
 

 

 

 

ANÁLISE DE PRESENÇA OU 
AUSÊNCIA DE MICROPLÁSTICOS 
EM ECOSSISTEMA DE ÁGUA 
DOCE – DISTRITO FEDERAL 

 

Professora orientadora: Anabele Azevedo Lima 
Barbastefano 

Aluna: Elizabeth Cristina de Mesquita Gonçalves     
 

 



 

 

 

CENTRO UNIVERSITÁRIO DE BRASÍLIA - CEUB 
PROGRAMA DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA 

 

 

 

ELIZABETH CRISTINA DE MESQUITA GONÇALVES 
 
 

 

 

 

 

 

ANÁLISE DE PRESENÇA OU AUSÊNCIA DE MICROPLÁSTICOS EM 
ECOSSISTEMA DE ÁGUA DOCE – DISTRITO FEDERAL 

 

 

 

Relatório final de pesquisa de Iniciação 
Científica apresentado à Assessoria de 
Pesquisa e Extensão. 
Orientação: Dra Anabele Azevedo Lima 
Barbastefano 

 

 

 

 

 

BRASÍLIA  
2025 

 

 



 

Agradecimentos 

​ Durante a elaboração deste trabalho, marcado por muitas horas de estudo, 
leitura de artigos, esforço e dedicação, gostaria de expressar minha gratidão a todas as 
pessoas que estiveram ao meu lado, me ensinando e motivando a buscar cada vez mais 
conhecimento e que foram essenciais para a concretização de mais um projeto de 
iniciação científica. Primeiramente, agradeço à minha orientadora Dra. Anabele 
Azevedo pela paciência, carinho, dedicação e pela sua aplicação em dar todo o suporte 
necessário para que este estudo fosse realizado, bem como ao técnico laboratorial Lula 
que esteve sempre de prontidão para me ajudar com os equipamentos no laboratório. 
Também gostaria de expressar minha gratidão aos doutores Fabrício Escarlate e 
Raphael Igor que sempre que precisei de ajuda para aprender uma habilidade nova 
ambos se dispuseram de prontidão para me auxiliar, direcionar e ensinar. Um obrigada 
especial ao futuro Biólogo Igor Kirchner por ter se disponibilizado a me ensinar a usar o 
software QGIS e à Dra. Daphne Muniz por ter sido a pesquisadora que me inspirou a 
manter sempre o foco e a dedicação durante as pesquisas científicas. Agradeço ao 
Profº Dr Bergmann Morais Ribeiro por disponibilizar o laboratório de microscopia da 
UnB para que as análises fossem registradas. E, por fim, gostaria de agradecer à minha 
família que sempre me apoiou e incentivou nos estudos. Meus sinceros obrigada a 
todos! 

 



 

RESUMO 

O problema da poluição por plásticos tem se intensificado nos últimos anos e, quando 
descartados na natureza, são degradados a partículas cada vez menores: os 
microplásticos. Um dos problemas associados a esses pequenos polímeros nos 
ecossistemas aquáticos é sua insolubilidade na água, o que leva à poluição cumulativa 
e afeta negativamente toda a biota local. Este trabalho teve como objetivo analisar a 
presença de microplásticos em 12 pontos distintos do Ribeirão Sobradinho - Distrito 
Federal, nas profundidades superficial e intermediária, de nascente à foz, durante os 
períodos de Agosto de 2024 a Maio de 2025. Por meio do uso do corante Vermelho 
Nilo e da microscopia óptica de luz invertida foi possível identificar a presença de 
microplásticos e detectar morfologias esféricas, fibrosas, irregulares e planas. Foram 
encontrados microplásticos em 100% das amostras nos 12 pontos de coleta, durante 
todo o período de amostragem e em ambas as profundidades, sendo predominante a 
morfologia esférica. Os resultados sugerem que o elevado índice de poluição plástica 
no rio ressalta o papel importante dos microplásticos na degradação ambiental e na 
ameaça à biodiversidade, pois estes são propagados por bioacumulação e 
biomagnificação resultando em diversos problemas de saúde para os organismos ao 
longo da cadeia trófica, atingindo também a saúde humana. É fundamental que o 
conhecimento científico obtido até o presente momento seja convertido em ações e 
políticas públicas voltadas para a conservação dos ecossistemas, a proteção da 
biodiversidade e a segurança ambiental. 

 
Palavras-chave: microplásticos; polímeros; água doce; poluição; ecossistema. 
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1​ Introdução 

1.1 Contextualização da pesquisa 

Segundo dados do Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA), cerca de 

160 mil toneladas de resíduos sólidos urbanos são geradas em um período de vinte e 

quatro horas no Brasil (Oliveira, 2021), país esse que gera mais de 13,5 milhões de 

toneladas de resíduos plásticos de todo o mundo, reciclando menos de 2% dos 

materiais descartados e ocupando o quarto lugar entre os maiores produtores de 

resíduos plásticos segundo o relatório What a Waste 2.0 do Banco Mundial (Kaza et al., 

2018; WWF, 2019). 

Em 2020, no Distrito Federal (DF) foram coletadas 17.273,00 toneladas de 

resíduos pela coleta seletiva e 787.733,00 toneladas pela coleta convencional. Desse 

valor, 20.621,83 toneladas foram compostas de material reciclável e, dentro desse 

montante, só no Plano Piloto, 14% da amostragem eram de resíduos plásticos (GDF, 

2021). A maioria desses resíduos é carreada por águas pluviais e rios, podendo 

interferir nos sistemas de filtragem (Ryan et al., 2009) e, de acordo com publicações 

realizadas pela Agência Reguladora de águas, Energia e Saneamento do Distrito Federal 

(ADASA, 2019), o sistema de drenagem sofre impacto direto dos demais serviços de 

saneamento, quando estes não operam com a eficiência esperada, então as 

possibilidades desses resíduos chegarem até rios e lagos aumenta (Guimarães, 2021). 

