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Distribui¢cdo temporal e espacial de bactérias associadas a
micropldsticos removidos de sedimento de corrego urbano

A poluigdo dos corpos hidricos por microplasticos representa um desafio global, devido a sua ampla distribui¢do, capacidade de adsorgdo e dispersdo de
contaminantes organicos e, principalmente como uma forma de substrato para o crescimento de microrganismos. Esse estudo objetivou investigar a densidade
de bactérias heterotréficas e Pseudomonas aeruginosa aderidas em microplésticos e sedimentos de fundo, bem como quantificar os microplasticos de sedimentos
de fundo, durante o periodo de chuva e estiagem na microbacia do cérrego do Barbado, em Cuiabd-MT. As coletas foram feitas em quatro pontos amostrais da
microbacia, durante o periodo de chuva (dezembro/2019 a fevereiro/2020) e estiagem (junho/2020 a agosto/2020). Amostras compostas de sedimentos e sacolas
plasticas inseridos nos sedimentos foram obtidas, para verificar a densidade de bactérias heterotréficas e Pseudomonas aeruginosa. Foi realizada quantificagdo e
qualificagdo de microplasticos no sedimento de fundo. Os resultados demonstraram a abunddncia de bactérias heterotrdficas, em amostras de microplasticos e
sedimentos de fundo. Por outro lado, ndo foi possivel observar a presenga de Pseudomonas aeruginosa em microplasticos, somente em sedimentos de fundo. Em
relagdo a quantificagdo de microplasticos, observou-se que o cérrego do Barbado possui micropldsticos em todos os pontos amostrais, com predominancia do tipo
fibra incolor. Conclui-se que a microbacia do cérrego do Barbado estd amplamente antropizada, contribuindo o nimero significativo de microplasticos e bactérias
adsorvidas a esse substrato.

Palavras-chave: Ambiente I6tico; Poluentes Emergentes; Bactérias Heterotrdficas; Pseudomonas aeruginosa.

Temporal and spatial distribution of bacteria associated with
microplastics removed from urban stream sediment

The pollution of water bodies by microplastics represents a global challenge, due to its wide distribution, ability to adsorb and disperse organic contaminants, and
mainly as a form of substrate for the growth of microorganisms. This study aimed to investigate the density of heterotrophic bacteria and Pseudomonas aeruginosa
adhered to microplastics and bottom sediments, as well as to quantify the microplastics of bottom sediments, during the rainy and dry season in the Barbado
stream microbasin, in Cuiaba-MT. The collections were made at four sampling points of the watershed, during the rainy season (December/2019 to February/2020)
and dry season (June/2020 to August/2020). Samples composed of sediments and plastic bags inserted in the sediments were obtained to verify the density of
heterotrophic bacteria and Pseudomonas aeruginosa. Quantification and qualification of microplastics in the bottom sediment were performed. The results
demonstrated the abundance of heterotrophic bacteria in samples of microplastics and bottom sediments. On the other hand, it was not possible to observe the
presence of Pseudomonas aeruginosa in microplastics, only in bottom sediments. Regarding the quantification of microplastics, it was observed that the Barbado
stream has microplastics in all sampling points, with a predominance of the colorless fiber type. It is concluded that the Barbado stream microbasin is largely
anthropized, contributing the significant number of microplastics and bacteria adsorbed to this substrate.
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Distribuigéo temporal e espacial de bactérias associadas a micropldsticos removidos de sedimento de cérrego urbano
SAO PEDRO, A. P. R.; CAIXETA, D. S.; REZENDE, V. E.; SILVA, E. C. M.; FERREIRA, G. T. F.; GOLIN, R.; DELUQUE, A. L.; MORAIS, E. B.

INTRODUGAO

Nas ultimas décadas houve um crescimento significativo na produgdo e consumo de pldsticos, sendo
produzido em 2019, em todo o mundo, aproximadamente 368 milhGes de toneladas, ficando no topo a China,
com 31% da produc¢do mundial. Dentre os polimeros comumente manufaturados, destacam-se o polietileno
(PE), polipropileno (PP), policloreto de vinila (PVC), poliestireno (PS), poliuretano (PU) e resina fenélica (CHEN
et al., 2021), dos quais sdo aplicados nos setores de embalagens, brinquedos, construcao civil, equipamentos
eletronicos, utensilios domésticos, roupas, dentre outros.

