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RESUMO

A ocorréncia de microplasticos em aguas destinadas ao consumo humano tem despertado
crescente preocupacdo devido ao potencial de exposicao da populacdo a contaminantes
emergentes. Apesar do aumento do numero de estudos sobre sistemas convencionais de
abastecimento, ainda sdo escassas as pesquisas voltadas as Solug¢des Alternativas Coletivas
(SAC), amplamente utilizadas por comunidades que buscam fontes alternativas de agua.
Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia de particulas
presumivelmente compativeis com microplasticos em uma SAC utilizada para consumo
humano no municipio de Tucurui, Par4, caracterizando sua concentragdo, morfologia,
coloragdo e classes de tamanho. Trata-se de uma pesquisa aplicada, de abordagem
quantitativa, na qual foram obtidos e analisados dados numéricos referentes a concentragao,
morfologia, coloracdo e classe de tamanho das particulas presumivelmente compativeis com
microplasticos, desenvolvida por meio de estudo de caso. As amostras foram coletadas
diretamente no ponto de abastecimento da populacdo, em triplicata, utilizando recipientes de
vidro e procedimentos de controle de contaminacdo. A identificagdo das particulas foi
realizada por filtracdo, coloragdo com Vermelho Nilo e microscopia de fluorescéncia,
conforme protocolos técnicos consolidados para estudos de triagem. As analises identificaram
particulas presumivelmente compativeis com micropldsticos em todas as amostras, com
concentracdo média de 12,2 + 0,6 part-L™', predominancia de fibras (52,5%), particulas
transparentes e azuis € maior frequéncia de particulas na faixa de 100 a 250 um. Os resultados
demonstram que a ocorréncia dessas particulas ndo se restringe aos sistemas convencionais de
abastecimento, estando também presente em fontes alternativas utilizadas pela populagdo. O
estudo representa uma das primeiras investigacdes sobre microplasticos em uma SAC na
Amazonia brasileira, contribuindo para ampliar o conhecimento sobre contaminantes
emergentes e fornecendo subsidios para futuras a¢cdes de monitoramento da qualidade da dgua
e vigilancia sanitaria.

Palavras-chave: Microplastico; agua para consumo humano; solucdo alternativa coletiva;
qualidade da dgua; contaminantes emergentes.



ABSTRACT

The occurrence of microplastics in drinking water has raised increasing concern due to the
potential exposure of the population to emerging contaminants. Although the number of
studies on conventional water supply systems has grown considerably, research focusing on
Collective Alternative Water Supply Systems (CAWSS) remains limited, despite their
widespread use by communities seeking alternative drinking water sources. In this context,
this study aimed to evaluate the occurrence of presumptive microplastic particles in a
Collective Alternative Water Supply System used for human consumption in the municipality
of Tucurui, Pard, Brazil, by characterizing their concentration, morphology, color, and size
classes. This applied research adopted a quantitative, in which numerical data were obtained
and analyzed regarding the concentration, morphology, coloration, and size classes of
particles presumably consistent with microplastics, approach through a case study. Water
samples were collected directly from the public water collection point in triplicate using glass
containers under contamination control procedures. Particle identification was performed
through filtration, Nile Red staining, and fluorescence microscopy, following established
technical protocols for microplastic screening. Presumptive microplastic particles were
detected in all analyzed samples, with a mean concentration of 12.2 £ 0.6 particles-L’,
predominance of fibers (52.5%), transparent and blue particles, and a higher frequency of
particles ranging from 100 to 250 um. The findings demonstrate that the occurrence of these
particles is not restricted to conventional water supply systems but is also present in
alternative water sources used by the population. This study represents one of the first
investigations of microplastics in a Collective Alternative Water Supply System in the
Brazilian Amazon, contributing to the understanding of emerging contaminants and providing
technical support for future drinking water quality monitoring and public health surveillance.

Keywords: Microplastics; Drinking water; Collective alternative water supply system; Water
quality; Emerging contaminants.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

A agua destinada ao consumo humano desempenha papel fundamental na promocao da
saude publica e da qualidade de vida da populagdo. Apesar da ampliagdo da cobertura dos
sistemas convencionais de abastecimento no Brasil, ainda ¢ comum a utilizagdo de formas
alternativas de obten¢do de 4gua, especialmente em localidades onde a populacdo percebe
limitagdes relacionadas a qualidade ou a continuidade do servigo prestado. Nesse contexto, as
Solugdes Alternativas Coletivas (SAC) assumem importante fungdo social ao fornecer agua
para consumo humano.

