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RESUMO

Os microplasticos sdo contaminantes emergentes amplamente distribuidos nos ecossistemas aquaticos, sendo
as microfibras uma das formas mais frequentemente encontradas em ambientes de dgua doce. Nesse contexto,
o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da sazonalidade na abundancia de microfibras
plasticas no Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Manso (UHE Manso), localizado no estado de Mato
Grosso. As amostras de agua superficial foram coletadas trimestralmente entre julho de 2024 ¢ dezembro de
2025 em um ponto amostral do reservatdrio. Apds a coleta, as amostras passaram por etapas de filtragdo,
digestdo da matéria organica e separagdo por densidade, sendo posteriormente analisadas em estereoscopio
para quantificagdo e caracterizagdo das microfibras. Foram registradas microfibras em todas as campanhas
realizadas, com abundancias variando entre aproximadamente 31 e 103 microfibras/m?®. Observou-se tendéncia
de maiores concentragdes durante o periodo de estiagem em comparagdo ao periodo chuvoso. As particulas da
menor classe granulométrica (125-63 um) apresentaram predominéncia ao longo do monitoramento, enquanto
as cores azul-escuro, preto e incolor foram as mais frequentes. Os resultados evidenciam a ocorréncia continua
de microfibras no Reservatorio da UHE Manso e reforcam a necessidade de monitoramento desses
contaminantes em ecossistemas aquaticos continentais.

PALAVRAS-CHAVE: Reservatorio hidrelétrico, Atividade Antropica, Poluentes Emergentes.

INTRODUGAO

A crescente produg@o global de plasticos, associada a utilizagdo de métodos inadequados de gestdo e descarte desses
materiais, tem contribuido para a gera¢ao de grandes quantidades de residuos plésticos que alcancam o ambiente por
diferentes vias, representando uma séria ameaga a qualidade ambiental e aos ecossistemas naturais (DAR et al.,
2025). Entre os tipos de plasticos mais frequentemente encontrados no ambiente, destacam-se os polimeros a base
de carbono, tais como o polietileno (PE), o polipropileno (PP), o poliestireno (PS), o cloreto de polivinila (PVC) e o
tereftalato de polietileno (PET), que juntos correspondem a aproximadamente 80% da produgdo mundial de
plasticos (DU et al., 2022).

Apos serem introduzidos no ambiente, os residuos plasticos podem ser submetidos a diversos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos que promovem sua degradagdo gradual e fragmentagdo ao longo do tempo, resultando na
formagdo de pequenas particulas plasticas conhecidas como microplésticos e nanoplasticos (DAR et al., 2025).
Conforme descrito por NAPPER et al. (2023), os microplasticos sdo considerados poluentes persistentes
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amplamente dispersos em diferentes compartimentos ambientais, apresentando dimensoes inferiores a 5 mm e
superiores a 1000 nm. Essas particulas podem ser encontradas em praticamente todos os ambientes do planeta,
desde as regides mais profundas dos oceanos até areas montanhosas remotas e de dificil acesso.

A ocorréncia de microplasticos em sistemas fluviais esta frequentemente relacionada a combinagéo entre atividades
industriais e elevadas densidades populacionais localizadas nas proximidades desses corpos hidricos (WANGA et
al., 2024). Além disso, a quantidade, a composi¢do e a distribui¢io dos microplasticos ao longo da coluna d’agua
sdo influenciadas por suas caracteristicas fisicas especificas e pelas condi¢des ambientais presentes em cada local.
Dessa forma, a realizagdo de estudos envolvendo a amostragem de microplasticos depende da consideracdo de
diversos fatores, como a dire¢do do escoamento da agua nos rios, a homogeneidade do fluxo, a profundidade e a
largura do canal, a variabilidade sazonal e climatica, a frequéncia das campanhas de coleta e outros aspectos que
podem interferir na representatividade das amostras obtidas (SINGH; KUMAR, 2024).