Contudo, 76% da produgdo total de plastico acaba como residuo, sendo reciclado e incinerado
apenas 28% e 72% depositado em aterro ou langado no ambiente (Ellen Macarthur Foundation; Mckinsey
Center for Business and Environment). No ambiente, os plasticos estdo sujeitos a exposicdo a radiacdo
ultravioleta, temperatura, abrasdo fisica, agdo do vento e ondas, atividade dos microrganismos, o que os
tornam frageis e quebradicos, gerando particulas com tamanhos variados.

Assim, os plasticos sdo classificados em macroplastico (> 2,5 cm), mesoplastico (5 mm ~ 2,5 cm),
microplastico (grande: 1 ~ 5 mm; pequeno: 1 um ~ 1 mm) e nanoplastico (<1 um) (QIU et al., 2021). Embora
ndo ha um consenso sobre a padronizacdo, eles podem ser caracterizados, quanto a composi¢ao quimica,
seus produtos quimicos associados, tamanho, forma, cor, area especifica da superficie e cristalinidade (BOUR
et al.,, 2021).

As caracteristicas e as propriedades fisicas dos microplasticos, como grande area de superficie, alta
porosidade e forte hidrofobicidade dos microplasticos, bem como a longa exposi¢cdo no ambiente sdo fatores
que influenciam na adsorg¢ao de contaminantes e microrganismos (HE et al., 2022).

Os microrganismos tem alta capacidade de colonizar e formar biofilmes em microplasticos, formando
um pequeno nicho definido como plastisfério. No plastisfério, os biofilmes sdo compostos por comunidades
bioldgicas, incluindo bactérias, fungos, algas e protozoarios, com diferentes desenvolvimentos e fungdes,
tendo como consequéncia um aumento na resisténcia e comunicacao intercelular (HE et al., 2022).

Contudo, a estrutura Unica dos biofilmes afeta as propriedades dos microplasticos, alterando a
densidade e o seu tamanho efetivo. Assim, a fixacdao do biofilme, bem como a adsorcao de poluentes, afeta
o transporte dos microplasticos em ambientes aquaticos, pois os de densidade menor geralmente flutuam e
migram com a corrente, enquanto que os de maior densidade, podem agregar ao sedimento e matéria
organica (MIAO et al., 2021).

No sedimento, essas pequenas particulas disponiveis, podem ser ingeridas por organismos aquaticos,
causando, aos seus corpos, danos fisicos e quimicos (JIWARUNGRUEANGKUL et al.,, 2021). Os efeitos
negativos da ingestdao de microplasticos incluem danos fisicos ao trato gastrointestinal, disturbios
endocrinoldgicos e efeitos toxicoldgicos, causados por produtos quimicos e aditivos adsorvidos nos
microplasticos, que podem ser carcinogénicos (YANG et al., 2021).

Muitos estudos sobre microplasticos na coluna d’agua de cérregos urbanos, tem sido realizados (AN

et al. 2022; HOSSAIN et al., 2022; DIKAREVA et al., 2019), no entanto, em sedimentos sdo escassos (PARKER
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et al., 2022), tornando a compreensao relativamente limitada, com alguns pontos questiondveis, como a
quantidade, fonte, distribuicdo espacial e risco potencial. Dessa forma, considerando a importancia da
qualidade da dgua da microbacia do cérrego do Barbado por se tratar de um afluente do Rio Cuiaba, sendo
este de grande relevancia para a cidade de Cuiab3d-MT, em fun¢do dos seus usos multiplos, bem como a
escassez de informagdes sobre a densidade de bactérias adsorvidas em macroplasticos presentes em
sedimentos de fundo, essa pesquisa se fez necessaria, contribuindo para a divulgacdo do conhecimento
cientifico e gestdo dos recursos hidricos.

Assim, esse estudo teve como objetivo avaliar parametros fisicos e quimicos da agua, quantificar os
microplasticos de sedimentos de fundo e investigar a densidade de bactérias heterotréficas e Pseudomonas
aeruginosa aderidas em microplasticos, durante o periodo de chuva e estiagem na microbacia do cérrego do

Barbado, em Cuiaba-MT.

