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RESUMO

Este estudo avaliou a presenca de microplasticos na dgua armazenada em plantas da espécie
Aechmea distichantha no municipio de Campo Mourao — PR, com foco em areas de preservagao e
no Parque Estadual Lago Azul. A poluicdo por microplasticos, fragmentos de plasticos que se
dispersam no ambiente, tem sido um tema relevante nas areas biologica e ambiental, dado seu
potencial poluidor em diversos ecossistemas. Amostras de d4gua foram coletadas de trés individuos
de planta e submetidas a andlises laboratoriais, utilizando o método de separagao por densidade e
avaliacdo fisica. Os resultados indicaram a presenc¢a de microplasticos em todas as amostras, com
maior concentracdo no Parque Estadual Lago Azul. A pesquisa demonstra que os microplésticos
estdo presentes até em areas preservadas, sugerindo a necessidade de estudos mais profundos sobre
suas fontes e impactos nos ecossistemas locais, desta forma seu monitoramento € necessario,
especialmente em ambientes naturais, para entender suas consequéncias e buscar estratégias para

mitigar sua poluicdo.
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ESSAY ON THE PRESENCE OF MICROPLASTICS IN THE WATER
STORED BY AECHMEA DISTICHANTHA LEM. (BROMELIACEAE)

ABSTRACT

This study evaluated the presence of microplastics in the water stored by plants of the species
Aechmea distichantha in the municipality of Campo Mourdo, PR, focusing on preservation areas
and the Lago Azul State Park. Microplastic pollution, which consists of plastic fragments dispersed
in the environment, has been a significant topic in the biological and environmental fields due to
its high pollution potential in various ecosystems. Water samples were collected from three
individual plants and analyzed in the laboratory using density separation and physical evaluation
methods. The results indicated the presence of microplastics in all samples, with a higher
concentration found in the Lago Azul State Park. The study shows that microplastics are present
even in preserved areas, highlighting the need for further research into their sources and impacts
on local ecosystems. The findings underscore the importance of continued monitoring of these
pollutants, particularly in natural environments, to better understand their consequences and

develop strategies to mitigate their presence.

Keywords: Atmospheric pollution, Contamination, Plants.
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1 INTRODUCAO

A poluicao atmosférica, ao longo das ultimas décadas ¢ pauta de discussdes ambientais
devido aos indices de diéxido de carbono liberados por industrias e automdveis. Atualmente, uma
nova problematica introduzida nessa pauta envolve os materiais plasticos em suspensdo. A nova
tematica das preocupagdes ambientais esta baseada na grande demanda e produgdo de pléstico,
pois produtos que contém plastico em sua composicao estdo inseridos em grande parte da dinamica
da sociedade (Machado et al., 2017).

O plastico € um material que é produzido e consumido em diversas esferas da sociedade,
surgindo como uma alternativa resistente, duradoura e necessaria, porém, sua produgao exacerbada
gera preocupacao quanto sua interacdo no ambiente, pois pode ser ingerido por animais, transportar
e liberar aditivos toxicos (Madureira et al., 2019).

A resisténcia dos materiais plasticos no ambiente torna esse tipo de polui¢do um problema
continuo. As particulas plésticas passam por processos de deterioracdo mecanica, foto-oxidagao,
intemperismo quimico e decomposi¢do bioldgica, que alteram sua composi¢do quimica e ampliam
sua toxicidade (Luo et al., 2020; Reynaud ef al., 2022).

A poluicao por microplésticos, particulas que variam de tamanho de <5 mm a <1 um, ocorre
de diferentes formas, deposicao ou absor¢ao no ambiente, por meio da agua e do solo. Devido as
suas propor¢des, as particulas de plastico podem ser ingeridas por organismos, possibilitando sua
transferéncia tréfica e alcangando distintos ambientes (Thompson et al., 2004; Pompéo et al.,
2022a).

Sua dispersao e integracdo em diferentes dindmicas aumentam a preocupagdo quanto a
poluicdo e suas consequéncias, desta forma, pesquisas sobre a presenga de micropldsticos sdo
desenvolvidas em animais, ambientes fluviais, marinhos e em 6rgdos vitais de seres humanos,
entretanto, a investigagao sobre a presenga de particulas de microplasticos em plantas estd em fase
inicial, onde os estudos realizados se concentram em ambientes controlados e laboratorios (Pompéo
et al., 2022a; Pompéo et al., 2022b).