Paralelamente, a crescente presenca de contaminantes emergentes no ambiente tem
despertado preocupagcdo da comunidade cientifica e dos 6rgdos de saude. Entre esses
contaminantes, os microplasticos destacam-se pela ampla distribuicdo nos ecossistemas
aquaticos, persisténcia ambiental e potencial de exposi¢do humana por meio da ingestao de
agua. Embora pesquisas recentes tenham identificado essas particulas em diferentes matrizes
ambientais e sistemas de abastecimento, ainda existem lacunas relacionadas a sua ocorréncia
em formas alternativas de abastecimento utilizadas diretamente pela populagao.

No municipio de Tucurui, as SAC representam uma importante fonte alternativa de
abastecimento para parcela da populacdo, sobretudo em razdo da percepcao de inadequacao
da qualidade da agua fornecida pelo sistema convencional. Entretanto, essas estruturas ainda
sdo pouco investigadas quanto a presenca de contaminantes emergentes, o que evidencia a
necessidade de estudos que contribuam para ampliar o conhecimento sobre a qualidade da
agua disponibilizada por esses sistemas e subsidiem futuras acdes de monitoramento e
vigilancia sanitéria.

Dessa forma, este trabalho apresenta uma avaliagdo da ocorréncia de particulas
presumivelmente compativeis com microplasticos em uma SAC de Abastecimento utilizada
para consumo humano no municipio de Tucurui-PA. Para isso, sdo abordados os principais
conceitos relacionados aos microplasticos e as SACs, a caracterizacdo da area de estudo, os
procedimentos metodologicos empregados e a discussdo dos resultados obtidos quanto a
concentracdo, morfologia, coloragdo e classes de tamanho das particulas identificadas,
contribuindo para o avango do conhecimento sobre contaminantes emergentes em sistemas

alternativos de abastecimento.



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Geral

Avaliar a ocorréncia de particulas presumivelmente compativeis com microplasticos em
uma Solu¢do Alternativa Coletiva de Abastecimento (SAC) utilizada para consumo humano
no municipio de Tucurui, Para, caracterizando sua concentracdo, morfologia, coloracdo e

classes de tamanho.

1.1.2 Especificos

e Determinar a concentragao de particulas presumivelmente compativeis com microplasticos
na adgua da SAC, expressando os resultados em particulas por litro (part-L™).

e Caracterizar as particulas identificadas quanto a morfologia, coloracdo e classes de
tamanho por meio de microscopia Optica associada a coloragdo com Vermelho Nilo.

e Comparar os resultados obtidos com estudos nacionais e internacionais sobre ocorréncia de
microplasticos em aguas destinadas ao consumo humano.

e Discutir o potencial da SAC como via de exposi¢do da populagdo a particulas

presumivelmente compativeis com microplasticos, considerando o contexto local de

utilizagao desse sistema de abastecimento.



2  RESULTADOS

Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) estd escrito em formado de artigo
cientifico, portanto, apresenta estrutura diferente, seguido as normas de publicagdo do
periodico escolhido: REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL (B1), ISSN 1981-8203.
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PARTICULAS PRESUMIVELMENTE COMPATIVEIS COM MICROPLASTICOS
EM UMA SOLUCAO ALTERNATIVA COLETIVA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA PARA CONSUMO HUMANO NA AMAZONIA: UM ESTUDO DE CASO EM
TUCURUI-PARA

