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Resumo: Os microplasticos séo considerados como um tipo de contaminante emergente que tém despertado
grande preocupacéo dos estudiosos e sociedade em geral, sobretudo quando atingem organismos aquaticos
e entram em cadeias alimentares. O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma metodologia para
identificacao da presenca de microplasticos em peixes da espécie Astyanax fasciatus. Para o estudo de caso,
foi selecionada a represa Bortolan, localizada em Pocos de Caldas (MG). A coleta dos individuos foi realizada
em um ponto localizado na margem esquerda da represa. No ponto de coleta foram medidas as seguintes
variaveis da qualidade da agua: temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm), oxigénio dissolvido
(mg/L), sélidos totais dissolvidos (mg/L) e turbidez (NTU). As coletas foram realizadas nos dias 02 e 06 de
setembro de 2023. Os peixes coletados foram submetidos as seguintes etapas para a identificacdo dos
microplasticos: a) registro das variaveis biométricas; b) retirada e digestao do trato gastrointestinal; c) filtragcao
do material digerido e d) secagem e observacgéao dos filtros em microscépio optico. Para a digestao da matéria
organica (trato intestinal) foi utilizada solugdo de hidréxido de potassio (KOH 10%) em aquecimento a 60 °C.
Apbs a digestdo, as amostras foram filtradas e os filtros observados em microscopio 6ptico. Os resultados
das variaveis de qualidade da agua atenderam a Resolucdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos
enquadrados como Classe 2. As observacBes em microscopia Optica evidenciaram a presenca de
microplasticos nos exemplares de Astyanax fasciatus, sendo encontradas fibras plasticas com coloracdes
variadas. A metodologia empregada demonstrou resultados adequados para a identificagdo dos
microplasticos nas espécies coletadas, o que evidencia sua aplicacdo e novos estudos em outros ambientes
aquéticos.

Palavras-chave: Microplasticos. Poluicdo hidrica. Métodos de identificagdo. Represa Bortolan.

Abstract: Microplastics are considered a type of emerging contaminant that has aroused great concern
among scholars and society in general, especially when reach aquatic organisms and enter food chains. The
objective of this work was to establish a methodology for identifying the presence of microplastics in fish of
the species Astyanax fasciatus. For the case study, the Bortolan reservoir was selected, located in Pogos de
Caldas (MG). The individuals were collected at a point located on the left bank of the reservoir. At the collection
point, the following water quality variables were measured: temperature (°C), pH, electrical conductivity
(uS/cm), dissolved oxygen (mg/L), total dissolved solids (mg/L) and turbidity (NTU). The collections were
carried out on September 2nd and 6th, 2023. The collected fish underwent the following steps to identify
microplastics: a) recording biometric variables; b) removal and digestion of the gastrointestinal tract; c)
filtration of the material digested and d) drying and observation of the filters under an optical microscope. For
the digestion of organic matter (intestinal tract), a potassium hydroxide solution (10% KOH) was used, heated
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to 60 °C. After digestion, the samples were filtered and the filters were observed under an optical microscope.
The results of the water quality variables met CONAMA Resolution 357/2005 for water bodies classified as
Class 2. Observations using optical microscopy showed the presence of microplastics in specimens of
Astyanax fasciatus, with plastic fibers of varying colors being found. The methodology used demonstrated
adequate results for the identification of microplastics in the species collected, which highlights its application
and new studies and in other aquatic environments.

Keywords: Microplastics. Water pollution. Identification methods. Bortolan Reservoir.

1 INTRODUCAO

Os materiais plasticos sao utilizados pela industria em uma gama de produtos por
serem materiais poliméricos que, dependendo de sua formulagéo, podem variar em leveza,
durabilidade, transparéncia, cor, impermeabilidade e flexibilidade. Além disso sua
producédo gera baixos custos, atendendo a diversos setores do mercado (Montagner et al.,
2021).

A grande problemética que permeia o uso do plastico € a pouca degradabilidade do
material, com isso a sua permanéncia na natureza é longa. O descarte inadequado dos
mesmos, como em lixdes a céu aberto, que constituem a destinacao final de residuos de
28% dos municipios brasileiros, causa diversos danos ao ambiente como poluicéo visual,
impactos na sua quimica e problemas sanitarios (Silva; Santos; Silva, 2013).