Fatores como aumento da lixiviagdo, diminuicdo de absor¢do de dgua e minerais e
ampliacao do de contato com compostos quimicos toxicos sdao alguns dos exemplos de prejuizos

causados por particulas de micropléstico em plantas (Machado et al., 2017; Zhang et al., 2020).
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Desta forma, objetiva-se ampliar o conhecimento sobre a quantificacdo de microplasticos em
plantas, bem como demonstrar sua presenca na espécie Aechmea distichantha Lem.
(Bromeliaceae), destacando a importancia de investigagdes em campo sobre a presenca desses
materiais no ambiente natural, com o intuito de compreender melhor sua distribuigdo e os impactos

da polui¢do por microplasticos nos ecossistemas vegetais.

1.1 MICROPLASTICO NA ATMOSFERA

A distribui¢do global de microplasticos ganha destaque devido as suas proporcdes, que
facilitam seu transporte a grandes distancias, possibilitando seu alcance a locais remotos e sem a
presenca ativa antropica, como cadeias montanhosas, mares, lagos e reservas florestais (Szewc et
al., 2021). Uma vez no ambiente, as particulas de microplasticos passam por processos de
intemperismo quimico e bioldgico, e podem sorver outros poluentes, aumentando seu potencial de
toxicidade (Kalcikova, 2020).

As particulas de microplasticos sdo classificadas em duas origens: primaria e secundaria. A
primeira refere-se a materiais que possuem propor¢des microscopicas desde sua produgao, sendo
usados em produtos como itens de higiene pessoal e maquiagens. O segundo tipo, os microplésticos
secundarios, resulta da fragmentacdo de macroplasticos (GESAMP, 2019; Horton et al., 2017,
Olivatto et al., 2018).

O GESAMP (2019) classifica as particulas de microplasticos em cinco principais
categorias: fragmentos, filamentos, filmes, espumas e pellets, de acordo com sua forma e
composi¢ao.

Os materiais plasticos sdo compostos por aditivos quimicos como dicloro-difenil-
tricloroetano (DDT), bifenilos policlorados, ftalatos, bisfenol A (BPA), éteres difenilicos
polibromados (PBDE), tetrabromobisfenol A (TBBPA), chumbo, cobre e caddmio. A ABNT NBR
13230 identifica os polimeros mais comuns em sete produtos comerciais, sendo eles: PET
(Politereftalato de Etileno), PEAD (Polietileno de Alta Densidade), PVC (Policloreto de Vinil),
PEBD (Polietileno de Baixa Densidade), PP (Polipropileno), PS (Poliestireno) e outros (ABS/SAN,
EVA, PA etc.). Ressalta-se que esses materiais possuem o potencial de absorver outros poluentes

de origem antropica, quando expostos ao ambiente, ampliando seu potencial poluidor (TALSNESS
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et al.,2009; HOLMES et al., 2014).

As folhas das plantas atuam como interceptadoras de particulas poluidoras suspensas no ar.
Considerando a existéncia de particulas de plastico na atmosfera, ¢ necessario entender sua
interagdo com as plantas (Bi et al., 2020). Estima-se que as superficies foliares retenham cerca de

0,13 bilhdes de pecas de plastico (Liu et al., 2019).

1.3 AECHMEA DISTICHANTHA LEM. (BROMELIACEAE)

A espécie possui entre 40 e 100 cm de altura (Figura 1) e é composta por folhas de 15 a 25
cm, dispostas em formato de roseta, o que contribui para a formagao de um reservatério hidrico,
conhecido como "cisterna", em sua porc¢ao inferior. Seus individuos sdo encontrados na América
do Sul, como plantas terrestres ou epifitas (epifitas facultativas), em florestas deciduas no sul do
Brasil, Bolivia, Paraguai, Uruguai e no norte da Argentina, ocorrendo em altitudes que variam de

2.400 metros ao nivel do mar (Amadeo, 2012).

Aechmea
distichantha

Figura 1 - Aechmea distichantha Lem. (Bromeliaceae)
Fonte: Reitz, 1983.