As pesquisas relacionadas a presenca de microparticulas plasticas em ecossistemas de agua doce tém apresentado
crescimento significativo nos ltimos anos, ampliando o entendimento sobre a distribui¢do ¢ os impactos desses
contaminantes em diferentes ambientes aquaticos. Entretanto, as informagdes disponiveis sobre a ocorréncia ¢ a
caracterizacdo de microplasticos em corpos hidricos de agua doce no estado de Mato Grosso ainda sdo bastante
limitadas. Nesse sentido, o preenchimento dessa lacuna de conhecimento torna-se fundamental, uma vez que a
economia mato-grossense depende diretamente dos recursos hidricos para o desenvolvimento de atividades
agricolas, aquicolas, industriais e comerciais. Além disso, a obten¢do de dados sobre a presencga de microplasticos
nesses ambientes pode contribuir para o aprimoramento de estratégias de monitoramento, conservagao e gestdo dos
recursos hidricos da regido.

Ademais, o Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Manso (UHE Manso), localizado na bacia do rio Cuiaba, no
estado de Mato Grosso, representa um importante sistema hidrico para a regido Centro-Oeste brasileira,
desempenhando fungdes relacionadas a geragdo de energia elétrica, a regularizagdo de vazdes e a manutengao dos
recursos hidricos a jusante. Inserido predominantemente no bioma Cerrado, o reservatdrio possui relevancia
estratégica para a dindmica hidrologica regional, especialmente devido a sua conexdo com a bacia do rio Cuiabd, um
dos principais contribuintes para o Pantanal mato-grossense (FURNAS, 2023).

Nas ultimas décadas, a intensificacdo das atividades antropicas nas areas de drenagem associadas ao reservatorio
tem aumentado a preocupacdo com a conservagdo da qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos. De acordo
com Barroso et al. (2024), a preservacdo da qualidade das aguas superficiais do Reservatorio de Manso tem se
tornado cada vez mais desafiadora em funcdo do avango das atividades humanas nas bacias hidrograficas
contribuintes. Os autores destacam que fatores relacionados ao uso e ocupacao do solo exercem influéncia direta
sobre os pardmetros fisico-quimicos e biologicos da agua, afetando as condigdes ambientais do reservatorio. Além
disso, estudos recentes indicam que as caracteristicas limnologicas do Reservatorio de Manso apresentam variagdes
associadas a sazonalidade e aos aportes provenientes das areas de drenagem. Segundo Barroso et al. (2024), o
ambiente apresenta predominancia de condigdes mesotroficas, com alteracdes mais expressivas durante os periodos
chuvosos, quando ocorre maior transporte de materiais e nutrientes para o corpo hidrico. Essas condigdes
evidenciam a influéncia dos processos antropicos e naturais sobre a dindmica ambiental do reservatorio.

Considerando a importancia do Reservatério de Manso para a gestdo dos recursos hidricos regionais e a crescente
preocupagdo mundial relacionada a contaminagdo de ambientes aquaticos por residuos plasticos, torna-se
fundamental ampliar os estudos voltados a ocorréncia de microplasticos nesse sistema. A presenca dessas particulas
tem sido amplamente registrada em ecossistemas de agua doce ao redor do mundo, incluindo rios, lagos e
reservatorios, sendo frequentemente associada ao transporte por tributarios, ao escoamento superficial proveniente
de areas urbanas e agricolas e as atividades humanas desenvolvidas nas bacias de drenagem (WANG et al., 2021; LI
et al, 2023). Além disso, reservatorios artificiais podem atuar como areas de retengdo e acimulo desses
contaminantes devido as alteragdes hidrodinamicas promovidas pelo barramento dos cursos d’adgua, favorecendo sua
deposicao e permanéncia no ambiente aquatico (ZHANG et al., 2021).