RESUMO

A ocorréncia de microplasticos em aguas destinadas ao consumo humano tem despertado
crescente preocupacdao devido ao potencial de exposi¢ao da populacdo a contaminantes
emergentes. Apesar do aumento do numero de estudos sobre sistemas convencionais de
abastecimento, ainda s3o escassas as pesquisas voltadas as Solugdes Alternativas Coletivas
(SAC), amplamente utilizadas por comunidades que buscam fontes alternativas de agua.
Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia de particulas
presumivelmente compativeis com microplasticos em uma SAC utilizada para consumo
humano no municipio de Tucurui, Pard, caracterizando sua concentracdo, morfologia,
coloragdo e classes de tamanho. Trata-se de uma pesquisa aplicada, de abordagem
quantitativa, na qual foram obtidos e analisados dados numéricos referentes a concentracao,
morfologia, coloracdo e classe de tamanho das particulas presumivelmente compativeis com
microplasticos, desenvolvida por meio de estudo de caso. As amostras foram coletadas
diretamente no ponto de abastecimento da populagdo, em triplicata, utilizando recipientes de
vidro e procedimentos de controle de contaminagdo. A identificagdo das particulas foi
realizada por filtracdo, coloragdo com Vermelho Nilo e microscopia de fluorescéncia,
conforme protocolos técnicos consolidados para estudos de triagem. As analises identificaram
particulas presumivelmente compativeis com microplasticos em todas as amostras, com
concentracdo média de 12,2 + 0,6 part-L!, predominancia de fibras (52,5%), particulas
transparentes e azuis e maior frequéncia de particulas na faixa de 100 a 250 pm. Os resultados
demonstram que a ocorréncia dessas particulas ndo se restringe aos sistemas convencionais de
abastecimento, estando também presente em fontes alternativas utilizadas pela populagao. O
estudo representa uma das primeiras investigacdes sobre microplasticos em uma SAC na
Amazonia brasileira, contribuindo para ampliar o conhecimento sobre contaminantes
emergentes e fornecendo subsidios para futuras agdes de monitoramento da qualidade da dgua
e vigilancia sanitdria.

Palavras-chave: Microplastico; agua para consumo humano; soluc¢do alternativa coletiva,
qualidade da 4gua; contaminantes emergentes.
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ABSTRACT

The occurrence of microplastics in drinking water has raised increasing concern due to the
potential exposure of the population to emerging contaminants. Although the number of
studies on conventional water supply systems has grown considerably, research focusing on
Collective Alternative Water Supply Systems (CAWSS) remains limited, despite their
widespread use by communities seeking alternative drinking water sources. In this context,
this study aimed to evaluate the occurrence of presumptive microplastic particles in a
Collective Alternative Water Supply System used for human consumption in the municipality
of Tucurui, Pard, Brazil, by characterizing their concentration, morphology, color, and size
classes. This applied research adopted a quantitative, in which numerical data were obtained
and analyzed regarding the concentration, morphology, coloration, and size classes of
particles presumably consistent with microplastics, approach through a case study. Water
samples were collected directly from the public water collection point in triplicate using glass
containers under contamination control procedures. Particle identification was performed
through filtration, Nile Red staining, and fluorescence microscopy, following established
technical protocols for microplastic screening. Presumptive microplastic particles were
detected in all analyzed samples, with a mean concentration of 12.2 £ 0.6 particles-L,
predominance of fibers (52.5%), transparent and blue particles, and a higher frequency of
particles ranging from 100 to 250 um. The findings demonstrate that the occurrence of these
particles is not restricted to conventional water supply systems but is also present in
alternative water sources used by the population. This study represents one of the first
investigations of microplastics in a Collective Alternative Water Supply System in the
Brazilian Amazon, contributing to the understanding of emerging contaminants and providing
technical support for future drinking water quality monitoring and public health surveillance.

Keywords: Microplastics; Drinking water; Collective alternative water supply system; Water
quality; Emerging contaminants.

INTRODUCAO

Os microplasticos, definidos como particulas plasticas inferiores a 5 mm, t€m sido
amplamente detectados em diferentes compartimentos ambientais, incluindo oceanos, rios,
lagos, sedimentos, aguas subterraneas e sistemas de abastecimento de 4gua destinados ao
consumo humano (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017; WHO, 2019). A elevada persisténcia
desses materiais no ambiente e seu potencial de transportar contaminantes quimicos e
microrganismos tém despertado crescente preocupagdo quanto aos possiveis impactos sobre
os ecossistemas e a saude humana (MONTAGNER et al., 2021; CAETANO; MATTOS;
WENDT, 2024).

Nos tltimos anos, diversos estudos demonstraram a ocorréncia de particulas
compativeis com microplasticos em aguas destinadas ao consumo humano, incluindo aguas
engarrafadas, sistemas publicos de abastecimento e redes de distribui¢do (KIRSTEIN et al.,
2021; SCHIO, 2025; SANTOS, 2026). Apesar desse avanco, ainda ndo existe consenso

internacional sobre métodos padronizados para sua determinacdo, tampouco limites
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regulatérios para microplasticos na agua potavel. No Brasil, a Portaria GM/MS n°® 888/2021,
que estabelece os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano, ndo contempla critérios especificos para esses contaminantes emergentes (BRASIL,
2021). Essa auséncia de regulamentacdo reforca a necessidade de ampliar estudos que
subsidiem futuras a¢cdes de monitoramento e gestdo da qualidade da agua.