A falta de coleta e tratamento adequado desses resíduos plásticos pode 

acarretar a contaminação de corpos hídricos fazendo com que a poluição por 

polímeros seja um dos principais problemas associados aos ambientes naturais e 

antrópicos da atualidade (Heidbreder et al., 2019). Essa problemática é reforçada pelo 

acúmulo contínuo de plásticos nos aterros sanitários (Alimi et al., 2018), pela 

destinação final inadequada desses resíduos (Bocchini, 2020) e pelo elevado custo das 

tecnologias propícias para um correto processamento destes materiais após-uso 

(Forlin; Faria, 2002). 
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Quando vão parar na natureza, essas substâncias sintéticas são acumuladas e 

acabam por se degradar devido a processos de fotodegradação, termo-oxidação, 

degradação hidrolítica e biodegradação (Andrady, 2011; Chamas et al., 2020; Manuel 

et al., 2022), fragmentando-se a materiais de tamanhos cada vez menores, conhecidos 

como microplásticos (MP) (Pinhatti, 2022; Freire, 2023). 

Um problema causado pelos MPs nos ecossistemas está relacionado com a 

insolubilidade desses materiais na água (Badea; Balas; Dinischiotu, 2023), o que resulta 

na poluição cumulativa de ambientes aquáticos e prejudica toda a biota presente 

(Venâncio et al., 2021). Além disso, o destino e os efeitos dos microplásticos são 

influenciados não apenas pelo seu tamanho, mas também pela sua morfologia (Rosal, 

2021). Evidências disponíveis indicam que a forma das partículas exerce uma influência 

significativa sobre seu comportamento em meios fluidos (Khatmullina; Isachenko, 

2017). Como resultado, há discrepâncias relevantes entre as velocidades de 

sedimentação ou flutuação observadas experimentalmente e os valores estimados por 

modelos que assumem certos tipos de geometria (Kowalski et al., 2016). 

Estudos relacionados à análise de MPs em ecossistemas dulcícolas ainda são 

recentes e pouco explorados nas publicações científicas (Browne; Galloway; Thompson, 

2010; Free et al., 2014). Fernandes e seus colaboradores (2022), através de uma 

revisão sistemática sobre a identificação de MPs em ambientes aquáticos, constataram 

que 59% dos estudos realizados na América Latina são referentes ao ambiente de água 

salgada e somente 16% correspondem a ambientes de água doce, o que reflete a 

defasagem de pesquisas de MPs realizadas em ecossistemas dulcícolas, mesmo que 

esses ambientes funcionem como reservatórios de resíduos plásticos (Almeida et al., 

2023). 

Como exemplo, tem-se o Ribeirão Sobradinho que é um rio que se encontra 

atualmente prejudicado devido aos altos índices de poluição causados pelo impacto 

dos desmatamentos, da ocupação irregular do solo ao longo de suas margens, do 

despejo de esgoto clandestino e dos resíduos sólidos urbanos, sendo motivo de tema 

na audiência de 2017 da Câmara Legislativa do Distrito Federal (DF) (CLDF, 2017). Em 

2012, foi estabelecido o Projeto Ribeirão Sobradinho, criado pelo Decreto nº 33.527 

(GDF, 2012), composto por vários órgãos do DF que, juntamente com a Agência 

Reguladora de Águas, Energia e Saneamento Básico do Distrito Federal (Adasa), teve 
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como objetivo diagnosticar a situação do Ribeirão, apresentar soluções e realizar ações 

com foco na recuperação ambiental do corpo hídrico. Porém, até o presente momento, 

não há estudos relacionados à presença de MPs neste corpo d’água. 

Devido à atual limitação de conhecimento da quantidade de MPs nos 

ecossistemas aquáticos – principalmente ambientes de água doce –, aumentar a 

quantidade de análises da presença de MPs nessas águas pode servir como uma 

importante ferramenta para a geração de dados atualmente inexistentes e que tem o 

potencial de servir como acessório auxiliar na tomada de decisão dos gestores dos 

recursos hídricos naturais e renováveis e dos setores responsáveis pela produção, 

descarte e tratamento de resíduos plásticos, já que estes acabam se abrigando no meio 

ambiente, poluindo os ecossistemas. Assim sendo, torna-se necessário aumentar a 

quantidade de análises de MPs nestes ecossistemas. 

​ 1.2. Objetivos 

1.2.2. Objetivo geral 

O objetivo deste estudo foi investigar a presença ou a ausência de 

microplásticos em amostras de água doce coletadas em trechos distintos 

localizados no Ribeirão Sobradinho - DF. 

1.2.2. Objetivos específicos 

●​ Coletar amostras em diferentes pontos do Ribeirão Sobradinho. 

●​ Preparar as amostras de água para análise em microscopia 

óptica de luz invertida, utilizando o corante vermelho Nilo. 

●​ Comparar se há diferença na presença de microplásticos em 

diferentes periodicidades (seco/chuvoso) e profundidades; 

●​ Averiguar a ocorrência de diferentes morfologias microplásticas; 

●​ Comparar se houve distinção entre as concentrações de 

microplásticos em áreas de adensamento urbano e áreas 

afastadas da densificação urbana. 
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2​ Fundamentação teórica 

​2.1. Contextualizando a poluição plástica 

O problema relacionado à poluição plástica vem crescendo nos últimos anos e 

este fato pôde ser observado nos dados descritos pelo relatório “The real truth about 

the U. S. plastics recycling rate” (2022), da Universidade de Bennington, que afirma que 

foi estimado uma taxa de apenas 6% para a reciclagem de plásticos nos Estados Unidos 

no ano de 2021 (TLBC, 2022). 