METODOLOGIA
Area e locais de coleta

A microbacia do cérrego do Barbado esta localizada na porg¢do centro-leste da cidade de Cuiaba-MT,
estando totalmente inserida na area urbana, sendo uma das sub-bacias afluentes do Rio Cuiaba, que é
afluente do Rio Paraguai, que drena em dire¢do ao Pantanal Mato-Grossense (COLET, 2012). A microbacia
possui formato eliptico, com largura de 1,4 km e &rea total de 13,89 km?, percorrendo aproximadamente
8,95 km de extensdo, desde sua nascente (15°33’56,07"’S e 56°03’52,71”0) até sua foz (15°38'00,08'S e
56°04'48,76"'0) (CUIABA, 2010).
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Figura 1: Delineamento da microbacia do cérrego do Barbado, Cuiab3-MT e pontos amostrais.

As coletas, na microbacia do cérrego do Barbado foram realizadas durante o periodo de chuva

(dezembro de 2019 a fevereiro de 2020) e estiagem (junho 2020 a agosto 2020). Foram selecionados, 4
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pontos: P1 - localizado no bairro Morada do Ouro, préximo a nascente (latitude -15.570084 e longitude-
56.068263), P2 - bairro Canjica (latitude -15.584554 e longitude -56.074009), P3 - bairro Jardim das Américas
(latitude 15.606480 e longitude -56.069655) e, P4 - bairro Praeirinho (latitude -15.631655 e longitude -
56.079700 ), préoximo da foz. Os pontos amostrais possuem distancia de 2,1 km entre o P1 e o P2, seguido de

3,3 km entre o P2 e P3, e 3,4 km do P3 ao P4 (Figura 1).

Quantificagdao de microplasticos em sedimentos de fundo

Para a quantificacdo de microplasticos em sedimentos de fundo foram coletadas 10 amostras
aleatdrias em cada ponto amostral, utilizando o amostrador de sedimento Rock Island. De cada amostra
foram obtidos 100 g de sedimentos, formando uma amostra composta, com um volume total de 1 kg.

Para promover o desprendimento de microplasticos dos materiais organicos, as amostras foram
transferidas para béqueres e adicionado 150 mL de NaCl na concentragdo de 25%, sendo agitado
manualmente por 40 vezes, com o auxilio de um bastdo de vidro (Adaptado de QIU et al., 2016). Logo, a
solucdo foi colocada em repouso por cinco minutos, e posteriormente todo o sobrenadante foi filtrado em
peneira granulométrica de 0,063 mm (adaptado de ABNT 230). Todo esse processo foi realizado por cinco
vezes.

Todo o microplastico retido na peneira foi transferido para uma placa de Petri com o auxilio de 20
mL de agua destilada. Entdo, os microplasticos foram separados e quantificados manualmente, utilizando um
microscopio estereoscdpio com aumento de 10 x.

Vale ressaltar que, tanto no momento de preparagdo de amostras, quanto na quantificacdo de
microplasticos fez-se a preparacdo de branco de laboratério, utilizando placas de Petri contendo 50 mL de

agua estéril filtrada. Os microplasticos depositados foram quantificados.

Detecg¢ao de bactérias heterotréficas e Pseudomonas aeruginosa adsorvidas em microplasticos obtidos de
sedimentos de fundo

Aleatoriamente, em cada ponto amostral foram coletadas sacolas plasticas, que estavam submersas
em sedimentos de fundo. Os materiais obtidos foram transferidos para frascos com solugao salina (0,85%
NaCl), dos quais foram armazenados e transportados, em conformidade com APHA (2012).

Em laboratério, as amostras de macroplasticos foram recortadas em tamanhos de 5 mm com auxilio
de pinga e tesoura estéril, para obtencdo de amostras de micropldsticos. Aleatoriamente, 1 fragmento de
microplastico, de cada ponto amostral foi selecionado e lavados em agua destilada estéril por trés vezes,
para retirar as células bacterianas ndo aderidas. Posteriormente a amostra foi colocada em tubos com
solucdo salina (0,85% NaCl) e agitados em vértex (Nova Instruments) por 5 minutos para desprendimento
das células bacterianas aderidas.