Grande parte das pesquisas realizadas concentra-se em sistemas convencionais de
abastecimento, enquanto modalidades alternativas de fornecimento de agua permanecem
pouco investigadas. Entre essas modalidades destacam-se as Solugdes Alternativas Coletivas
(SAC), definidas pelo Ministério da Saude como formas coletivas de abastecimento distintas
dos sistemas publicos com rede de distribui¢do, podendo utilizar captagdes superficiais ou
subterraneas e disponibilizar 4gua diretamente & populagdo por meio de fontes, chafarizes ou
estruturas semelhantes (BRASIL, 2013). De forma complementar, a Fundagdao Nacional de
Saude inclui as fontes publicas entre as modalidades de abastecimento coletivo utilizadas para
consumo humano, especialmente em localidades onde o sistema convencional € inexistente,
insuficiente ou nao atende plenamente as necessidades da populagdo (FUNASA, 2015).

No municipio de Tucurui, estado do Para, essa realidade apresenta caracteristicas
particulares. Embora o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento indique cobertura
de abastecimento por rede de aproximadamente 98,82% da populagdo (SNIS, 2022), esse
indicador representa apenas a disponibilidade da infraestrutura e ndo assegura a continuidade
do servico nem a qualidade da agua distribuida. Estudo recente realizado no municipio
demonstrou que a percepcao dos usudrios ainda mostra questoes relacionadas a qualidade e as
condi¢des de fornecimento do servigco de agua, reforcando a ideia de que a extensdo da rede
ndo assegura, por si s0, um abastecimento que seja visto como satisfatério pelos moradores
(SOUSA; REGO; JESUS, 2024).

Apesar da importancia dessas estruturas para o abastecimento local, as SAC
normalmente recebem menor aten¢do nos programas de monitoramento da qualidade da agua,
0s quais concentram seus esfor¢cos nos sistemas publicos convencionais. Consequentemente,
contaminantes emergentes, como os microplasticos, permanecem praticamente desconhecidos
nesses sistemas, embora sejam amplamente utilizados pela populagao.

A literatura recente evidencia que particulas compativeis com microplasticos ja foram
identificadas em corpos hidricos superficiais (SCHIO, 2025), sistemas publicos de
abastecimento (SANTOS, 2026), aguas engarrafadas (ZHOU et al.,, 2021) e redes de
distribuicdo de agua potavel (KIRSTEIN et al., 2021). Entretanto, ndo foram identificados

estudos que investigassem a ocorréncia desses contaminantes em Solugdes Alternativas
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Coletivas utilizadas para consumo humano na Amazonia brasileira, particularmente no
municipio de Tucurui. Essa lacuna ¢ relevante, uma vez que parte da populagdo depende
diariamente dessas fontes para suprir suas necessidades de consumo de &agua, enquanto
inexistem informagdes sobre sua exposi¢ao a contaminantes emergentes.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia de particulas
presumivelmente compativeis com microplasticos em uma SAC de Abastecimento utilizada
para consumo humano no municipio de Tucurui-PA, caracterizando sua concentragao,
morfologia, coloracdo e classes de tamanho. Os resultados contribuem para ampliar o
conhecimento sobre contaminantes emergentes em sistemas alternativos de abastecimento e
fornecem subsidios para futuras acdes de vigilancia da qualidade da dgua, monitoramento

ambiental e formulagdo de politicas publicas voltadas a protecdo da satde da populagio.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo propde uma pesquisa aplicada com uma abordagem quantitativa,
desenvolvida a partir de procedimentos experimentais em laboratério, com aplicacdo da
metodologia em um estudo de caso real, visando detectar e caracterizar a presenga de
microplésticos na agua de uma solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua (SAC),

em um municipio do Estado de Para.