Para gerenciar problemas referentes à poluição por plásticos em território 

Nacional, a Lei nº 12.305/10 instituiu a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) 

(Brasil, 2010), que contém instrumentos para auxiliar o país a combater problemas 

ambientais resultantes do manejo inadequado dos resíduos sólidos. Todavia, o 

adequado manejo dos resíduos plásticos não é solução 100% eficaz porque, ao serem 

reciclados, os plásticos ou se acumulam nos aterros sanitários (Alimi et al., 2018) ou 

passam por processos de incineração que acabam poluindo o meio ambiente e 

contribuindo para o aquecimento global devido a emissão de gases do efeito estufa 

que estão presentes na composição química de vários desses materiais (Gabrielle, 

2024). 

De acordo com Allen et al. (2024), a reciclagem com técnicas adequadas para o 

correto reprocessamento dos plásticos é uma prática utópica e intangível já que seria 

economicamente inviável. Além de ser produzido em larga escala, mais de 99% dos 

materiais plásticos são sintetizados a partir de recursos não renováveis - os 

combustíveis fósseis (CIEL, 2017). As composições químicas do plástico variam de 

produto para produto (Plastics, 2018) e, por causa das características específicas de 

suas propriedades químicas, a maioria não pode ser completamente processado após 

reciclado (USEPA, 2024). 

Com o avanço tecnológico e científico, foi possível desenvolver os chamados 

plásticos biodegradáveis, na tentativa de mitigar os danos ambientais causados pelos 

plásticos (Huang et al., 2025). Todavia, os plásticos biodegradáveis permanecem no 

ecossistema por cerca de 180 dias, onde sofrem processos de decomposição aeróbica 
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e, devido à sua decomposição apenas parcial, eles acabam sendo mais uma fonte de 

contaminação para o meio ambiente (Cole et al., 2011; Piao; Boakye; Yao, 2024). 

Conforme a literatura, é possível observar que o saneamento básico precário 

também facilita a dispersão de plásticos e microplásticos, afetando a qualidade de vida 

dos cidadãos (Alisson, 2024). Essa problemática, por sua vez, compromete diretamente 

o cumprimento de metas estabelecidas pelos Objetivos do Desenvolvimento 

Sustentável (ODS) da Agenda 2030, em especial o ODS 3 (saúde de qualidade e 

bem-estar para as pessoas de todas as idades) e o ODS 6 (disponibilidade de água 

potável e de saneamento adequado) (NU, 2015). 

Quando o desenvolvimento sustentável é mencionado, procura-se suprir as 

necessidades das gerações presentes sem que haja comprometimento das 

possibilidades das futuras gerações satisfazerem suas próprias necessidades (Dias, 

2017) e, para que esse objetivo se concretize, é essencial equilibrar os três pilares da 

sustentabilidade: o crescimento econômico, a equidade social e a preservação 

ambiental (Fundação FHC, 2025). 

Quando observa-se o acúmulo de poluentes plásticos nos ambientes aquáticos, 

percebe-se que o pilar da preservação ambiental está sendo diretamente afetado, o 

que afeta o pilar social uma vez que MPs têm o potencial de se tornarem um problema 

de saúde pública (Semensatto; Ceci; Miranda, 2025), que também afeta a economia do 

país (Souza; Ziegelmann; Figueiredo, 2018; Burdorf; Fernandes; Robroek, 2023), 

estando em desacordo com as ODS 8 (trabalho decente e crescimento econômico), 

ODS 11 (cidades e comunidades mais sustentáveis), ODS 12 (consumo e produção mais 

responsáveis), ODS 14 (vida na água) e ODS 15 (vida terrestre). 

2.2. Definição dos microplásticos 

Os MPs foram relatados pela primeira vez por Carpenter e Smith nos anos 70 

(1972) e, embora o termo tenha sido adicionado na literatura somente em 2004 

(Teotônio, 2020), são caracterizados como grânulos plásticos menores que 5 mm (Frias; 

Nash, 2019). De acordo com a norma ISO/TR 21960, os MPs são definidos como 

quaisquer partículas plásticas sólidas, com dimensões entre 0,001 mm e 1 mm, 

insolúveis em água (ISO, 2020). Já segundo a National Oceanic and Atmospheric 
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Administration (NOAA), microplásticos são partículas que se encontram entre os 

diâmetros de 0,1 mm a 5 mm (NOAA, 2024) (esta foi a referência usada para o 

presente estudo). 

Dependendo da finalidade do microplástico, ele pode ser intencionalmente 

fabricado para auxiliar nas indústrias de cosméticos, tintas, fertilizantes e produtos de 

limpeza (Zhou et al., 2023). Além disso, os microplásticos podem ser divididos em dois 

tipos: MPs primários, são aqueles que se originam de produtos farmacêuticos e de 

higiene pessoal (Browne, 2015), e MPs secundários, que derivam de porções plásticas 

mais robustas e que sofreram fragmentação devido a fatores ambientais (Galgani et al., 

2013). O problema é que, independente da origem do MP, quando este é 

acidentalmente destinado à natureza ele acaba por afetar o meio ambiente e a 

biodiversidade dependente desse meio (Li; Zhang, K.; Zhang, H., 2018; Peng et al., 

2025; Fossi et al., 2025). 

2.3. Microplásticos no meio ambiente 

A presença de MPs no ambiente ganhou notoriedade em diversas esferas da 

sociedade devido ao constante uso de materiais plásticos decorrente das várias 

vantagens que o material traz e a consequente poluição causada por eles (Heidbreder 

et al., 2019). Um dos problemas dos MPs para os ecossistemas está associado com o 

fato de serem insolúveis em água (Badea; Balas; Dinischiotu, 2023), invadindo os 

ambientes aquáticos de forma cumulativa e prejudicando toda a biota presente 

(Venâncio et al., 2021; Paray et al., 2025). 