Apds esse processo foi realizada a técnica de diluicdo seriada em tubos de ensaio contendo 9 mL de
solugdo salina (0,85%) estéril. O nimero de células viaveis foi determinado em meio Agar Nutriente (2,8%) e

Agar Cetrimide (APHA, 2012), para contagem de bactérias heterotréficas e Pseudomonas aeruginosa,
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respectivamente. Apds 24 - 48 horas de incubagdo a 37 °C foi realizada a contagem das Unidades Formadoras

de Colonias (UFC).

Detecgao de bactérias heterotréficas e Pseudomonas aeruginosa em sedimentos de fundo

Para deteccdao de bactérias heterotréficas e Pseudomonas aeruginosa em sedimentos de fundo
foram coletadas 10 amostras aleatdrias em cada ponto amostral, utilizando o amostrador de sedimento Rock
Island, tendo por finalidade compor uma amostra composta de sedimentos. Em balanca analitica (Mettler
Toledo, modelo PG802-S), de cada recipiente foram pesados 100 g de sedimentos, resultando em uma
amostra composta de 1 Kg para cada ponto amostral, que foi agitado manualmente por 40 vezes.

Em seguida, foram pesados 5 g de sedimento da amostra composta, que foi colocado em um
Erlenmeyer contendo 45 mL de solugdo extratora estéril, com adigdo de 1 % de Tween 80 e 1 % de pirofosfato
de sédio, que, posteriormente, foi agitado em mesa orbital a 220 rpm por 30 minutos em temperatura
ambiente. Apds a homogeneizagdo das amostras foi retirada uma aliquota de 1 mL desse material para iniciar
as diluicGes seriadas, necessarias para o processamento das amostras. Foram realizadas dilui¢Ges seriadas
em tubos de ensaio contendo 9 mL de solugdo salina (0,85% NaCl) estéril e o nimero de células vidveis foi
determinado em meio Agar Nutriente (2,8%) e Agar Cetrimide (APHA, 2012), para detec¢do de bactérias
heterotrdéficas e Pseudomonas aeruginosa, respectivamente. Apds 24 - 48 horas de incubagdo a 37 °C foi

realizada a contagem das Unidades Formadoras de Col6nias (UFC).

Anadlise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas através do Real Statistics, no qual, para ajudar na escolha do
teste estatistico apropriado para analisar a diferenga nas amostras analisadas nesse estudo, foi verificada
primeiramente a normalidade dos valores coletados com o teste de Shapiro-Wilk normality e o valor de p <
0,05 como nivel de significancia.

Para verificar a diferenca de bactérias heterotroficas entre os pontos e periodo de chuva e estiagem
em amostras de microplasticos foi utilizado o teste ANOVA de uma via. Quanto a analise referente a diferenca
de bactérias heterotroficas em sedimentos de fundo nos pontos amostrais e periodo sazonal, foi utilizado o
teste ANOVA de uma via de Welch. Por outro lado, o Teste-t para amostras independentes foi utilizado para
avaliar a diferenca entre as amostras de microplastico e sedimentos de fundo.

A ANOVA de uma via de Welch também foi utilizado para verificar a diferenga de Pseudomonas
aeruginosas entre os pontos amostrais. Assim como a ANOVA de uma via foi utilizado para analisar a
diferenga sazonal de Pseudomonas aeruginosas em sedimentos de fundo. Para analisar as diferengas de
microplasticos em sedimentos de fundo nos pontos amostrais e periodo de chuva e estiagem foi realizado o

teste de Kruskal-Wallis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Quantificagdo e concentracdo de microplasticos em sedimentos de fundo

Microplasticos foram encontrados em todos os pontos amostrais e periodos analisados. As Tabelas
1 e 2 mostram a quantidade e tipos de microplasticos detectados nas amostras de sedimento de fundo, dos

4 pontos amostrais, da microbacia do cérrego do Barbado, no periodo de estiagem e chuva.

Tabela 1: Quantificacdo e qualificacdo de microplasticos em sedimentos de fundo, dos pontos P1 e P2, no periodo de
chuva e estiagem.

