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AVALIANDO A CONTAMINAÇÃO POR MICROPLÁSTICOS EM ÁGUA, 

SEDIMENTO E PEIXES DE RIACHOS AMAZÔNICOS 

 

RESUMO 

 

A contaminação por microplásticos (MPs) é um problema global que afeta diversos 

ecossistemas. Essa contaminação foi relatada em riachos na região amazônica, que está 

sujeita a grandes riscos por meio de ações antrópicas. Nossa pesquisa teve como objetivo 

investigar a possível relação entre a integridade física do habitat e os níveis de 

contaminação por MPs em riachos, além de avaliar qual componente ambiental, entre água, 

sedimento e biodiversidade (peixes) está mais contaminado por MPs. Foram coletadas 

amostras de água, sedimento e peixes em dez riachos nos municípios de Barcarena e 

Abaetetuba, no Estado do Pará, Amazônia Oriental, Brasil. No total, foram identificadas 

145 MPs durante o estudo, dos quais 0,040 ± 0,027 MPs.L-¹ estavam presentes na água, 

0,668 ± 0,595 MPs.Kg-¹ no sedimento e nove partículas nos peixes. Nossos resultados não 

indicaram uma relação entre o estado de preservação do ambiente e a concentração de MPs 

nos riachos. A concentração de MPs nos sedimentos foi superior à encontrada na água. 

Apesar das baixas taxas de concentração de MPs registradas, nossos resultados sugerem 

que os riachos podem funcionar como depósito de MPs, principalmente no substrato. É 

possível que o menor nível de contaminação esteja associado a baixa presença de fontes 

pontuais de MPs, bem como alguns fatores físicos que podem transportar os MPs para 

outros sistemas. A baixa concentração de MPs nos riachos pode explicar menores taxas de 

ingestão pelos peixes, já que baixas concentrações de partículas no ambiente diminui as 

chances de ingestão dessas partículas pelos organismos.  

 

Palavras-chave: poluição plástica, igarapés, peixes de água doce, água, sedimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 



EVALUATING MICROPLASTIC CONTAMINATION IN WATER, SEDIMENT, 

AND FISH FROM AMAZONIAN STREAMS 

 

ABSTRACT 

 

Microplastic (MP) contamination is a global issue that affects various ecosystems. This 

contamination has been reported in streams in the Amazon region, which are subject to 

significant risks through human actions. Our research aimed to investigate the potential 

relationship between habitat physical integrity and MP contamination levels in streams, as 

well as to assess which environmental component, among water, sediment, and 

biodiversity (fish), is most contaminated by MPs. Samples of water, sediment, and fish 

were collected from ten streams in the municipalities of Barcarena and Abaetetuba, in the 

state of Pará, Eastern Amazon, Brazil. In total, 145 MPs were identified during the study, 

of which 0.040 ± 0.027 MPs.L-¹ were present in the water, 0.668 ± 0.595 MPs.Kg-¹ in the 

sediment, and nine particles in the fish. Our results did not indicate a relationship between 

the environmental preservation status and MP concentration in the streams. The 

concentration of MPs in sediments was higher than that found in the water. Despite the low 

MP concentration rates recorded, our results suggest that streams can act as a repository 

for MPs, mainly in the substrate. The lower contamination level may be associated with 

the low presence of point sources of MPs, as well as some physical factors that can transport 

MPs to other systems. The low concentration of MPs in streams may explain lower 

ingestion rates by fish, as low concentrations of particles in the environment reduce the 

chances of ingestion of these particles by organisms. 

 

Keywords: plastic pollution, streams, freshwater fish, water, sediment.



SUMÁRIO 

 

INTRODUÇÃO ................................................................................................................10 

MATERIAL E MÉTODOS ............................................................................................12 

Área de estudo.........................................................................................................12 

Avaliação da Integridade Física dos riachos ........................................................13 

Delineamento amostral ..........................................................................................13 

Coleta de água e sedimento....................................................................................14 

Coleta de peixes.......................................................................................................14 

Processamento em laboratório ..............................................................................15 

Análise de microplásticos nas amostras de água............................................15 

Análise de microplásticos em sedimentos......................................................15 

Análise de microplásticos em peixes .............................................................15 

Controle de qualidade ............................................................................................16 

Análise de dados .....................................................................................................16 

RESULTADOS ................................................................................................................17 

Microplásticos em água e sedimento.....................................................................17 

Integridade física dos riachos ................................................................................18 

Diferença de contaminação entre água e sedimento ...........................................18 

Microplásticos em peixes .......................................................................................19 

DISCUSSÃO.....................................................................................................................19 

CONCLUSÃO ..................................................................................................................23 

REFERÊNCIAS ...............................................................................................................24 

 

 



 

10 
 

INTRODUÇÃO  

Os ambientes aquáticos têm sido afetados por diversas pressões humanas, sendo a 

poluição uma das principais responsáveis por danos à biodiversidade (Moore, 2008). Esse 

fenômeno está diretamente ligado a alterações antrópicas nos ambientes terrestres 

adjacentes, como a remoção ou substituição da vegetação ripária, resultando em 

modificações na integridade física do ambiente (Ding et al., 2013). Tais alterações facilitam 

a entrada de poluentes do ambiente terrestre para o ambiente aquático (Cesarini & Scalici, 

2022), como por exemplo os microplásticos (MPs), partículas plásticas inferiores a 5 mm 

(Heinlaan et al., 2020). Essas partículas podem ser de origem primária, provenientes de 

produtos como medicamentos, itens de cuidados pessoais e matérias-primas industriais 

(Hernandez et al., 2017; Lechner et al., 2014), ou de origem secundária, resultantes da 

decomposição de plástico maiores por processos de radiação, degradação mecânica ou 

biológica (Olivatto et al., 2018). 