Na natureza, os plásticos acabam por sofrer a ação de fatores físico-químicos 

(Manuel et al., 2022) que contribuem para que esses materiais se fragmentem em 

diversos tamanhos, sendo classificados, dependendo do diâmetro, como 

microplásticos (Freire, 2023). Uma vez acumulados nos ambientes aquáticos, MPs 

causam efeitos tóxicos nos organismos presentes nestes ecossistemas (Tanaka; Takada, 

2016; Barboza et al., 2018; Alimba; Faggio, 2019; Alfaro-Núñez et al., 2021), incluindo 

os seres humanos. 

A adsorção desses poluentes (MPs) afeta a saúde humana e a saúde dos 

organismos por meio da ingestão indireta ou por processos de biomagnificação (Zhang, 
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T., 2018; Yan et al., 2022; Wu et al., 2023), pois a acumulação de MPs nos organismos é 

transferida também através dos níveis tróficos (Ferreira et al., 2019; Winton et al., 

2020). Isso ocorre porque os MPs são partículas difíceis de detectar a olho nu 

(Carvalheiro et al., 2022) e acabam sendo ingeridos acidentalmente por diversos 

organismos (Pappis; Kapusta; Ojeda, 2021). 

Referente aos ecossistemas aquáticos, os MPs podem estar distribuídos tanto 

em ambientes de água marinha como de água doce (Xu et al., 2020). Mas na literatura 

há várias pesquisas relacionadas à presença de MPs em sistemas aquáticos oceânicos, 

todavia, em relação às águas dulcícolas, a presença de MPs em ecossistemas 

superficiais (lênticos e lóticos) e subterrâneos ainda é pouco abordada na literatura  

(Browne; Galloway; Thompson, 2010; Free et al., 2014; Verma et al., 2025). 

2.4. Morfologia dos microplásticos 

A depender do tipo de compostos químicos usados na fabricação dos plásticos, 

quando estes são degradados a microplásticos, eles assumem diferentes morfologias 

(Rosal, 2021). Algumas das morfologias comuns encontradas na literatura são: esférica, 

espiculada, fibrosa, irregular, espumada, plana, dentre outras (Goral et al., 2023; Ji et 

al., 2024). A depender do tipo de morfologia do polímero microplástico, sua atuação 

enquanto poluente é acentuada bem como sua velocidade de dispersão no meio 

(Zhang; Choi, 2025). 
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3​ Metodologia 

​3.1. Tipo de pesquisa e abordagem 

Este estudo possui natureza básica, com uma abordagem descritiva e 

experimental, caracterizando-se por uma metodologia de caráter qualitativo. Essa 

combinação visa proporcionar uma compreensão mais abrangente da presença e da 

morfologia dos microplásticos contidos no Ribeirão Sobradinho. 

3.2. Caracterização do local de estudo 

O Ribeirão Sobradinho, localizado na porção centro-norte do DF, é um 

importante corpo hídrico que contorna a cidade de Sobradinho, desaguando no Rio 

São Bartolomeu (GDF, 2024). Possui um trajeto de cerca de 30 km, percorrendo área 

urbana e zona rural, composto por uma área de drenagem de 144 km2. Da nascente à 

foz, o Ribeirão sofre diversos impactos ambientais devido a ações antrópicas, sendo 

inclusive utilizado como local de despejo de efluentes advindos da Estação de 

Tratamento de Esgoto de Sobradinho (CAESB, 2024). 

Foram selecionados doze pontos de amostragem em função da proximidade ou 

afastamento do adensamento urbano (Tabela 1), onde metade dos pontos localizam-se 

antes da ETE de Sobradinho e a outra metade localiza-se após. 

Tabela 1. Tabela contendo as coordenadas geográficas (UTM) e uma breve definição dos 
pontos de coleta. Fonte: elaborado pela autora. 

Pontos Coordenadas (UTM) Definição do Local 

N1 Zona 23, W -47.771916666667; S -15.6375 Nascente 

J1 Zona 23, W -47.788416666667; S -15.640194444444 Área preservada 

J2 Zona 23, W -47.792166666667; S -15.63975 Área preservada 

PON1 Zona 23, W -47.80325; S -15.636888888889 Área urbana pré-ETE 

PON2 Zona 23, W -47.812416666667; S -15.643361111111 Área urbana pré-ETE 

PE1 Zona 23, W -47.814222222222; S -15.647833333333 Área urbana pré-ETE 

PE2 Zona 23, W -47.809277777778; S -15.666138888889 Área urbana pós-ETE 

PE3 Zona 23, W -47.806194444444; S -15.666944444444 Área urbana pós-ETE 

R1 Zona 23, W -47.76225; S -15.713666666667 Área rural 

R2 Zona 23, W -47.739361111111; S -15.728972222222 Área rural 
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SB1 Zona 23, W -47.700944444444; S -15.72875 Área rural 

SB2 Zona 23, W -47,677166; S -15,733204 Área anterior a foz 

Os pontos de coleta foram registrados utilizando câmera fotográfica digital de 

aparelho eletrônico Motorola E (Fig. 1) e registrados por Global Positioning System 

(GPS) disponibilizado pelo Google Maps. 

Figura 1. Pontos de coleta: nascente (N1), área preservada na entrada do Parque Ecológico 
Jequitibás (J1) e na saída (J2), ponte Sodeso - Sociedade Desportiva de Sobradinho (PON1), 
ponte DF-420 (PON2), passarela de Sobradinho II (PE1), ponte BR-020 sentido Brasília (PE2), 
trecho após a ponte BR-020 sentido Formosa (PE3), ponte DF-440 (R1), Restaurante Rural (R2), 
ponte DF-330 (SB1) e trecho anterior a foz do Ribeirão que deságua na bacia do rio São 
Bartolomeu (SB2).  