Tipos Cores P1 P2
Chuva Estiagem Chuva Estiagem

Inc. 0 0 12 0 0 0 0 3 7 2 5 0
Ver. 2 3 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
Azul 0 1 6 0 1 1 0 0 2 0 2 3
§ Preta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
ﬁ Verm. 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 3 0
§ Ver. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S Azul 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E Bran. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= Verm. 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
T £ 9 | Inc 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3 2
Total 5 6 20 2 1 1 2 4 12 7 13 5

Inc.=incolor; ver.= verde; verm.= vermelho; bran.= branco

Tabela 2: Quantificacdo e qualificagdo de micropldsticos em sedimentos de fundo, dos pontos P3 e P4, no periodo de
chuva e estiagem.

Tipos Cores P3 P4
Chuva Estiagem Chuva Estiagem

Inc. 0 0 11 5 5 0 10 4 4 2 0 0
Ver. 0 1 0 2 0 0 3 0 0 3 0 0
Azul 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0
o Preta 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Verm. 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 2 1
8 Ver. 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0
S Azul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ Bran. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
2 Verm. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T e g | Inc 1 2 2 1 2 0 0 7 2 0 0 0
Total 1 3 15 11 7 1 13 12 10 14 2 1

Inc.=incolor; ver.= verde; verm.= vermelho; bran.= branco

Durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro foi quantificado um total de 103 microparticulas,
nos 4 pontos amostrais. Na somatdria dos pontos amostrais, nota-se que o no més de fevereiro foi
quantificado um total de 57 microplasticos, seguido do més de janeiro com 25 microplasticos e dezembro
com 21 microplasticos.

Por outro lado, no periodo de estiagem foi detectado um total de 65 microparticulas, sendo que a
maior concentragdo foi no més de junho, com um total de 34 microplasticos, seguido do més de julho com
23 microplasticos e agosto com apenas 8 microplasticos.

Para a analise de variagao de micropldsticos em sedimentos de fundo entre os meses analisados, foi

primeiramente verificada a normalidade dos valores coletados com o teste Shapiro-Wilk normality e foi
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encontrado um valor de p < 0,05, assim foi realizado o teste Kruskal-Wallis avaliando as diferencas entre os
pontos e o teste Wilcoxon para os periodos de chuva e estiagem.

Os resultados revelaram que nao houve diferenca significativa de micropldsticos entre os pontos
amostrais (p=0.713) (Figura 2), demonstrando que os microplasticos estdao onipresentes na microbacia.

Em rela¢do ao periodo de chuva e estiagem, ndo houve uma variagao significativa de microplasticos
(p=0,1722) (Figura 3). Dessa forma, foi possivel verificar que, embora a polui¢ao difusa aumente o aporte de
micropldsticos nos cursos d’agua, ndo é um fator determinante para os microplasticos encontrados na drea
de estudo, demonstrando que a maior contribui¢cdo de micropldsticos no corrego do Barbado tem como fonte

principal o despejo de efluente doméstico.
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Figura 2: Variacdao de microplasticos em sedimentos de
fundo entre os pontos amostrais

Periodo amostral
Figura 3: Variacao de microplasticos em sedimentos de
fundo no periodo de chuva e estiagem.

Dessa forma, sugere-se que as causas da poluicdo por microplasticos estdo intimamente ligadas as
atividades antrépicas, como a densidade habitacional, uso e ocupacdo do solo, supressdao da mata ciliar e
descarte inadequado de esgoto e residuos sélidos urbanos, que contribuem significativamente para o cenario
observado neste estudo.

Segundo Browne et al. (2011), os microplasticos resultam principalmente do transporte de particulas
por correntes de agua, sendo a disposicdo de esgoto uma importante fonte, além disso, podem ser
transportadas para sistemas aquaticos por meio de lixiviado, potencializando a deposi¢do de fibras no solo.

He et al. (2021) citam que as particulas microplasticas de baixa densidade, inicialmente flutuam na
coluna de dgua apds entrar em um corpo d'agua e sdo posteriormente transportadas por fluxos de agua ou
afundam em sedimentos, devido ao aumento da densidade, causada por fatores adicionais, como acumulo
de biofilme ou interagdo com particulas de argila suspensas, no entanto, se houver um aumento na
velocidade de fluxo, os micropldsticos previamente assentados tendem a se remobilizar junto com as argilas
sedimentares.