Suas folhas sdo coridceas, variando do verde ao avermelhado, e possuem formato

acanalado-concavo, coberto por espinhos com pontas agudas. Esse formato gera um pequeno
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tanque com capacidade média de 200 cm?, utilizado pela planta para armazenar dgua, que serve

como fonte de hidratagdo e absorcao de nutrientes (Hermes, 2017).

2 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

As coletas foram realizadas em trés pontos distribuidos pelo municipio de Campo Mourao
— PR (Figura 2), sob as mesmas condi¢des no dia 11 de agosto de 2023. No dia amostrado, foi
registrado 0,8 mm de chuva, com precipitacio acumulada nos dias anteriores de 16,6 mm (dia

10/08) e 47,0 mm (dia 09/08) (IAT, 2024).
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Figura 2 — Localizagdo da drea de estudo
Fonte: Google Earth / IBGE 2024.
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Os pontos amostrados, além de apresentarem a mesma espécie de bromélia, possuem
distingdes no uso e ocupagdo do solo. O Ponto 1 estd localizado entre as coordenadas 24°
01'52.58"S e 52°20'47.73"0O (Figura 3), area proxima ao perimetro urbano do municipio, inserida

entre a vegetacao riparia do Rio do Campo.
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Figura 3 — Area da coleta 1
Fonte: Google Earth, 2024.

Os Pontos 2 e 3 estdo localizados na area de preservagao ambiental do Parque Estadual do
Lago Azul. O Ponto 2, nas coordenadas 24° 6'15.70"S e 52°19'31.95"0 (Figura 4), proximo a
vegetacao, enquanto o Ponto 3, entre as coordenadas 24° 6'17.95"S e 52°19'34.28"0O, encontra-se

proximo a area de acesso ao parque, com maior proximidade a rodovia BR-487.
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Figura 4 — Localizacio das coletas 2 e 3
Fonte: Google Earth, 2024

3.2 COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISES LABORATORIAIS

A retirada da dgua das plantas foi realizada com auxilio de uma pipeta volumétrica equipada
com uma pera de succao (Figura 5). As amostras coletadas foram armazenadas em recipientes de

vidro esterilizados e encaminhadas ao laboratorio.
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Figura 5 — Metodologia de coleta a campo
Fonte: Os autores, 2024.

O processo laboratorial foi dividido em duas etapas: separacdo por densidade e classificacdo
fisica. Para essas etapas, utilizou-se as metodologias propostas nos estudos de Besley et al. (2017),
Cullu et al. (2021) e Thompson et al. (2004).

A separagdo dos fragmentos plasticos dos demais detritos da amostra foi realizada por meio
do processo de separagdo por densidade, utilizando-se uma solugdo hipersalina, composta por
Cloreto de Sodio (NaCl), 180g para 500 ml de 4gua por um periodo de 5 horas, conforme NOAA
(2015) e Besley et al. (2017). Apos a separagdo, as amostras foram levadas para estufa de secagem

com temperatura de 50°C por 24 horas.

3.3 TABULACAO E ANALISE DOS DADOS

Para a visualizagdo das particulas foi utilizado um microscopio estereoscopico trinocular,
classificando os materiais de acordo com o tamanho (macroplasticos, mesoplasticos,
microplasticos grandes, microplasticos pequenos e nanoplasticos), tipo (fragmentos, filamentos,

filmes plasticos, espuma de plastico, isopor, pellets e borracha), e cor, seguindo os pardmetros
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definidos por GESAMP (2019) e Olivatto et al. (2018).

A andlise dos dados foi realizada utilizando a linguagem R no software R (versao 4.4.1),
utilizando os pacotes, ggplot2, para visualizagdo grafica, reshape2, para manipulagcdo dos dados.
Os dados foram organizados em um data frame contendo a quantidade de microplasticos
encontrados em diferentes bromélias, categorizados por cor e tipo (fibra ou filme). Para facilitar a
analise, os dados foram convertidos para um formato longo utilizando a fun¢ao melt() do pacote