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

As coordenadas foram obtidas em “Grau, minuto, segundo” e convertidas para 

“UTM” utilizando o site conversor de coordenadas DPI/INPE. Posteriormente, foi 

utilizado o programa QGIS 3.40.9 para a elaboração da Figura 2, que exibe o Brasil, 

destacando o DF e todas as unidades hidrográficas (UH) localizadas na área distrital, 

realçando a UH do Ribeirão Sobradinho e mostrando os afluentes deste corpo hídrico, 

bem como a localização geográfica dos pontos de amostragem ao longo do rio. 
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Figura 2. Mapa contendo os 12 pontos de amostragem do Ribeirão Sobradinho, localizado na 
unidade hidrográfica (UH) do Ribeirão Sobradinho no Distrito Federal, Brasil.  

 

Fonte: elaborado pela autora com a revisão do Dr. Fabrício Escarlate e do biólogo Igor Kirchner 
(2025). 

3.3. Procedimentos metodológicos 

As coletas ocorreram com frequência mensal durante 9 meses, no período que 

compreendeu de Agosto de 2024 a Maio de 2025, totalizando 9 campanhas. Em cada 

ponto de coleta foram obtidas duas amostras de água, cada uma em duas 

profundidades diferentes: a superficial (S), entre 0-10 cm da lâmina d’água, e a 

intermediária (I), entre 30-50 cm de profundidade (Oliveira, 2020), totalizando 24 

amostras mensais. Essa coleta ocorreu com o uso de recipientes de vidro âmbar de 500 

mL previamente higienizados com água ultrapura e autoclavados. As amostras foram 

acondicionadas em caixa térmica à temperatura ambiente até o momento de chegada 

ao laboratório onde foram isoladas para análise. As amostras que não puderam ser 

isoladas imediatamente após a coleta, foram armazenadas na geladeira do laboratório 

com temperatura a 14ºC. 
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Após coleta in situ, as amostras foram tratadas nas dependências do LABOCIEN 

situado na universidade CEUB. Em laboratório, cada amostra foi agitada manualmente, 

filtrada através de um filtro de papel de café (tamanho 102) e, com o auxílio de um 

funil de vidro (tamanho médio), foram transferidas para balões de fundo chato 

(capacidade de 500 mL). Foi adicionada entre 1,35 – 1,38 g de cloreto de sódio (NaCl) 

em quantidade suficiente para ajustar a densidade dos microplásticos, permitindo 

flutuação (Maes et al., 2017; Malson; Welch; Neratko, 2018; Koelmans et al., 2019). 

Após um período de descanso de 24h das amostras, 10 mL do sobrenadante foi 

recolhido com uma pipeta volumétrica (10 mL) e transferido para balões de fundo 

chato (capacidade de 25 mL, pois era o menor tamanho disponibilizado pelo 

laboratório), repetindo-se o mesmo processo anteriormente descrito (mantendo-se 

outro período de 24h para o descanso das soluções). Foi utilizada água ultrapura para a 

amostra controle que recebeu exatamente o mesmo tratamento das demais amostras. 

Após outras 24h, as amostras foram transportadas e analisadas no laboratório 

de microscopia da Universidade Federal de Brasília (UnB), gentilmente cedido pelo 

Profº Dr Bergmann Morais Ribeiro. No laboratório, 1 mL do sobrenadante foi colhido 

por uma pipeta de precisão e transferido para um recipiente de Eppendorf onde foi 

acrescentado 0,2 μL de corante Vermelho Nilo preparado em propanol a 1 mg/mL, 

atuando com função de aderir a superfície do MP emitindo fluorescência. Em seguida, 

foi levada para a câmara de Neubauer e visualizada utilizando um microscópio de 

óptico de luz invertida onde a presença de MP foi observada pela emissão de 

fluorescência (Erni-Cassola, 2017). 

3.4. Registro digital das amostras microplásticas 

Com o auxílio do software Motic Images Plus 3.1, as amostras positivas para 

microplástico (fluorescentes) foram registradas por captura de tela disponibilizada pelo 

próprio programa onde foram observadas em relação ao formato da partícula (Fig. 3), 

que foi classificado em: esférico (A), fibroso (B), irregular (C) e plana (D) (Lusher et al., 

2017; Hartmann et al., 2019; Rosal, 2021). 

O software Motic Images Plus 3.1 (x64), foi configurado de acordo com os 

seguintes aspectos: aba categoria (resolução: 2448x2048; exposição: 4289.19; ganho: 
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19.6; offset: -78) e aba definição de cor (correção de cor: 0; gain de vermelho: 3.24; 

brilho de vermelhos: 24; gain de verdes: 1; brilho de verdes: 0; gain de azul: 0.48; 

brilho de azuis: -146). 

Figura 3. Morfologia dos microplásticos encontrados nas amostras: esférico (A), fibroso (B), 
irregular (C) e plana (D). 

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 
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4​ Resultados e discussão 

4.1. Resultados gerais e discussão da profundidade de coleta 

Foram coletadas 216 amostras, sendo que 44,44% ocorreram durante o período 

seco (Agosto, Setembro, Abril e Maio) e 55,56% durante o período chuvoso (Outubro - 

Março), onde 100% das amostras apresentaram presença de MPs. Entretanto, não 

houve diferença significativa na presença de microplásticos nas amostras coletadas em 

período chuvoso e seco, nem nas profundidades superficial e intermediária. 