IDENTIFICACAO DA SOLUCAO ALTERNATIVA COLETIVA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA (SAC)

Para a identificacdo da SAC investigada, foi realizado levantamento preliminar no
municipio por meio de verificagdo em campo, com o objetivo de mapear os pontos de
captacdo publica ativa destinada ao consumo humano. Foram consideradas elegiveis as fontes
que apresentavam (i) uso regular pela populagdo para consumo direto, (ii) estrutura fisica de
protecdo e canalizagdo minima da nascente e (iii) acesso publico continuo. Pontos
abandonados, intermitentes ou destinados exclusivamente a usos ndo potaveis foram
excluidos. Apos essa etapa, a fonte selecionada foram georreferenciada, codificada e incluida

no plano amostral do estudo.

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA
Analise de microplasticos na agua da SAC

A Figura 1 apresenta os procedimentos para a analise da presen¢a de microplasticos nas

aguas. Pinhatti (2022) destaca a falta de uma regulamentagdo nacional especifica sobre a
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analise de microplastico no Brasil. De fato, ainda ndo existe legislagdo para analise de
microplastico. Por esse motivo, ¢ comum que se utilize normas internacionais e trabalhos da

literatura como balizadores.

Figura 1 — Procedimentos metodolégicos da pesquisa
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A analise de micropléstico foi realizada por empresa especializada. Os protocolos de
analise foram baseados na literatura técnico-cientifica para amostras de agua (SCHIO, 2025;
KIRSTEIN et al., 2021). A identificagdo foi realizada por meio da combinagdo entre filtragao,
coloragdo com Vermelho Nilo e microscopia de fluorescéncia, procedimento amplamente
utilizado como técnica de triagem para deteccdo de micropldsticos em matrizes aquosas
(MAES et al., 2017; WHO, 2019).

As amostras de agua foram coletadas em frascos de vidro previamente lavados e
enxaguados com agua filtrada, evitando-se o uso de materiais plasticos durante a coleta e o
manuseio. Cada frasco foi identificado com codigo da amostra, data, horario e responséavel
pela coleta. O volume coletado foi de 5 litros por amostra, em triplicata, € as amostras foram
vedadas, acondicionadas e transportadas sob condigdes controladas até o laboratorio
responsavel pelas analises.

Para controle de qualidade, foram adotadas medidas para minimizar contaminagao
cruzada e contaminagdo atmosférica. Durante a coleta e o processamento, utilizaram-se
materiais de vidro ou metal, superficies limpas, recipientes cobertos e equipamentos
previamente higienizados. Também foram utilizadas placas de Petri de vidro como controle

de deposi¢ao aérea, mantidas abertas durante a manipulacdo das amostras. As particulas

observadas nesse controle foram consideradas como possivel contaminagdo de fundo.
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No laboratério, as amostras foram submetidas a filtragdo a vacuo para retencdo das
particulas presentes na agua. Apos a filtragao, as membranas foram acondicionadas em placas
de Petri, protegidas contra deposi¢do atmosférica e mantidas em repouso até a etapa de
caracterizacdo. Como as amostras apresentavam aspecto limpido, ndo foi necessaria digestao
quimica prévia da matéria organica, sendo adotado o procedimento fisico de separagdo por
filtragao.

A caracterizagdo fisica das particulas retidas nas membranas foi realizada por
microscopia, considerando critérios visuais de identificacdo, como morfologia, cor e
dimensdo aparente. As particulas foram classificadas quanto a morfologia em fibras,
fragmentos e granulos, conforme critérios utilizados em estudos de microplasticos. A
quantificagdo foi expressa por abundancia absoluta, em numero de particulas, e por
concentracao, em particulas por litro (part-L ™).

A classificacdo por cor foi realizada por inspegdo visual, registrando-se as cores
predominantes das particulas observadas. Essa informagdo foi utilizada de forma
complementar, uma vez que a cor pode auxiliar na caracterizagdo das particulas, mas ndo
deve ser utilizada isoladamente para confirmar sua natureza polimérica. A classificagdao
dimensional foi realizada considerando a maior dimensdo aparente da particula observada ao
microscopio.

Quando aplicavel, a identificacdo quimica das particulas pode ser realizada por técnicas
espectroscopicas, como Espectroscopia Raman, Espectroscopia no Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR) ou técnicas termoanaliticas, como Pirolise acoplada a
Cromatografia Gasosa e Espectrometria de Massas (Py-GC-MS). Na auséncia dessas técnicas
confirmatorias, os resultados devem ser apresentados como particulas presumivelmente
compativeis com microplasticos.