Dessa forma, considerando a relevancia ecoldgica e hidrologica do Reservatorio de Manso para a bacia do rio
Cuiaba e sua importancia para a manutengdo dos recursos hidricos regionais, estudos voltados a identificacdo e
quantifica¢do de microplasticos tornam-se essenciais para a compreensao dos impactos antropicos sobre a qualidade
ambiental desse ecossistema. Segundo Li et al. (2023), o monitoramento da ocorréncia e distribuigdo de
microplasticos em ambientes continentais fornece informagdes importantes para a identificacdo das fontes de
contaminag¢do, dos mecanismos de transporte dessas particulas e de seus potenciais efeitos sobre os organismos
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aquaticos. Nesse contexto, objetivou-se nesta pesquisa avaliar a ocorréncia, abundancia, influéncia temporal e
caracteristicas de microfibras plasticas no Reservatorio da UHE Manso, contribuindo para o entendimento sobre a
qualidade dos recursos hidricos da regido.

METODOLOGIA

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Manso (UHE Manso), localizado na porgéao
superior da bacia do rio Cuiaba, no estado de Mato Grosso. O reservatério foi formado pelo barramento do rio
Manso, um dos principais afluentes do rio Cuiabd, e possui papel estratégico na geracdo de energia elétrica, na
regularizagdo de vazdes e no armazenamento de agua para a regiao (FURNAS, 2023). Inserido predominantemente
no bioma Cerrado, o reservatorio apresenta importancia ecologica e hidroldgica, uma vez que contribui para a
dindmica dos recursos hidricos da bacia do rio Cuiaba, que integra o sistema hidrografico responsavel pela
alimentac@o do Pantanal mato-grossense (BARROSO et al., 2024).

A area de entorno do reservatorio ¢ caracterizada pela presenca de remanescentes de vegetagdo nativa, areas
destinadas a agropecuaria, empreendimentos turisticos e ocupagdes humanas dispersas, que podem influenciar a
qualidade ambiental do sistema aquatico. Além disso, a contribui¢do de tributarios ¢ o uso do solo nas areas de
drenagem exercem influéncia direta sobre as caracteristicas limnologicas ¢ a qualidade da agua do reservatério
(BARROSO et al., 2024).

Amostragem

As amostras de agua superficial foram coletadas trimestralmente entre julho de 2024 e dezembro de 2025 em um
ponto amostral localizado no Reservatério da Usina Hidrelétrica de Manso (Tabela 01 e Figura 01). A escolha do
ponto de coleta considerou sua representatividade em relagdo as condi¢oes ambientais do reservatério e sua
acessibilidade para a realizacdo das campanhas de monitoramento. As coletas foram realizadas ao longo de
diferentes periodos hidroldgicos, permitindo avaliar a ocorréncia temporal de microplasticos no ambiente estudado.

Tabela 1 - Periodo de amostragem e coordenada do ponto de coleta.

Campanha Periodo Estacio Ponto de coleta

1? Julho/2024 Estiagem Ponto amostral - Hidrelétrica do Manso
28 Outubro/2024 Chuvosa (14°32'31,2"S; 55°50'56,4"W)

32 Janeiro/2025 Chuvosa

42 Abril/2025 Chuvosa

52 Junho/2025 Estiagem

6* Setembro/2025 Estiagem

7 Dezembro/2025 Chuvosa

Fonte: elaboragdo propria (2026).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo ponto de coleta.
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Fonte: elaboragdo propria (2026).

Um volume de 500 L de agua superficial foi coletado por meio de bombeamento, com a captacdo realizada na
subsuperficie da 1dmina d’agua (aproximadamente 20 cm de profundidade), a fim de evitar interferéncia da pelicula
superficial (PRATA et al., 2019). O volume coletado foi conduzido e filtrado em peneiras granulométricas dispostas
em cascata (malhas de 500 um e 63 pm). Os microplasticos retidos na peneira de 63 pum foram coletados e
transferidos para frascos de vidro para posteriores analises.

Durante o procedimento, foram adotados cuidados quanto ao posicionamento do sistema de captagdo e a dire¢do do
fluxo do rio, de modo a evitar contaminagdes ou perdas. Apos a coleta, os frascos foram mantidos sob refrigeragdo
até a etapa de extragdo dos microplasticos.