De acordo com a literatura, um fenômeno chamado de bioincrustação pode 

ocorrer com os polímeros microplásticos presentes na água. Essa bioincrustação é 

resultante da formação de biofilme, que é capaz de promover um aumento na 

densidade da partícula microplástica da qual se encontra aderido tornando-a mais 

pesada, o que facilita a sedimentação do MP para as camadas mais profundas da 

coluna d’água. Um fenômeno inverso (desincrustação) também é capaz de acontecer e 

ocorre através do desprendimento das colônias bacterianas pela ação de 

microrganismos, possibilitando que os MPs retornem à interface mais superficial da 

água (Montagner et al., 2021). 

4.2. Análise e discussão referente a morfologia dos microplásticos 

Baseado nas definições de formato dos microplásticos dos estudos de 

Hidalgo-Ruz et al. (2012), Zhang, K et al. (2017), Lusher et al. (2017), Hartmann et al. 

(2019) e Rosal (2021) foi observado uma grande predominância de morfologias 

esféricas nas amostras (Fig. 4). 

A morfologia da qual alguns microplásticos assumem é devido a presença de 

aditivos de baixo peso molecular durante o processo de fabricação do plástico 

(Hartmann et al., 2019), que são usados para melhorar a processabilidade, as 

propriedades e o desempenho do material. A principal classe dos aditivos inclui 

plastificantes, antioxidantes, estabilizantes, pigmentos, retardantes de chama, 

modificadores de impacto, biocidas e auxiliares de processamento (Pfaendner, 2006; 

Hahladakis et al., 2018). Alguns dos polímeros sintéticos são produzidos misturando-se 
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mais de uma espécie de monômero (IUPAC, 2009) e, por isso, assumem variadas 

morfologias quando degradados. 

Figura 4. Microplásticos com variadas morfologias: demonstração do resultado de uma das 
amostras coletadas no ponto PON1-I vista no microscópio de luz invertida (aumentativa de 
10x). 

 

 Fonte: elaborado pela autora (2025). 

Microplásticos fibrosos (Fig. 5) possuem morfologias semelhantes a fios finos, 

alongados, flexíveis e geralmente cilíndricos. São advindos de lavagem de roupas 

sintéticas, redes de pesca, cordas náuticas e escovas que contêm materiais como 

poliéster e nylon (Hogan; Wood; Urban-Rich, 2025; Mizukami-Murata et al., 2025) e, 

por serem leves e com alta flutuabilidade, podem se entrelaçar com partículas 

suspensas ou organismos (Goral et al., 2023). 
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Figura 5. Microplástico com morfologia fibrosa, visto por microscópio de de luz invertida com 
aumentativa 10x.  

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

Os fragmentos microplásticos com formatos irregulares (Fig. 6) não possuem 

forma definida, têm bordas angulosas ou quebradiças, lembrando muito um aspecto 

espumoso (Lusher et al., 2017). Sua origem vem da fragmentação mecânica ou 

fotoquímica de objetos plásticos rígidos de polietileno (Planche et al., 2025) e, nos 

ecossistemas aquáticos, podem afundar ou flutuar dependendo da densidade do 

polímero e da bioincrustação (Montagner et al., 2021). 

Figura 6. Microplástico com morfologia irregular, visto por microscópio de luz invertida com 
aumentativa 10x 

 

 Fonte: elaborado pela autora (2025). 

Os microplásticos com morfologia plana (Fig. 7) são semelhantes a lâminas 

achatadas e com pouca espessura em relação à largura e ao comprimento (Rosal, 
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2021). Tendem a flutuar em ambientes aquáticos, podendo aderir a superfícies ou 

organismos (Goral et al., 2023). Como as demais formas de MPs, acabam por gerar 

impactos ecológicos por serem confundidos com algas ou partículas em suspensão por 

animais que se alimentam desses elementos (Mohsen et al., 2024). 

Figura 7. Microplástico com morfologia plana, visto por microscópio de luz invertida com 
aumentativa 10x. 

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

Em relação à morfologia esférica (Fig. 8), materiais plásticos que contenham em 

sua estrutura resina ABS (acrilonitrila-butadieno-estireno), comum em peças de carros, 

eletrodomésticos, eletroeletrônicos e brinquedos, ou POM (Poliacetal), usado em 

engrenagens, peças automotivas e peças industriais, são degradados assumindo um 

formato esférico (Wang et al., 2021; Guler et al., 2022). Justamente por serem 

materiais termoplásticos com alta rigidez, resistência e estabilidade, os formatos 

esféricos tem alta durabilidade nos ecossistemas e são rápido e facilmente dispersos 

pela água alcançando extensas áreas em poucos dias (Francalanci; Paris; Solari, 2021; 

Yu; Yang; Zhang, 2022). A relevância dessas pequenas partículas dispersas no ambiente 

se dá porque, quando soltas dos materiais plásticos, elas se tornam toxicologicamente 

relevantes (Hartmann et al., 2019). 
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Figura 8. Microplástico com morfologia plana, visto por microscópio de luz invertida com 
aumentativa 10x. 

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

Do ponto de vista regulatório, é relevante distinguir a origem de fabricação dos 

microplásticos (intencional ou acidental), pois isso gera consequências para a gestão de 

riscos desses poluentes (Brennholt; Heß; Reifferscheid, 2018; Lambert; Wagner, 2018), 

já que pode permitir a atribuição de responsabilidades ambientais e a aplicação do 

princípio do poluidor-pagador (Dias, 2017). No entanto, de uma perspectiva biológica, 

não importa se o polímero plástico encontrado por um organismo é fabricado 

intencionalmente, pois os malefícios dos microplásticos para a biodiversidade é 

amplamente conhecido pela literatura (Li; Zhang, K.; Zhang, H., 2018). 