O impacto causado por estes artefatos pode afetar ambientes aquéaticos e terrestres,
além disso, seu potencial de inser¢cdo nas cadeias troficas pode acarretar danos ao
ecossistema como um todo.

Os microplasticos também tém o potencial de adsorver compostos altamente
toxicos, como metais pesados e hidrocarbonetos. Por isso, sdo inUmeros os danos
estudados em pesquisas atuais sobre seus efeitos em crustaceos, invertebrados, algas e
zooplanctons (Caixeta; Caixeta; Menezes Filho, 2018).

Sabe-se que a ingestao de microplasticos por seres pequenos neste ambiente pode
causar a bioacumulacdo dos componentes, que ndo sao digeridos por seus sistemas
digestivos. Os efeitos fisicos causados por ele nos organismos permanecem
desconhecidos (Oliveira, 2020).

Para Yadav et al. (2023), os microplasticos jA sdo materiais encontrados em
organismos vivos, como peixes e planctons. Em sua maioria, apresentam estruturas
fibrosas, espumas, pellets, filmes e fragmentos, sendo as fibras as mais comuns.

Os microplasticos sao particulas de tamanho entre 1 ym e 5 mm, originados em
grande parte através da fragmentacdo de materiais plasticos descartados na natureza por
degradacéo fisica, quimica, ou por fotodegradacéo. Pela diversidade de composi¢céao dos
materiais plasticos produzidos na industria mundial, diferentes tipos de microplasticos

podem ser encontrados na natureza (Moruzzi et al., 2020).
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Os microplasticos podem ser classificados em primarios e secundarios. Os
primarios, partindo de sua origem industrial, tem formato regular, muitas vezes esférico ou
fiboroso, com superficie uniforme. J4 os secundarios sdo produtos de degradacédo e
comumente possuem forma indeterminada. E valido destacar que ambos os tipos podem
ser significativamente alterados pelo ambiente (Cverenkéarova et al., 2021).

Em relacdo ao ambiente aquatico, os fatores mecénicos sdo importantes para o
entendimento dos impactos que os microplasticos podem ocasionar. As forcas de friccdo
causadas pela movimentacdo natural da agua nos habitats provocam a trituracdo do
material em particulas menores, aumentando a area superficial das particulas do polimero,
fator que resulta em uma degradacao mais rapida por sua reatividade (Klein et al., 2017).

Por seu tamanho, os microplasticos sdo facilmente ingeridos e se movem pela
cadeia alimentar, persistindo no meio ambiente por sua dificil degradacdo. Em adicéao,
considerando os tamanhos de nivel micro a nano, é possivel afirmar que € virtualmente
impossivel a sua remocédo depois de inseridos no ambiente (Lee et al., 2023).

Os microplasticos estdo acessiveis para uma gama de espécies aquaticas,
principalmente para os peixes. Algumas espécies sdo mais propensas a sua ingestdo como
peixes filtradores e comedores de sedimentos. Os efeitos a estes organismos podem variar
desde a interrupcao de funcdes bioldgicas até a letalidade.

Apés a ingestdo, os microplasticos pode desencadear as seguintes consequéncias
para os peixes: a) danos fisicos como bloqueios intestinais, através do acimulo do material
no trato gastrointestinal, b) interrupcao da transferéncia de energia dos organismos atraves
da liberacdo como pseudofezes e c) exposicao de 6rgdos e tecidos internos por meio da
transferéncia dele dentro do corpo (Bhuyan, 2022).

Existem evidéncias que indicam que os microplasticos podem atravessar a parede
intestinal, sendo translocados para outros tecidos do corpo. Ndo sdo conhecidas as
consequéncias desse deslocamento, mas € possivel indicar o grande potencial que pode
ser causado através da sua transferéncia tréfica na cadeia alimentar. Assim, caso seja
ingerido pelo nivel inferior de organismos, pode ser desencadeada uma acumulacao
adicional ao longo das cadeias alimentares (Horton et al., 2017).