Concentrag0es consideraveis de micropldsticos foram registradas nos sedimentos de rios em todo o

mundo, indicando que uma grande proporgao de poluentes plasticos se assentam e se acumulam no leito de

rios. Gerolin et al. (2020) quantificaram a concentragao de microplasticos em sedimentos do Rio Negro e Rio

Solimdes, na Amazonia e constaram que em todas as amostras foram encontradas microplasticos, sendo que
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as concentrag¢des de particulas de 0,063—-5 mm variaram de 417 a 8178 particulas/kg de sedimento seco,
enquanto que particulas de 0,063—1 mm, variaram de 0 a 5725 particulas/kg de sedimento seco.

Zamprognoet al. (2021) realizaram um estudo de quantificagdo de microplasticos em sedimentos, no
manguezal da Baia de Vitdria, no Espirito Santos e encontraram 2175 microparticulas. Por outro lado, estudo
realizado por Baptista Neto et al. (2019), a concentracdo de microplasticos em amostras de sedimentos de
fundo, da Baia de Vitdria variaram de 0 a 38 particulas por amostra, com um total de 247 particulas. Estudo
realizado por Xia et al. (2021) em um rio Liangfeng localizado em Guilin, revelou que no periodo de chuva a
abundancia de microplasticos em todos os sedimentos variou de (6,95-149,35) x 10%itens/kg, com um valor
médio de (33,2 + 11,99) x 103 itens/kg, enquanto que no periodo de estiagem variou de (14,40-79,45) x 103
itens/kg, com valor médio de (27,9 + 15,05) x 10° itens/kg.

As concentragcdes encontradas pelos autores, supracitados, estdo bem acima do encontrado em
nosso estudo, em que a concentracdo total no periodo de chuva foram de 103 microparticulas e no periodo
de estiagem de 65 microparticulas. Tal fato pode estar relacionado a técnica aplicada durante a coleta das
amostras, metodo de separacdo das microparticulas do sedimento, bem como método de separacdo por
densidade.

Em relagdo aos tipos de microplasticos obtidos dos pontos amostrais, pode-se observar que as fibras
foram as que prevaleceram. No periodo de chuva, das 103 microparticulas quantificadas, 78 foram fibras (51
fibras incolor, 12 fibras verde, 9 fibras azul e 6 fibras vermelha), 16 filmes e 9 fragmentos (4 fragmentos
verdes, 1 fragmento azul e 4 fragmentos vermelhos). Enquanto que no periodo de estiagem foi obtido um
total de 65 microparticulas, sendo 50 fibras, 9 filmes e 6 fragmentos. Assim, foram quantificadas 14 fibras
incolores, 5 fibras verdes, 8 fibras azuis, 9 fibras pretas, 6 fibras vermelhas, 7 filmes, 05 fragmentos brancos
e 1 fragmento vermelho (Tabela 1 e 2).

Diante dos resultados, nota-se que os microplasticos do tipo fibra incolor prevaleceram em ambos
os periodos analisados. Estudos tem revelado que descargas de efluentes domésticos, principalmente
aqueles onde ha a presenca de agua de lavagem de roupas é uma fonte pontual significativa para emissoes
de microplasticos. Browne et al. (2011) estimaram a concentracdo de fibras, que as roupas téxteis soltam
durante a lavagem. Ademais, Bour et al. (2018), indicaram que a origem das fibras de micropldsticos esta
associada a descarga de efluentes domésticos.

Resultados similares foram encontrados na literatura, quanto a abundancia de fibras em sedimentos
de rios. Li et al. (2020), ao investigarem a abundancia de microplasticos em sedimentos da Baia de Hangzhou,
na China, notaram que o tipo de micropldstico de maior prevaléncia foram as fibras incolores com 84%,
seguidos de fragmentos, pellets e filmes. Xia et al. (2021) também encontraram em sedimentos de um rio
Liangfeng localizado em Guilin, fibras, fragmentos e filmes.

Zamprogno et al. (2021) encontraram em sedimentos de rio, em maior abundancia, fibras (88,7%) e
fragmentos (11,3%) e em menor quantidade os pellets. As cores predominantes foram azuis (54,9%),
transparente (21,6%), preta (10,3%), vermelha (6,1%), verde (6,3%), amarela (0,5%) e branca (0,1%).