A figura a seguir (Fig. 9) demonstra o maior microplástico encontrado nas 

amostras analisadas, coletado no ponto SB2-I (área rural pós-ETE referente ao trecho 

anterior à foz do Ribeirão que deságua na bacia do rio São Bartolomeu; profundidade 

intermediária), reforçando o quão variáveis podem ser seus tamanhos (NOAA, 2024). 
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Figura 9. Maior microplástico encontrado nas amostras, visto por microscópio de luz invertida 
com aumentativa 5x.  

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

4.3. Discussão sobre os danos do microplástico para a biodiversidade 

No Brasil, ainda há poucos estudos relacionados à compreensão dos riscos dos 

MPs para as comunidades biológicas dependentes dos rios. Rani-Borges et al. (2021) 

revela que, até a data de 2021, havia apenas 18 publicações brasileiras relacionadas 

aos MPs acerca de todo o território nacional englobando ecossistemas dulcícolas. 

Andrade et al. (2019) fez a publicação do primeiro trabalho brasileiro envolvendo a 

ingestão de MPs em espécies de peixes nativos da região amazônica. 

Diversos estudos apontam para a presença de microplásticos na água (Horton; 

Dixon, 2018; Winton et al., 2020; Xu et al., 2020; Kasavan et al., 2021; Wang et al., 

2022) e, tratando-se da biodiversidade, encontra-se diversas classes de organismos que 

têm sido direta ou indiretamente afetados pelo acúmulo de MPs segundo pesquisas 

atuais, tais como microrganismos e microalgas (Fringer et al., 2020; Rani-Borges; 

Moschini-Carlos; Pômpeo, 2021), invertebrados aquáticos e terrestres (Canniff; Hoang, 

2018; Zhu et al., 2018), larvas (Planche et al., 2025); peixes (Azizi; Khoshnamvand; 

Nasseri, 2021), anfíbios (Araújo; Malafaia, 2020), mamíferos aquáticos (Moore et al., 

2022), roedores (Araújo; Malafaia, 2021), aves (Masía; Ardura; Garcia-Vazquez, 2019), 

plantas, frutas, vegetais (Conti et al., 2020; Li et al., 2020) e a placenta humana (Ragusa 

et al., 2021). Como são bioacumuláveis e biomagnificados, os MPs não ficam contidos 

nos ecossistemas da qual foram originalmente degradados, alcançando organismos 

que não são aquáticos (Winton et al., 2020) e contribuindo para a degradação 
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ambiental e para problemas relacionados à saúde da diversidade faunística (Matias et 

al., 2022). Esses organismos podem servir de alimento para outros organismos, 

atuando como fontes de contaminação ao longo da cadeia trófica (Wu et al., 2023). 

Adicionalmente, é possível que os MPs sejam eliminados pelas fezes de muitos 

animais, chegando a contaminar a biodiversidade vegetal (Hartmann, 2022; Staffen et 

al., 2025), a qualidade dos solos (Machado et al., 2019; Rilling, 2020; Rilling; Lehmann, 

2020; En-Nejmy et al., 2024; Hanif et al., 2024) atingindo o nível dos rochas 

sedimentares (Santos et al., 2022; Wang; Hou, 2023), do ar (Vianello et al., 2019; 

Torres-Agullo et al., 2021; O’brien et al., 2023; Kek et al., 2024) chegando a níveis 

estratosféricos (Tatsil et al., 2023; Xiao et al., 2023) e do lençol freático (Ferreira, 2023). 

Ao longo deste presente estudo, a contaminação de águas subterrâneas pôde ser 

observada, já que todas as amostras coletadas próximas à nascente apresentaram 

presença de microplásticos (Fig. 10). 

Figura 10. Uma das amostras coletadas próximo à nascente (N1-S), visto por microscópio de luz 
invertida com aumentativa 10x.  

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

4.4. Microplásticos e a saúde humana 

O Homo sapiens sapiens (espécie humana) é considerado predador de topo de 

cadeia estando intrinsecamente sujeito à exposição dos poluentes microplásticos, 

tornando-se altamente propenso ao seu acúmulo por biomagnificação ao consumir 

outras espécies animais e vegetais (Ferreira et al., 2019; Pappis; Kapusta; Ojeda, 2021; 

Yan et al., 2022). Segundo o estudo de Li et al. (2023), a presença de microplásticos é 
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apontada em amostras humanas também pelo fato de que nossa espécie se encontra 

cada vez mais propensa à exposição dessas partículas por contato tátil, por vias orais e 

respiratórias (Ali et al., 2021). Além disso, o homem é extremamente dependente dos 

serviços ecossistêmicos oferecidos pelo meio ambiente e pela biodiversidade presente 

nele para a produção alimentícia, agropecuária, farmacêutica, têxtil, industrial, dentre 

outros (Beattie; Ehrlich, 2014) e, quando os ecossistemas são poluídos e degradados, 

acabam por prejudicar a qualidade ambiental e os recursos usados pela sociedade para 

seu desenvolvimento. 

Além dos efeitos tóxicos causados ao organismo (Ma et al., 2020), os MP 

podem influenciar também na distribuição de outros poluentes orgânicos persistentes, 

causando vários efeitos sobre os humanos (Bakir; Rowland; Thompson, 2014; 

Chakraborty et al., 2022), atuando como ímãs de poluentes no organismo (Rubin; 

Zucker, 2022) e auxiliando para que haja o acúmulo de espécies reativas de oxigênio 

(Das, 2023; Liu et al., 2024), que contribuem para o envelhecimento celular (Neki, 

2015) e para o aumento na frequência de erros genéticos (Hemani; Parihar, 1998; 

Nilsson; Liu, 2020). 