A caracterizacdo de microplasticos pode ser efetuada por meio de isolamento,
identificagdo e quantificacdo. O método mais aplicado inicialmente é a inspecéo visual,
onde fragmentos de plastico colorido podem ser visualizados a olho nu, porém isso so é
possivel para particulas no intervalo de 2 a 5 mm (Pefialver et al., 2020).

Nas analises realizadas em um levantamento feito por Olivatto et al. (2018), foi
evidenciado que grande parte dos microplasticos encontrados no meio bidtico foram

detectados através de auxilio de lupas e microscépios.
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Com relacdo a metodologias de identificacdo de microplasticos em peixes, existem
varios estudos que apresentam diferentes protocolos de andlises. Geralmente a
identificacdo inicia-se pela digestdo das partes moles dos individuos e posterior
identificacdo visual em microscopia.

A digestao envolve o uso de bases, tais como hidréxido de sddio (NaOH), hidroxido
de potassio (KOH), acidos, como acido nitrico (HNO3) ou de oxidantes como o peroxido de
hidrogénio (H202) (Soares, 2022).

A identificacdo visual em microscopia Optica tem sido utilizada em muitos estudos,
pois é uma forma rapida, relativamente barata, podendo ser conduzida sem a necessidade
de pessoal técnico adicional e com uso menor de material de consumo em laboratorios.
(Lusher et al. 2017; Clere, et al., 2022).

Neste contexto, Dhimmer (2017) e Luz (2018) utilizaram um protocolo para a
identificacdo de microplasticos em peixes com resultados satisfatorios.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer uma metodologia para identificacdo da
presenca de microplasticos em peixes da espécie Astyanax fasciatus (lambari da cauda
vermelha). Para o estudo de caso foi selecionada a represa Bortolan, localizada em Pogos
de Caldas (MG).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A represa Bortolan foi inaugurada em 1956, sendo considerada a principal represa
do municipio. A area de drenagem da represa € de 3,54 km2 e um volume de 7,00 milhdes
de m3. Atualmente seu uso é destinado para a geracdo de energia elétrica, além de
atividades turisticas, para recreacdo e navegacao (DME Pocos de Caldas, 2023).

A represa esta inserida na bacia hidrografica do rio Ribeirdo das Antas, que
desempenha um papel significativo no municipio, drenando uma extensa por¢cdo dos
territorios dos municipios de Pocos de Caldas e Andradas. Essas aguas contribuem
diretamente para a bacia do Rio Pardo, um afluente imediato da vasta bacia hidrogréafica
do Rio Grande, que integra a bacia do Rio Parana (Figura 1).

Segundo Deveza et al. (2017), o entorno da represa tem sofrido um processo de
aumento de ocupacéao urbana que potencializado o langamento de efluentes domésticos,

industriais e agropecuarios nos tributarios direto do reservatério.
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Figura 1 — Represa Bortolan (Pocos de Caldas-MG)
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Fonte: Google Earth. Data da imagem: 30/04/2024.

2.2 Coleta de Astyanax fasciatus

A coleta dos individuos de peixes de Astyanax fasciatus (lambari de cauda
vermelha) foi realizada em um ponto localizado na margem esquerda da represa, proximo
a barragem, nas coordenadas geograficas 21°46°52” S e 46°38’10” W (Figura 2).

Figura 2 — Localizacao do sitio de amostragem na
R \ ‘,‘_"«- '?‘ﬂ,,;

rg:{resa Bortolan

No ponto de coleta foram realizadas medidas de variaveis da qualidade da agua.
Para estas medidas foi utilizado equipamento multiparametro HORIBA, modelo U-52 G
medindo-se as seguintes variaveis: temperatura (método termistor, de -10 a 55°C + 0,3°C),
pH (método de eletrodo de vidro, de 0,0 a 14,0 + 0,1 pH), condutividade elétrica (método
do eletrodo 4AC, de 0,0 a100,0 uS/cm + 0,1 %), oxigénio dissolvido (método polarografico,
de 0,0 a 50,0 mg/L + 0,2 mg/L), sélidos totais dissolvidos (converséo de condutividade, de

0,0 a 100,0 g/L £ 5,0 g/L) e turbidez (fonte de luz LED, de 0,0 a 800,0 NTU + 1,0 NTU).
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As coletas e medidas da qualidade da agua foram realizadas no més de setembro
de 2023, sendo coletados 15 individuos de peixes no dia 02 de setembro e 25 no dia 06
de setembro de 2023.