Em relacdo aos brancos de laboratdrio, foi identificada a contaminacdo por microplasticos no
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ambiente de laboratério, pois ao considerar todos os brancos de laboratério, referente a preparacao das
amostras compostas e do processo de quantificagdo de microplasticos foi encontrado um total de 12
particulas de micropldstico durante o periodo analisado, sendo 10 unidades de fibras incolor e 02 unidades

de fibras verde.

Densidade de bactérias heterotréficas e Pseudomonas aeruginosa em amostras de microplasticos e
sedimentos de fundo

Na Tabela 3 pode se observar os resultados da densidade de bactérias associadas a microplasticos e
sedimentos de fundo da microbacia do cdrrego do Barbado, no periodo de estiagem e chuva, em quatro
pontos amostrais.

Bactérias heterotroficas foram isoladas de todos os pontos amostrais, nos periodos analisados, tanto
no sedimento de fundo, quanto nos microplasticos, extraidos desses ambientes. Por outo lado, Pseudomonas
aeruginosa foi detectada apenas nas amostras de sedimento de fundo, ndo sendo isolada dos microplasticos,

conforme mostra na Tabela 3.

Tabela 3: Densidade de bactérias associadas a sedimento de fundo e microplasticos.

Periodo
Mi i Substrat Pont
icrorganismos/Substrato ontos Dez. Jan. Fev. Jun. Jul. Ago.
Bactérias Heterotroficas/ P1 4,78 3,99 4,90 4,77 4,40 5,25
S::i::::‘toe erotroficas P2 508 |523 |474 |533 |535 |543
P3 5,47 5,71 4,78 4,86 4,82 5,89
Log UFCg!
P4 5,86 5,92 6,06 4,82 5,19 4,94
P1 1,47 1,21 1,02 1,90 1,82 1,81
Pseudomonas aeruginosa/ sedimento P2 2,21 2,06 1,87 2,11 1,87 2,20
Log UFC gt P3 2,17 2,83 2,62 2,01 2,02 1,75
P4 2,77 2,60 2,65 1,94 1,96 1,71
Bactérias Heterotréficas/ P1 2,91 2,67 2,19 2,82 2,18 3,41
N‘;’i‘c:rz”f‘;st;oir° roficas, P2 285 | 346 |28 |301 |151 | 220
P P3 3,40 2,83 1,98 3,19 1,52 3,10
Log UFC cm2
P4 2,83 4,14 3,86 3,87 2,52 1,79

A ANOVA de uma via de Welch mostrou que ndo houve diferenca na densidade de bactérias
heterotréficas em sedimentos de fundo entre os pontos amostrais [F(3, 10,531) =2,777; p = 0,093]. Por outro
lado, a ANOVA de uma via de Welch mostrou que ha diferenca na densidade de bactérias heterotréficas em
sedimentos de fundo no periodo sazonal [F(7, 6,437) = 10,680; p = 0,0039], sendo que ha diferenca no P4
entre as médias de bactérias heterotrdficas do periodo de chuva e estiagem, de acordo com os resultados
do testes de post-hoc Games Howell.

Ademais, a ANOVA de uma via de Welch mostrou que ha diferenca na densidade de Pseudomonas
aeruginosa em sedimentos de fundo entre os pontos amostrais [F(3, 9,916) = 4,180; p = 0,037]. Pelos
resultados obtidos no teste de post-hoc Games Howell, ha diferencas nas médias de Pseudomonas
aeruginosa entre o P1 e P 3, e entre o P1 e P4. Do mesmo modo, o teste de ANOVA de uma via de Welch
mostrou que ha diferenca na densidade de Pseudomonas aeruginosa em sedimentos de fundo no periodo
sazonal [F(7, 16) = 17,172; p<0,001]. O post-hoc Tukey HSD mostrou que ha diferencas entre as médias de

Pseudomonas aeruginosa, no periodo de chuva e estiagem nos P1, P3 e P4.
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Por outro lado, o Teste-t para amostras independentes, mostrou que a densidade de bactérias
heterotrdficas apresentou diferenga entre o microplastico e sedimentos de fundo (tuss = 13,15; p<0,001). A
densidade de bactérias heterotréficas em microplasticos sao, em média, menores que as encontradas em
sedimentos de fundo, indicando que os plasticos representam um nicho ambiental distinto (Tabela 3).