Os efeitos dos microplásticos acumulados nos tecidos humanos geram impactos 

irreversíveis para a saúde, como inflamações, estresses oxidativos, apoptose e até 

necrose celular (Proshad et al., 2018; Prata et al., 2019). A exposição prolongada a 

essas partículas pode levar a danos teciduais e a carcinogênese (Wright; Kelly, 2017; 

Park et al. 2023; Li, S. et al., 2023; Wang; Xu; Jiang, 2023; Brynzak-Schreiber et al., 

2024). 

4.5. Discussão sobre a concentração de microplásticos em áreas urbanas 

Apesar da análise dos dados ter seguido um caráter qualitativo, observou-se 

distinção na concentração de microplásticos presentes em áreas de adensamento 

urbano e áreas mais distantes da densificação urbana em todas as amostras, sendo as 

representantes das áreas urbanas detentoras das maiores concentrações de 

microplásticos (Fig. 11). Os resultados encontrados estão de acordo com o que se 

encontra na literatura científica (Strokal et al., 2021; Drabinski et al., 2023; Imbulana; 

Tanaka; Oluwoye, 2024; Bhuvaneswari et al., 2025; Jin et al., 2025; Verma et al., 2025). 
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Figura 11. Comparação entre amostra de água contendo microplástico em área de 
adensamento urbano (a) e área rural (b). 

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

Em 2020, a Companhia de Água e Esgotos da Paraíba (CAGEPA) alertou para o 

uso de glitter durante o Carnaval (Portal Correio, 2020), pois em virtude do seu 

tamanho acaba não sendo retido nos processos de filtração das Estações de 

Tratamento de Esgoto (ETE), tornando o efluente uma rica fonte de MPs. 

Segundo Silva-Cavalcanti et al. (2017), ambientes urbanizados contribuem para 

a suscetibilidade de ingestão de MPs pela biota aquática. Isso porque os rios são 

considerados uma das principais fontes de poluição por MPs, já que são os 

responsáveis por transportar parcelas significativas desses materiais de um ambiente 

para o outro (Pompêo; Rani-Borges; Paiva, 2022; Lima et al., 2023). 

4.6. Perspectivas científicas na quantificação de microplásticos 

Para formular estratégias de remediação relacionadas à poluição causada por 

MPs é necessário realizar uma previsão de sua velocidade de sedimentação (Choi; 

Zhang, 2025). Isso ocorre porque a velocidade de sedimentação é um parâmetro 

essencial para a modelagem de processos de transporte de MPs em ambientes 

aquáticos (Cai; Zhu; Hong, 2023), já que depende da morfologia e da densidade dos 

MPs, onde cada formato e tamanho apresenta um padrão e uma velocidade de 

dispersão distintas (Choi; Zhang; Liang, 2022; Caixeta et al., 2022). Todavia, para 

identificar os hotspots de poluição por MPs em ambientes aquáticos é necessário a 

ocorrência de quantificação dessas partículas no meio (Parra et al., 2025). 
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A quantificação desses polímeros microplásticos não é uma tarefa simples, 

principalmente devido à complexidade dos ecossistemas aquáticos, do seu tamanho 

microscópico e da necessidade de reagentes e equipamentos altamente específicos 

para a visualização e realização de sua contagem (Song et al., 2025). Todavia, faz-se 

necessário um aprofundamento da quantificação desses materiais nos ecossistemas 

sobretudo por razões relacionadas à conservação da biodiversidade, à proteção da 

saúde humana, e a um eficiente monitoramento da contaminação plástica já que a 

quantificação permite saber a extensão e a distribuição dos microplásticos, além da 

identificação das fontes que mais contribuem para a poluição desses polímeros 

(Abraham et al., 2024; Imbulana; Tanaka; Oluwoye, 2024; Brown; Williams, 2025). 

Por fim, o uso de dados quantitativos pode servir como uma ferramenta de 

auxílio para a fundamentação de regulamentações e formulações de políticas públicas 

(Enap, 2021), pois, ao quantificar os microplásticos no meio ambiente, é possível 

mostrar a escala real do problema, o que pode contribuir para mudanças de 

comportamento social em relação ao consumo consciente e ao descarte 

ambientalmente sustentável de materiais plásticos (Bigarelli et al., 2017). 
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5​ Considerações Finais 

​Diante dos resultados obtidos, a presença de microplásticos em 100% das 

amostras observadas reforça a urgência de se ampliar os esforços de monitoramento, 

controle e mitigação dessa forma de poluição nos ecossistemas dulcícolas. A 

predominância de morfologias esféricas, associada à origem industrial e à alta 

capacidade de dispersão dessas partículas, destaca o papel crítico que os 

microplásticos desempenham na degradação ambiental e no risco à saúde biológica 

dos ecossistemas e todos os organismos que o compõem. Os resultados reforçam os 

achados da literatura e evidenciam que os ambientes urbanizados, aliados à 

ineficiência no tratamento de efluentes, favorecem a entrada contínua de 

microplásticos nos corpos hídricos. 

Nota-se que os microplásticos representam uma ameaça crescente para a 

biodiversidade e sua capacidade de bioacumulação e biomagnificação evidenciam a 

urgência de ampliar pesquisas e ações voltadas à mitigação desse poluente emergente 

nos ecossistemas. Seus efeitos no organismo vão além da toxicidade direta, 

influenciando processos celulares, promovendo inflamações, envelhecimento precoce 

e até carcinogênese dependendo das concentrações. 

A quantificação dessas partículas, embora desafiadora, é essencial para 

compreender a dimensão do problema, subsidiar decisões políticas e fomentar uma 

mudança global no uso e descarte de materiais plásticos. Nesse contexto, o 

conhecimento científico acumulado deve ser transformado em ações concretas que 

viabilizem uma conservação mais eficaz dos ecossistemas e da biodiversidade e a 

segurança do desenvolvimento das futuras gerações. 
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