Os dados foram organizados em planilhas e analisados por estatistica descritiva. Para as
triplicatas, foram calculadas média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. Os resultados
foram apresentados em tabelas e graficos de concentragao, morfologia, cor e classe de
tamanho, permitindo a comparagdo com estudos nacionais e internacionais sobre

microplasticos em agua destinada ao consumo humano.

ESTUDO DE CASO

A metodologia proposta foi aplicada no municipio de Tucurui, Estado do Para (Figura
2). A SAC selecionada constitui uma importante fonte alternativa de abastecimento para a

populagdo local, sendo amplamente utilizada para consumo humano direto, especialmente
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devido a percepcao de baixa qualidade e a intermiténcia do sistema publico de abastecimento

municipal.

Figura 2: Localizacdo da area de estudo
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A SAC ¢ popularmente chamada de “Bica”. A instalagdo dispde de um sistema de
captagdo e de distribui¢do por meio de varias torneiras, possibilitando o atendimento
simultdneo a diversos usudrios, os quais armazenam a agua em recipientes de capacidades
distintas, como mostrado na Figura 3. A Bica esta situada em um local publico de facil acesso
e continua a receber muitos consumidores ao longo do dia, destacando sua importancia como
uma fonte de abastecimento adicional ao sistema tradicional. A decisdo de realizar a pesquisa
nesse local se deu pela alta taxa de uso pelos moradores, tornando-o um ponto representativo
para avaliar a presenga de particulas que podem ser microplasticos na agua destinada ao

consumo humano.
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Coletiva de Abastecimento (Bica

(a) Visdo geral da SAC e (b) Pontos de abastecimento da populagdo

As amostras foram obtidas diretamente das torneiras utilizadas pelos usudrios, com
objetivo de refletir as reais condigdes de exposicdo das pessoas a adgua fornecida por essa

Solugao Alternativa Coletiva de Abastecimento.

Figura 4 — Procedimento de coleta e acondicionamento das amostras de agua.

(a) Coleta da amostra ¢ (b) Acondicionamento da amostra no frasco de vidro;

Ocorréncia e concentracio de particulas compativeis com microplasticos

A andlise das amostras coletadas na SAC revelou a presenga de particulas
presumivelmente compativeis com microplasticos em todas as amostras analisadas. A
concentracdo média observada foi de 12,2 + 0,6 part-L™', evidenciando baixa variabilidade
entre as triplicatas analisadas e indicando adequada reprodutibilidade experimental. A
pequena dispersao dos resultados sugere que os procedimentos de coleta, preparo e analise
foram conduzidos sob condi¢des controladas, reduzindo a influéncia de contaminacdes
externas e de erros analiticos aleatorios. A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para as

trés amostras independentes coletadas.
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Tabela 1. Concentracdo de particulas compativeis com micropldsticos nas amostras
analisadas.

Coleta Volume (L) Particulas (n) Concentragao (part-L™")
Cl 5 58 11,6
C2 5 64 12,8
C3 5 61 12,2
Média 12,2
Desvio padrao 0,6
Coeficiente de variagao 4,9%

Fonte: Autora, 2026

A ocorréncia de particulas presumivelmente compativeis com microplésticos em aguas
destinadas ao consumo humano tem sido amplamente reportada na literatura internacional.
Entretanto, os valores observados apresentam elevada variabilidade em fung¢ado das diferengas
metodologicas empregadas, especialmente quanto aos limites de detec¢dao, volume amostral
analisado e técnicas de confirmagdo quimica utilizadas. Por exemplo, Kirstein et al. (2021),
utilizando pPFTIR e Py-GCMS em sistemas de abastecimento de dgua potavel na Suécia,
reportaram concentragdes significativamente inferiores, associando esses resultados a elevada
eficiéncia dos sistemas convencionais de tratamento e as rigorosas etapas de controle analitico
adotadas.

Por outro lado, Makhdoumi et al. (2021), ao investigarem aguas minerais engarrafadas,
identificaram concentra¢cdes médias proximas de 8,5 part-L!, valores da mesma ordem de
grandeza daqueles encontrados neste estudo. Os autores destacam que particulas presentes na
agua podem ser provenientes tanto da fonte hidrica quanto dos proprios materiais de
armazenamento e distribuicao.