reshape2.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Os locais amostrados 1, 2 e 3 (Figura 2) apresentaram particulas de microplasticos. O total
de particulas amostradas foi de 68. No ponto 1, foram identificadas 5 particulas de micropléstico:
3 do tipo fibra, de cor azul, e 1 preta; do tipo filme, foi identificada 1 particula de cor azul. No
ponto 2, foram identificadas 15 particulas de microplastico: 4 do tipo fibra de cor azul, 4 de cor
branca e 2 de cor preta; do tipo filme, identificaram-se 5 particulas de colorag¢do azul. No ponto 3,
foram identificadas 48 particulas, sendo 19 do tipo filme, de cor azul, 12 fibras de cor preta, 9 fibras
de cor branca, 7 fibras de cor azul e 1 fibra de cor vermelha.

O tipo de polimero mais abundante foi a fibra, registrada em um total de 43 unidades,
correspondendo a 63% das particulas encontradas, seguida pelo tipo filme, com 25 unidades,

correspondendo a 37% (Figura 06).
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Figura 6 — Tipos de microplasticos localizados no estudo
(A — Filme Preto, B — Filme Azul, C — Filme Branco, D — Fibra Preta, E — Fibra Azul, F — Fibra
Branca).
Fonte: Os autores, 2024.

As categorias fragmento, esferas, espumas nao foram localizadas. As cores dominantes

variam entre azul (57%), preto (25%), branco (19%) e vermelho (2%) (figura 7).
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Figura 7 — Quantificacao dos microplasticos
Fonte: Os autores, 2024.

Observa-se que as quantidades de particulas de microplasticos nos pontos analisados
apresentam um aumento gradual, sendo o ponto 1 com 7% e ponto 3 com 71% particulas
quantificados no estudo (Figura 8). O transporte microparticulas, principalmente de origens
secundarias, ocorre principalmente por seu manejo incorreto, Fibras e particulas com estruturas
leves podem se acumular na atmosfera e serem depositadas com a precipitacio no ambiente
aquatico, solo e plantas (Dris ef al., 2016). Desta forma acredita-se que a proximidade com a
rodovia da Bromélia 3 seja susceptivel a maior contaminagdo por particulas provenientes da

rodovia e automoveis.
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Variacdo da presenca de microplastico por ponto
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Figura 8 — Variacio da presenca de microplasticos
Fonte: Os autores, 2024.

A amostragem realizada no Parque Estadual Lago Azul (Amostra 3) apresentou a maior
quantidade de microplasticos, o que pode ser explicado pela proximidade da rodovia, uma possivel
fonte de emissao de particulas provenientes do trafego de veiculos. Nessa area, foram identificadas
principalmente fibras azuis e pretas, sugerindo que o desgaste de pneus e a presenga de residuos
industriais podem estar contribuindo significativamente para a contaminagao local. Este fendmeno
¢ corroborado por estudos que indicam que particulas de desgaste de pneus, denominadas TWP
(tire wear particles), representam uma parcela consideravel dos microplasticos em ambientes
urbanos e rodoviarios, podendo chegar a até 57% do total de microplésticos encontrados (Goehler,
2022). A presenca de microplasticos de cor preta, associada ao desgaste de pneus, ¢ particularmente
preocupante devido a possibilidade de contaminagdo com metais pesados como cobre e zinco,

substancias toxicas que podem afetar a qualidade do solo e prejudicar os organismos que habitam

o local.

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduagao em Geografia Maringd, v. 17, n. 1, p. 116-135, 2025
ISSN 2175-862X (on-line)



129 Taila Lorena de Souza, Mauro Parolin

4.1 APECTOS NEGATIVO DA PRESENCA DE MICROPLASTICO EM PLANTAS

Particulas de microplastico em plantas afetam a fotossintese, pois influenciam as respostas
relacionadas a clorofila-a, clorofila-b, antocianinas e carotenoides das plantas (Kal¢ikova et al.
2020).

Seus efeitos variam de acordo com o volume de poluentes, bem como com a espécie
vegetal. Os microplasticos possuem diferentes composi¢des fisicas e quimicas, e, dessa forma,
reagem de maneira distinta no ambiente em que estdo inseridos (Mateos-Cardenas et al., 2021).