Extracio dos microplasticos

As amostras passaram por um pré-tratamento com peroxido de hidrogénio a 25%, durante 7 dias, em temperatura
ambiente, para remog¢do da matéria orgdnica e material biogénico (quitina, queratina, lipidios etc.), seguindo a
metodologia de Al-Azzawi et al (2020). Os microplasticos coletados foram submetidos a separagdo por densidade,
que se deu pela aplicagdo de NaCl (25%). Na sequéncia, as amostras foram novamente filtradas nas peneiras de 500
pm, 250 um, 125 pm e 63 pm e, posteriormente, acondicionadas em placas de Petri contendo 100 mL de agua
destilada filtrada. As microfibras foram categorizadas em intervalos de tamanhos: 500-250 pm, 250-125 pm e 125—
63 pm, sendo consideradas médias (10 um - 1000 um), conforme descrito por Trusler et al. (2025). As microfibras
foram separadas e quantificadas manualmente, com auxilio de estereoscopio da marca Coleman (aumento de 10x).
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Garantia e controle de qualidade

Para assegurar a confiabilidade dos resultados e evitar contaminagdes cruzadas, foram adotados procedimentos de
garantia e controle de qualidade durante todas as etapas do trabalho. As vidrarias foram previamente lavadas com
detergente neutro, enxaguadas com agua destilada e submetidas a limpeza final com acetona, removendo assim
quaisquer particulas que pudessem afetar os resultados. No que tange ao ambiente, as superficies de trabalho foram
rigorosamente higienizadas com alcool 70% antes de cada etapa. Além disso, toda a 4gua empregada na preparagio
de solugdes e no enxague passou por processo de filtragdo em peneiras com porosidade adequada (500 pm, 250 pm,
125 um e 63 pm). Durante as analises foram incluidos brancos de processo de modo a monitorar possiveis
contaminagdes externas. Ademais, as amostras foram manipuladas em ambiente controlado, minimizando o contato
com fibras provenientes do ar ou de materiais sintéticos, nesse sentido cuidados pessoais foram de extrema
relevancia para evitar interferéncias, tais como higienizacdo das maos, uso de roupas de algoddo durante as analises
bem como o jaleco. Esses cuidados garantiram maior robustez e rastreabilidade aos resultados obtidos.

Analises estatisticas

As analises estatisticas foram conduzidas com o objetivo de verificar a variabilidade temporal da ocorréncia de
microfibras no Reservatorio da UHE Manso ao longo das campanhas de monitoramento. Para isso, foram utilizados
graficos descritivos, permitindo a visualizagdo das variagdes sazonais e das tendéncias observadas entre os
diferentes periodos de coleta.

Além disso, foram calculadas medidas de dispersdo, como desvio padrdo e varidncia, com o objetivo de avaliar a
variabilidade dos dados entre as campanhas amostrais e verificar a consisténcia dos resultados obtidos ao longo do
periodo de estudo. Essas medidas estatisticas foram determinadas por meio das ferramentas disponiveis no software
Microsoft Excel.

Adicionalmente, foram realizadas analises descritivas das caracteristicas das microfibras, considerando sua
abundancia, classes de tamanho e coloracdo, permitindo identificar padrdes temporais e possiveis relagdes com os
periodos hidroldgicos avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Abundincia de microfibras

Durante o periodo de monitoramento, realizado entre julho de 2024 e dezembro de 2025, foram identificadas
microfibras plasticas em todas as campanhas de amostragem realizadas no Reservatorio da UHE Manso. Os
resultados evidenciaram variagdo temporal na abundancia das particulas, com valores mais elevados
observados nas trés primeiras campanhas e reducdo nas campanhas subsequentes (Figura 02).

Figura 01. Quantitativo geral das coletas.
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Fonte: elaboragdo propria (2026).