No contexto amazonico, a deteccao dessas particulas em SAC assume relevancia, uma
vez que esses sistemas sdo frequentemente utilizados pela populagdo devido a percepcao de
inadequacao da qualidade da 4gua distribuida pelo sistema convencional. No municipio de
Tucurui, por exemplo, parte da populacdo recorre as bicas publicas por essa razdo
(MOREIRA, 2014), indicando que fontes alternativas de abastecimento também podem

representar potenciais vias de exposi¢cdo humana a contaminantes emergentes.

Caracterizacio morfolégica das particulas compativeis com microplasticos

A caracterizagdo morfologica das particulas ¢ a apresentada na Tabela 2. Esta
demonstrou predomindncia de fibras, seguidas por fragmentos e particulas granulares. A
predominancia de fibras representa um padrao frequentemente observado em estudos sobre

microplasticos em 4guas naturais e destinadas ao consumo humano. Santos (2026), ao
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investigar a ocorréncia de microplasticos no sistema publico de abastecimento de Sdo José do
Bonfim-PB, identificou que 92,8% das particulas encontradas correspondiam a fibras,
sugerindo forte contribui¢do de atividades antropicas e da degradacdo de materiais sintéticos
utilizados no ambiente urbano. De forma semelhante, Schio (2025) verificou elevada
ocorréncia de fibras e fragmentos em corpos hidricos do interior do Estado de Sao Paulo,
destacando a influéncia de atividades antropicas e da degradacdo ambiental de residuos

plasticos.

Tabela 2. Distribui¢do morfoldgica das particulas identificadas.

Morfologia Abundancia (n) Abundancia relativa (%)
Fibras 96 52,5
Fragmentos 63 34,4
Granulos 24 13,1
Total 183 100

Fonte: Autora, 2026

A ocorréncia simultanea de fibras, fragmentos e granulos observada neste estudo sugere
a existéncia de multiplas fontes potenciais de contaminacdo. As fibras podem estar
relacionadas a liberacdo de materiais té€xteis sintéticos, enquanto os fragmentos podem ser
provenientes da degradagdao de residuos plasticos maiores expostos ao intemperismo
ambiental (HIDALGO-RUZ et al., 2012; MONTAGNER et al.,, 2021). Os fragmentos
identificados podem estar relacionados aos processos de degradagdo fisica, quimica e foto-
oxidativa de residuos pléasticos maiores presentes no ambiente. Segundo Thompson et al.
(2004) e Barnes et al. (2009), fatores como radiacao ultravioleta, abrasdo mecanica, variagdes
térmicas e oxidagdo promovem a fragmentacdo progressiva dos polimeros, originando
particulas cada vez menores. Contudo, a determinagdo da origem especifica das particulas nao
constituiu objetivo desta pesquisa, devendo tais interpretagdes ser consideradas apenas como

hipoteses explicativas.

Caracterizac¢io das particulas por cor

A andlise visual evidenciou predominancia de particulas transparentes, seguidas pelas
particulas azuis, pretas, brancas, verdes e vermelhas, conforme apresentado na Figura 5. A
elevada frequéncia de particulas transparentes e azuis tem sido reportada em diferentes
matrizes ambientais e sistemas de abastecimento. Santos (2026) observou predominancia de

particulas azuis em aguas de abastecimento publico, enquanto Zhou et al. (2021)
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identificaram elevada ocorréncia de particulas transparentes e azuis em aguas engarrafadas

comercializadas na China.

Figura 5 - Distribui¢do das particulas segundo a coloragdo observada.
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Fonte: Autora, 2026
Estudos prévios demonstram que a coloragao das particulas pode fornecer informagdes
complementares sobre possiveis fontes de origem. No entanto, esse parametro deve ser
interpretado com cautela, uma vez que processos de degradacdao, foto-oxidacdo e
envelhecimento ambiental podem modificar significativamente a coloracdo original dos
materiais plasticos (MONTAGNER et al.,, 2021). Dessa forma, a distribui¢do cromatica
observada sugere a existéncia de multiplas fontes potenciais de emissdo, incluindo materiais

plasticos domésticos, fibras sintéticas e residuos urbanos degradados.

