorrentes devido a presenca de MPs na agua doce superficial para o plancton, como o aumento
da ecotoxicidade como o transporte de Poluentes Organicos Persistentes (POPs). Outras perdas foram
identificadas na revisao de literatura realizada por Aranda e Rivas (2023). Esses autores explicaram
que os MPs podem servir como transportadores de metais pesados devido as afinidades minerais.

No rio Amazonas, a pesquisa realizada por Rico et al. (2023), sobre os problemas causados ao
plancton, sobre a causa-efeito da presenga de MPs e organismos aquaticos, os autores concluiram que
os MPs, quando ingeridos, atuam no trato digestivo e, consequentemente, comprometem a digestao
dos alimentos, enquanto na epiderme, tendem a aumentar a sor¢ao epidérmica. No estudo realizado
por Chaves ef al.(2023), trés fendmenos que ocorrem em MPs interferem em sua distribui¢do na agua:
1) bioincrustacao, que € a formacgao de biofilmes na superficie de MPs; 2) descalcificacao, ou seja, a
liberagdo de biofilme. Nesse caso, os MPs decantam e aderem ao sedimento, que eles chamam de
bioturbidez.

No coérrego Paragominas, todos esses impactos, devido a presenga de PMs, podem estar
ocorrendo, e representam um perigo a médio e curto prazo para a comunidade aquatica e visitantes das
areas utilizadas como balneario, neste municipio, e necessitam de estudos mais aprofundados para

identificar e prevenir a comunidade Paragominas.

5 CONCLUSAO

Como a primeira pesquisa desse tipo nas aguas superficiais do corrego Paragominas, no trecho
urbano, os dados sobre MPs nas cinco areas analisadas indicaram que ha presenca de MPs em todas
elas. Isso ¢ um indicativo de que tanto a destinacdo quanto a destinagdo final de materiais plasticos
nessas areas estdo ocorrendo, ou seja, de forma inadequada. Do ponto de vista do crescimento
populacional e da urbanizagdo, as areas A1 e AS apresentaram as menores abundancias, isso reflete na

quantidade populacional, uma vez que em ambas, a populacdo ndo foi agrupada.
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Na A3, confluéncia da Rua Gregorio Santos Aratijo com a Rodovia PA 125, a remocgao da
vegetacao marginal e aquatica pode ter facilitado o acumulo de MPs nos sedimentos. Além disso, o
escoamento superficial que ¢ evidente na Rua Gregorio Santos Araujo (Camboatd) e o saneamento
deficiente associado ao escasso tratamento (em termos de volume gerado) de efluentes domésticos
podem aumentar o carryover ¢ a deposi¢do de MPs nesta area. Na A4, a deformidade do meandro
original, a urbanizagdo, a concentragao populacional e os bueiros que nele desaguam, sao fontes que
transportaram PMs, o que aumentou sua abundancia nesta area.

Quanto ao A5, a presenca de vegetagdo riparia ndo original e vegetagdo aquatica foi
fundamental para a elabora¢do do Biofouling, o que diminuiu a abundancia de MPs nos sedimentos
dessa area. Assim, verifica-se que a paisagem cénica nem sempre deve ser o objetivo principal, pois
nessa area, os sedimentos ndo atingem o rio principal, o Uraim, o que retira a pressao sobre o rio
Gurupi quanto a possivel presenca de MPs. Todos esses dados, na relagdo causa-efeito, tendem a piorar
se ndo houver controle ou monitoramento das condigdes aqui descritas.

Portanto, espera-se que, com as informagdes aqui contidas, os gestores municipais de recursos
hidricos do municipio possam elaborar planos de monitoramento e conservagao desses recursos, para
que haja cumprimento da legislagdo hidrica vigente e agdes que possam mitigar e prevenir maior
abundancia desse poluente emergente, € que isso esteja relacionado a um dos fatores dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS, n. 6 e meta 6.1, e evitar gastos excessivos futuros com

tratamento de satde para as comunidades residentes nesse municipio.
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