2.3 Identificacdo dos microplasticos

Os peixes coletados foram divididos em 04 grupos com 10 individuos cada, estes
grupos foram submetidos as seguintes etapas para a identificacdo dos microplasticos: a)
registro das variaveis biométricas (massa e comprimento); b) retirada e digestéo do trato
gastrointestinal; c) filtracdo do material digerido e d) secagem e observacao dos filtros em
microscoépio optico.

Foram selecionados espécimes de comprimento entre 5,0 e 10,0 cm, que
correspondem a individuos de pequeno porte, abundantes no reservatorio.

A relacdo entre a massa total (Wt) e o comprimento total (Lt) foi utilizada para
caracterizar estruturalmente os individuos coletados a Equacao 01 (Vilella; Manoel; Souza,
2009).

Wt = a.Lt? (01)

Onde: a é constante e b é um valor caracteristico para cada espécie, e geralmente
constante, tendendo a assumir valores proximos a 3, 0.

A digestdo da matéria organica (trato intestinal) em cada grupo ocorreu utilizando
15 mL de solucao de hidréxido de potassio, KOH 10% (m/v) seguida de aquecimento a 60
°C, sob agitacdo, durante 30 minutos, metodologia adaptada de Dhimmer (2017) e Luz
(2018). Apds a digestdo, as amostras foram filtradas e os filtros colocados em placas de
Petri para secagem durante 24 horas (Figura 3). Apés a secagem, os filtros foram
observados em microscopio 6ptico Olympus BX41 com 400 vezes de aumento.

Figura 3 - Etapas de digestao (a), filtracdo (b) e secagem dos filtros (c) para identificacdo dos microplasticos

Fonte: autores (2023).
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Para o controle, visando verificar contaminagéo durante o processo de digestédo e
filtracdo, foi utilizada 15 mL da solucdo de KOH e completado com agua destilada para um

volume final de 50 mL.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das variaveis da qualidade da agua medidos no ponto de coleta estédo

representados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados das variaveis da qualidade da agua no ponto de coleta dos peixes (valores médios
e desvios-padrao)

Temperatura (°C) H Condutividade Turbidez oD STD
P P (uS/cm) (NTU) (mg/L) (mg/L)
23,07 + 1,27 8,08 + 0,54 49,50 + 0,50 18,45 + 10,15 7,14 + 0,79 32,00 + 0,00

Fonte: autores (2023).

As varidveis da qualidade da agua apresentaram resultados que atendem a
Resolucdo CONAMA 357/2005 para corpos hidricos enquadrados como Classe 2. O valor
meédio de oxigénio dissolvido (7,14 mg/L) indica solubilidade adequada a vida aquatica
superior.

A relacdo entre a massa total e comprimento dos individuos coletados estédo
representados na Figura 4. A média da massa dos individuos coletados foi de 9,30 gramas.

Figura 4 - Relacdo entre comprimento e massa de cada espécime de acordo com o grupo amostral

Relagao Peso x Comprimento
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Fonte: autores (2023).

A curva da relagdo massa e comprimento se mostrou condizendo com dados da
literatura.
Os resultados da identificacdo dos microplasticos encontrados nos tratos

gastrointestinais dos peixes encontram-se na Figura 5.
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As observagBes em microscopia Optica evidenciaram a presenca de microplasticos
nos exemplares de Astyanax fasciatus, sendo encontradas fibras plasticas com coloragdes
variadas. Foram identificadas 11 fibras de microplasticos no total de 40 individuos de

peixes analisados, obtendo-se uma densidade de 0,275 fibras/individuo.

Figua 5 — Campos de observagéo do material filtrado (aumento: 400x)

Fonte: autores (2023).