Distribuicio por classes de tamanho

A classifica¢dao dimensional das particulas identificadas permitiu verificar a distribuigao
dos microplasticos em diferentes faixas de tamanho aparente, conforme apresentado na Figura
6. Observa-se predominancia de particulas na faixa entre 100 e 250 um, representando 42,6%
do total identificado. Esse comportamento ¢ consistente com observagdes descritas na
literatura internacional, que apontam maior frequéncia de particulas nas menores classes
dimensionais em amostras ambientais ¢ em dgua destinada ao consumo humano (WHO, 2019;

EERKES-MEDRANO; LESLIE; QUINN, 2019).
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Figura 6 - Distribui¢do das particulas por classe dimensional.
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Fonte: Autora, 2026
A predominancia de particulas inferiores a 250 pm merece atenc¢do, considerando que
particulas menores apresentam maior area superficial especifica e, consequentemente, maior
potencial de adsor¢do de contaminantes quimicos e interagdo biologica. Embora os
mecanismos de toxicidade em seres humanos ainda nao estejam completamente esclarecidos,
estudos experimentais tém demonstrado que particulas de menores dimensdes possuem maior

potencial de absorcao e distribui¢cao nos organismos vivos.

Implicacdes para a qualidade da dagua e limitacdes do estudo

Embora a metodologia empregada tenha permitido identificar particulas
presumivelmente compativeis com microplasticos por meio de coloracdo fluorescente e
caracterizacdo microscopica, conforme ja relatado, a auséncia de técnicas espectroscopicas
confirmatorias, como Espectroscopia Raman ou Espectroscopia no Infravermelho com
Transformada de Fourier (FTIR), limita a confirmacao inequivoca da composi¢do polimérica
das particulas observadas. Além disso, em razao das limitagdes financeiras da pesquisa, nao
foi possivel realizar andlises confirmatdrias por técnicas espectroscopicas, uma vez que a
empresa responsavel pelas analises ndo dispunha dessas metodologias e a contratagdo de
outro laboratorio especializado nao foi viavel.

Dessa forma, conforme recomendado pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO,
2019) e pela ISO/TR 21960:2020, os resultados deste estudo devem ser interpretados como
evidéncias da ocorréncia de particulas presumivelmente compativeis com microplasticos,
contribuindo para o avanco do conhecimento sobre contaminantes emergentes em Solugdes

Alternativas Coletivas de Abastecimento na AmazoOnia brasileira.
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CONCLUSOES

A abordagem da metodologia utilizada possibilitou a detec¢do e a caracterizacao de
particulas que sdao provavelmente compativeis com microplasticos na agua de SAC
examinada. Os dados demostraram que a contaminagao de filtracao, coloracdo com Vermelho
Nilo e andlise por microscopia constitui um método eficaz para triagem dessas particulas em
amostras de agua destinada ao consumo humano.

As observagdes apontaram particulas em todas as amostras avaliadas, com
concentracao média de 12,2 + 0,6 part-L™". Fibras foram o tipo mais prevalente, seguidas por
fragmentos e por granulos. Constatou-se também maior frequéncia de particulas transparentes
e azuis, bem como predominio de particulas na faixa de tamanho entre 100 e 250 um. Esses
achados corroboram relatos prévios na literatura, indicando que micropléstico ndo estdo
restritos aos sistemas convencionai de abastecimento, mas ocorrem igualmente em fontes
alternativas utilizadas pela populagao.

Apesar de nao ter sido utilizada técnicas espectroscopicas confirmatorias, como FTIR
e Ramam, que permitiram atestar a composi¢do polimérica das particulas detectadas, os
métodos aplicados obedeceram a diretrizes técnico-cientificas reconhecidas para estudos de
triagem. Dessa, forma, tornou-se vidvel categoriza-las como particulas aparentemente
compativeis com microplasticos.

Este trabalho constitui uma das investigacdes iniciais acerca da ocorréncia desses
contaminantes em SAC de Abastecimento no municipio de Tucurui. Nesse sentido, aponta
elementos ao diagndstico da qualidade da agua consumida pela populacdo e avanga o
conhecimento sobre contaminantes emergentes na Amazdnia. Para pesquisas futuras,
recomenda-se ampliar o nimero de pontos de amostragem, incluir diferentes periodos
sazonais e empregar técnicas espectroscopicas para confirmar a composi¢do quimica das
particulas, fortalecendo o monitoramento ambiental e subsidiando agdes posteriores de

vigilancia sanitéria.
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