O desgaste de pneus gera fragmentos de microplasticos com altos teores de cobre (Cu), o
que pode alterar o crescimento das plantas em contato com os fragmentos, tanto no comprimento
quanto nas raizes (Zhou et al., 2022). Além da sua composicdo, deve-se considerar que os
microplasticos t€ém a capacidade de absorver compostos quimicos, o que aumentam seu nivel de
toxicidade.

As particulas de microplasticos, quando em contato com a planta, aderem a epiderme
radicular, se depositam em sua superficie ou acumulando-se no cortex. Em todos os casos, causa
um processo denominado "entupimento", onde ocorre a diminui¢cdo no processo de absorcao de
nutrientes, 4gua e minerais pela planta (Asli e Neumann, 2009; Bosker et al., 2019; Lian ef al.,
2020; Wu et al., 2020).

Os microplasticos podem causar bloqueio parcial da parede celular e das aquaporinas nas
raizes, o que inibe a absorcao de dgua, limitando a fotossintese e reduzindo a disponibilidade de
agua para a planta, fator prejudicial também ao processo de germinacgdo, quando as particulas
plasticas se acumulam no tegumento da semente, obstruindo seus poros (Barnard e Calitz, 2011;
Hartmann, 2022).

Plasticos do tipo PP, PVC e até mesmo os biodegradaveis podem ser absorvidos pelas
células das plantas, ocasionando alteracdes moleculares e metabolicas. As particulas de
microplasticos podem provocar alteragdes na biota do solo, influenciando indiretamente o

desenvolvimento das plantas (Machado ef al., 2017; Pignattelli et al., 2020; Hartmann, 2022).
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5 CONCLUSAO

As amostras coletadas neste estudo demonstraram que, mesmo em areas de preservacao
ambiental, a presenca de microplasticos ¢ significativa, pois observou-se a presenca de
microplasticos na agua depositada em todas as plantas analisadas. Esse dado indica que mesmo
areas verdes e consideradas preservadas e, menos sujeitas a poluicdo antropica podem ser
contaminadas por particulas de microplastico. Sua presenga, reflete sua capacidade de se dispersar
por longas distancias, seja pelo vento e agua.

A predominancia de fibras como principal tipo de microplastico encontrado sugere a
influéncia de fontes atmosféricas, uma vez que ¢ O tipo de microplastico predominante foi a fibra,
o0 que ndo surpreende, pois esse € o tipo mais comum na atmosfera, devido a facilidade de transporte
por meio de correntes de ar. Além disso, fibras de micropldsticos podem ter varias origens,
incluindo a abrasdo de tecidos sintéticos e o desgaste de pneus, ambos abundantes em areas
proximas a rodovias.

A coloragao dos microplasticos também traz uma questao importante. A maior parte das
fibras encontradas nas amostras apresentou coloragdes azul, preta e branca. A predominancia
dessas cores pode estar diretamente relacionada as fontes de emissao e ao tipo de material presente
nas areas amostradas. Por exemplo, fibras azuis sdo frequentemente associadas ao desgaste de
roupas e téxteis sintéticos, enquanto particulas pretas podem estar ligadas ao desgaste de pneus e
fontes industriais.

Microplasticos de cores mais escuras, como o preto, podem absorver mais calor, alterando
a temperatura do solo e da agua, o que pode prejudicar o ecossistema local. Isso € especialmente
problematico em areas preservadas, onde qualquer altera¢do nas condi¢des ambientais pode ter
efeitos amplificados sobre a flora e a fauna. Particulas brancas, por outro lado, podem refletir a luz,
interferindo nos processos de fotossintese das plantas e alterando o microclima da regiao.

Esses resultados reforcam a visdo cosmopolita e cronica da presenca de microplasticos em
diferentes tipos de ambientes, incluindo areas de preservagdo. Os microplasticos, além de
carregarem toxinas e metais em suas superficies, afetam a fisiologia das plantas ao aderirem as
raizes e ao interferirem na absor¢do de nutrientes e dgua, agravando ainda mais o impacto sobre

esses ecossistemas frageis. O fato de uma area de preservacao ambiental, como o Parque Estadual
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Lago Azul, apresentar uma carga significativa de microplésticos, especialmente proximos a
rodovia, ¢ um alerta para a necessidade de medidas mais eficazes de controle de poluicao e

monitoramento ambiental.
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