Paiva (2024) e Oliveira, Correa e Smith (2020) realizam levantamento de
microplasticos de varias espécies de peixes na bacia do Rio Sorocaba (SP) e detectaram
a presenca fragmentos plasticos, variando de 1,0 a 3,0 mm em espécimes de Astyanax
fasciatus.

Santos et al. (2020) investigando a presenca de microplasticos em outra espécie de
lambari (Astyanax lacutris), também encontraram alta incidéncia de fibras e fragmentos
destes peixes num trecho do médio Rio Uruguai.

Segundo Andrady (2017), as fibras se caracterizam entre os tipos mais comuns de
residuos microplasticos encontrados em ambientes naturais.

Para Luz (2018), a microfibras plasticas podem ser geradas a partir de ambientes
externos como € o caso de téxteis destinados a pesca (linhas e cordas) e aquicultura,
produtos sanitarios e geotéxtis, como podem também partir de ambientes internos, como

€ 0 caso de lavanderias comerciais e atividades domésticas, tanto na limpeza de
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residéncias com auxilio de materiais téxteis e descarte de agua de limpeza de residéncias,
como na lavagem de roupas com uso de lavadoras domésticas.

Os peixes sdo os organismos mais afetados pelas particulas plasticas existentes
nos sistemas hidricos, sendo que a ingestdo pode ocorrer intencionalmente, pois séo
confundidas com pequenas particulas de alimento suspensas na coluna d'agua,
acidentalmente, quando sao ingeridas com o alimento ou até mesmo preferencialmente
(Pinheiro; Oliveira; Vieira, 2017).

Banaee et al. (2025) destacam que 0s peixes tem um importante papel nos
processos de bioacumulacdo de microplasticos, pois este tipo de poluente pode provocar
danos a saude dos peixes e aos humanos que os consomem devido a intensificacdo destes
compostos a medida que sobem na cadeia alimentar.

Quanto aos possiveis efeitos destas fibras nos peixes coletados, Silva et al. (2020)
estudando os efeitos ecotoxicolégicos de microplasticos em outra espécie de lambari do
género Astyanax (Astyanax lacustres) encontraram alteracfes histopatolégicas danosas
nos tecidos estomacal e intestinal destes peixes.

Os espécimes de Astyanax fasciatus de pequeno porte utilizados neste estudo se
mostraram adequados para a identificacdo dos microplasticos. Guido et al. (2023) em um
trabalho de revisao reportam que varios estudos mostraram que os peixes de pequeno
porte sdo 0s que mais acumulam microplasticos em seu organismo comparado aos peixes
de grande porte.

A espécie utilizada neste estudo, Astyanax fasciatus, € apontada como um
bioindicador e os resultados deste demonstraram que ha um nivel de contaminagéo por
microplasticos no reservatério, o que indica que provavelmente as outras matrizes deste
sistema, agua e sedimento, também podem estar comprometidos, evocando a
necessidade de novos estudos neste corpo hidrico (Schulz; Martins-Junior, 2001).

A metodologia utilizada se mostrou adequada na identificacdo dos microplasticos,
pois ndo envolveu grande aparato experimental e equipamentos sofisticados, o que indica

um potencial de utilizacdo em outros ambientes aquéticos.

4 CONCLUSOES

Os resultados das variaveis de qualidade da agua atenderam a Resolugéo
CONAMA 357/2005 para corpos hidricos enquadrados como Classe 2.

As observacgdes em microscopia Optica evidenciaram a presenca de microplasticos
nos exemplares de Astyanax fasciatus, sendo encontradas fibras plasticas com colora¢des

variadas.
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A metodologia empregada demonstrou resultados adequados para a identificagéo
dos microplasticos nas espécies coletadas, o que evidencia sua aplicagdo e novos estudos
em outros ambientes aquaticos.

Os resultados do trabalho podem indicar diretrizes a novos estudos a serem
realizados tendo como foco outros compartimentos do reservatério, tais como a 4gua e o
sedimento, visando o melhor entendimento da integracdo e caminho destes poluentes no
ecossistema aquatico em questao.

O presente trabalho pode também subsidiar os gestores locais na implementacéo
de um futuro programa de monitoramento da qualidade da agua e biomonitoramento de

microplasticos no reservatorio.
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