2
(=

A maior abundancia foi registrada na 1* campanha, com aproximadamente 103 microfibras/m?, seguida da 2*
campanha (89 microfibras/m*®) e da 3 campanha (74 microfibras/m?). Os menores valores foram observados
na 4% e 7° campanhas, ambas com aproximadamente 31 microfibras/m®. As campanhas 5 e 6 apresentaram
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valores intermediarios, proximos de 54 e 57 microfibras/m?, respectivamente. Esse comportamento demonstra
uma consideravel variagdo temporal na ocorréncia de microfibras ao longo do periodo de estudo.

Quando comparados os periodos sazonais, observa-se uma tendéncia de maiores concentragdes durante a
estiagem. A média das campanhas realizadas no periodo seco foi de aproximadamente 71 microfibras/m?,
enquanto no periodo chuvoso a média foi de 56 microfibras/m?, com desvio padrdo de 10,67 e varidncia de
113,75.

A maior ocorréncia de microfibras durante a estiagem pode estar relacionada a redug¢éo do volume hidrico e a
menor capacidade de dilui¢do dos contaminantes presentes no reservatorio. Resultados semelhantes foram
observados por Wang et al. (2021), que destacam que periodos de menor vazdo favorecem o acimulo de
microplasticos em ambientes aquaticos continentais. Por outro lado, durante os periodos chuvosos, o aumento
da vazdo pode promover tanto a entrada de novos materiais quanto a dispersdo e o transporte das particulas
para outras areas do reservatorio.

Tabela 02. Média da ocorréncia de microfibras, por periodo sazonal.

MEDIA PERIODO  MEDIA PERIODO N N
DE SECA CHUVOSO DESVIO PADRAO VARIANCIA

UHE Manso 71 56 10,67 113,75
Fonte: elaboracdo propria (2026).

Dimensodes das microfibras

A analise granulométrica demonstrou a ocorréncia de microfibras nas trés classes de tamanho avaliadas (500—
250 pm, 250-125 um e 125-63 pm), sendo observada predominancia das fragdes menores ao longo da maior
parte das campanhas (Figura 03).

Nas primeiras campanhas houve maior participa¢do das classes 500-250 um e 250-125 pm. Entretanto, ao
longo do monitoramento, verificou-se aumento relativo da fragdo 125-63 um, especialmente nas campanhas
finais. Esse padréo pode sugerir a ocorréncia continua de processos de fragmentacdo dos materiais plasticos no
ambiente, favorecidos pela agdo combinada da radiagdo solar, abrasdo mecanica e processos hidrodindmicos.
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Figura 02. Dimensdes das microfibras.
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Fonte: elaboragdo propria (2026).

A predominéncia de particulas menores também pode representar um maior tempo de permanéncia dos
residuos plasticos no reservatorio, uma vez que particulas mais antigas tendem a sofrer sucessivos processos
de degradag@o fisica. De acordo com Zhao et al. (2024), particulas de menores dimensdes apresentam maior
potencial de dispersdo e disponibilidade para interagdo com organismos aquaticos, aumentando sua relevancia
ambiental.

Cores das microfibras

As microfibras identificadas apresentaram diferentes coloragdes ao longo das campanhas, com predominéncia
das cores azul-escuro, preto e incolor (Figura 04). Essas cores sdo frequentemente associadas a degradacdo de
materiais té€xteis sintéticos e residuos plasticos provenientes de atividades antropicas, especialmente aqueles
relacionados ao uso doméstico e recreativo.

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 7



Encontro Técnico

AESABESP

37° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

I!!II“"

FENASAN

Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

il

Figura 04: Variacées nas cores, conforme periodo de coleta.
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Fonte: elaborag@o propria (2026).

A presenca recorrente dessas tonalidades ao longo de todo o periodo de monitoramento sugere a existéncia de
fontes continuas de aporte de microfibras para o reservatorio. Além disso, a ocorréncia de cores menos
frequentes, como vermelho, verde e azul-claro, indica diversidade de origens dos materiais encontrados.
Segundo Pereira et al. (2021), a andlise cromadtica constitui uma ferramenta importante para inferir possiveis
fontes de contaminagdo e compreender os processos de transporte e degradacdo dos microplasticos em

ambientes aquaticos.