A maior concentracdo de bactérias heterotréficas e Pseudomonas aeruginosa em amostras de
sedimento de fundo, quando comparado aos microplasticos, pode estar relacionada as proprias
caracteristicas dos microrganismos, concentracdao de nutrientes, tempo de exposicdo das amostras, bem
como tipo, tamanho, composicdo quimica e carga, além da adsor¢cdo de poluentes na superficie do
microplastico.

Segundo Shi et al. (2009) os microrganismos aderem mais facilmente as superficies hidrofilicas (vidro
e aco inoxidavel) do que as hidrofébicas (borracha e plasticos), devido a maioria das bactérias possuirem
superficies carregadas negativamente, dificultando o processo de adesdo, devido a forcas repulsivas
eletrostaticas.

Yang et al. (2020) mencionam que formagdo e o desenvolvimento da estrutura da comunidade
microbiana no micropldsticos dependem, de caracteristicas especificas do local, tempo de exposi¢do e
caracteristicas do substrato, sendo que as caracteristicas especificas do local desempenham um papel mais
importante do que os demais fatores. Dessa maneira, os autores afirmam que a diversidade e riqueza
microbiana, absorvida no microplastico, dependem de fatores ambientais e do habitat especifico estudado,
sendo os filos comumentos detectados em micropldsticos Proteobacteria, Bacteroidetes e Firmicutes.

Gras et al. (2021) investigaram composi¢cdes da comunidade microbiana e microplastica ribeirinha,
na Holanda e detectaram 480 taxons distribuidos em dois reinos (99,9% Bacterias, e 0,1 % Archaea) e 29 filos,
sendo principalmente Proteobacteria 47%, Bacteroidetes 17% e Cyanobacteria 14. Niu et al. (2021)
identificaram a presenca de bactéris do género Pseudomonas, Flavobacterium, Nocardia, Halomonas,
Ralstonia, dentre outras, colonizando a superficie de polietileno e polipropileno, extraidos de sedimento de
fundo do rio Qinhuai, um afluente do rio Yangtze, o maior rio urbano da cidade de Nanjing.

Por outro lado, estudo realizado por Baptista Neto et al. (2019), que objetivou investigar a
concentracdo de micropldsticos e microrganismos adsorvidos nas superficies desses polimeros, no sedimento
bentdnico do sistema estuarino da Baia de Vitéria (SVB), sudeste do Brasil, revelaram a presenca de restos

de diatomaceas, filamentos e esporos de fungos e células bacterianas.

CONCLUSOES

Em analise in loco, notou se a microbacia do cérrego do Barbado estd comprometida para pesca,
balneabilidade, recreacdo e abastecimento. Os pontos P2, P3 e P4 demonstraram a presenca de residuo
domiciliar, especialmente do tipo macroplastico, assim como o lancamento de efluente doméstico sem
tratamento prévio, eutrofizacdo e mau odor.

Os resultados revelaram que ndo houve diferenga na densidade de bactérias heterotroficas em

sedimentos de fundo entre os pontos amostrais, por outro lado houve diferenca na densidade de bactérias
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heterotréficas em sedimentos de fundo no periodo sazonal. Houve diferenga na densidade de Pseudomonas

aeruginosa em sedimentos de fundo entre os pontos amostrais, ndo sendo encontrado Pseudomonas

aeruginosa nas amostras de micropldsticos.

Quanto a analise de microplastico presente em sedimentos de fundo no cérrego em estudo, nao

diferiu significativamente entre os pontos e campanhas de amostragem. Porém, foram quantificados um

total de 103 microplasticos/kg no periodo de chuva e 65 microplasticos/kg no periodo de estiagem, sendo

em sua maioria do tipo fibra, filmes e fragmentos, respectivamente.

Portanto, é necessario que sejam desenvolvidos mais estudos acerca desta tematica, de forma que

possa melhor compreender o impacto de bactérias adsorvidas em microplastico de sedimentos de fundo em

cérregos urbanos.
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