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que o Reservatério da UHE Manso apresenta ocorréncia

\

continua de microfibras plasticas ao longo do ano, com variagdes relacionadas a sazonalidade e as
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caracteristicas das particulas encontradas. Esses resultados reforgam a necessidade de monitoramentos
continuos para compreender os processos de entrada, transporte e acimulo de microplasticos em reservatorios
continentais.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo confirmam a ocorréncia de microfibras plasticas no Reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Manso durante todo o periodo de monitoramento, evidenciando que esse ambiente aquatico esta
sujeito a contaminagdo por microplasticos. As microfibras foram registradas em todas as campanhas realizadas entre
julho de 2024 e dezembro de 2025, demonstrando a presenca continua dessas particulas no reservatorio. Esses
resultados corroboram estudos realizados em ambientes dulcicolas ao redor do mundo, que apontam os reservatorios
como importantes areas de retengdo e acimulo de microplasticos devido as alteragdes hidrodindmicas promovidas
pelo barramento dos cursos d’agua (ZHANG et al., 2021).

A analise temporal revelou variagdes na abundancia das microfibras ao longo das campanhas, com tendéncia de
maiores concentragdes durante o periodo de estiagem em comparagdo ao periodo chuvoso. Esse comportamento
pode estar relacionado as alteragdes hidroldgicas sazonais, especialmente a redugdo do volume de agua e da
capacidade de diluigdo dos contaminantes durante os periodos de menor precipitagdo. Segundo Wang et al. (2021),
fatores hidrologicos e climaticos exercem influéncia direta na distribuigdo e concentragdo de microplasticos em
ambientes aquaticos continentais, contribuindo para as variagdes observadas entre diferentes periodos do ano.

Quanto as caracteristicas das particulas, observou-se predominancia das menores classes granulométricas, indicando
a possivel atuacdo continua de processos de degradacdo e fragmentagdo dos residuos plasticos no ambiente. De
acordo com Zhao et al. (2024), particulas de menores dimensdes tendem a apresentar maior tempo de permanéncia
no ambiente e maior potencial de interagdo com organismos aquaticos, representando uma preocupacdo crescente
para a qualidade ambiental dos ecossistemas de agua doce. Em relagdo a coloracdo, as microfibras apresentaram
predominéncia das cores azul-escuro, preto e incolor, caracteristicas frequentemente associadas a fibras téxteis
sintéticas e outras fontes antropicas de contaminacdo (PEREIRA et al., 2021).

Os resultados reforgam a importdncia do monitoramento de microplasticos em reservatorios continentais,
especialmente em sistemas de relevancia estratégica para a gestdo dos recursos hidricos, como a UHE Manso. Além
disso, o estudo contribui para a ampliagdo do conhecimento sobre a ocorréncia de microplasticos em ambientes
dulcicolas do estado de Mato Grosso, uma vez que informagdes dessa natureza ainda sdo escassas na regido.
Conforme destacado por Li et al. (2023), a obtengdo de dados sobre a ocorréncia e distribuicdo de microplasticos em
ecossistemas continentais ¢ fundamental para subsidiar estratégias de monitoramento ambiental e gestdo dos
recursos hidricos.

Por fim, recomenda-se a realizagdo de estudos complementares que contemplem a identificagdo dos polimeros
presentes, a avaliacdo de diferentes compartimentos ambientais, como sedimentos e biota aquatica, € a ampliagdo do
monitoramento espacial e temporal, visando compreender de forma mais abrangente as fontes, a dindmica e os
potenciais impactos dos microplasticos no Reservatério da UHE Manso. Tais informagdes sdo essenciais para o
desenvolvimento de medidas de mitigacdo e conservagdo ambiental em ecossistemas aquaticos sujeitos a crescente
pressdo antropica (LI et al., 2023; ZHANG et al., 2021).
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