Fatores antropogênicos, como a urbanização, presença de indústrias e atividades 

domésticas nas proximidades de bacias hidrográficas, condicionam e determinam os 

poluentes e resíduos que eventualmente ingressam nos sistemas de água doce (Allan & 

Castilho, 2007). A expansão desses fatores no entorno dos sistemas hídricos aumenta as 

fontes pontuais e difusas de poluição por MPs. Alguns trabalhos evidenciam uma maior 

concentração de MPs em áreas com predomínio de atividades antropogênicas em relação a 

áreas menos impactadas (Luo et al., 2019; McNeish et al., 2018). O acúmulo de resíduos 

plásticos em áreas urbanas é alarmante devido a lenta degradação do material plástico e 

descarte inadequado, facilitando a entrada dessas partículas nos ecossistemas aquáticos 

adjacentes, como os riachos (Pazos et al., 2017; Ribeiro-Brasil et al., 2020; Silva-

Cavalcanti et al., 2017). 

Quando presentes no ambiente aquático, os MPs distribuem-se em distintos 

compartimentos, como sedimentos e águas superficiais (Gao et al., 2023). Essa distribuição 

está relacionada às diferentes densidades das partículas, sendo as partículas menos densas 

encontradas na coluna d’água, enquanto partículas mais densas tendem a sedimentar (Li et 

al., 2018). A poluição por MPs nos sedimentos foi relatada como sendo várias ordens de 

magnitude maior do que nas águas superficiais (Castañeda et al., 2014; Hoellein et al., 

2017; McNeish et al., 2018), indicando que os pequenos corpos d’água podem atuar como 

condutores e acumuladores de MPs (Hoellein et al., 2017; McCormick & Hoellein, 2016).  

A ampla distribuição de MPs no ambiente aquático representa riscos para diversos 

organismos, especialmente peixes, que podem interagir com esses poluentes por meio da 
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ingestão (Ribeiro-Brasil et al., 2020). A ingestão pode ocorrer de forma intencional ou 

incidental, uma vez que os peixes podem confundir os MPs com presas naturais e ingeri-

los, uma vez que as pequenas dimensões, diferentes cores e formas dos MPs podem ser 

semelhantes aos organismos planctônicos e outras partículas suspensas (Ding et al., 2018). 

A ingestão de MPs pode desencadear efeitos adversos, como bloqueio do trato 

gastrointestinal, prejudicando a absorção de nutrientes ou causando lesões nos órgãos 

(Jovanović, 2017). 

A contaminação por MPs vem sendo relatada em peixes da região amazônica 

(Ribeiro-Brasil et al., 2020). A região amazônica é vista como estando em grande risco por 

meio de ações antrópicas, que incluem o desmatamento em larga escala, provenientes do 

crescimento populacional na região, sistemas de esgoto e atividades industriais, como a 

mineração (Coe et al., 2013; Marengo et al., 2018). Algumas investigações discutem que a 

prevalência desses fatores em bacias hídricas leva ao aumento da presença de MPs em 

vários corpos d’água, como rios, lagos, e mares (Baldwin et al., 2016a; Dikareva & Simon, 

2019; Zhou et al., 2018). Avaliações em riachos tornam-se essenciais, pois esses cursos 

d’água são parte integrante das redes de drenagem, atuando como sistemas intermediários 

entre o ambiente terrestre e grandes rios, e, em alguns casos, desembocam diretamente em 

ambientes marinhos. 

Considerando o impacto dos MPs nos riachos, associado à maior concentração em 

áreas alteradas, este estudo buscou avaliar a concentração de MPs em riachos amazônicos. 

Nossos objetivos são (1) investigar a relação entre a integridade física do hábitat e a 

concentração de MPs nos riachos, (2) avaliar a diferença de concentração de MPs entre 

água e sedimento, e (3) verificar a presença de MPs na ictiofauna dos riachos. Esperamos 

identificar associação entre a integridade do habitat e a concentração de MPs nos riachos, 

resultado das alterações antropogênicas que facilitam a entrada desses poluentes plásticos 

(da Costa et al., 2023; Luo et al., 2019; Silva-Cavalcanti et al., 2017)). Adicionalmente, 

esperamos que o sedimento será o componente mais afetado pela presença de MPs, sendo 

considerado um sumidouro dessas partículas (Li et al., 2020; Scherer et al., 2020), 

corroborando a ideia de que os riachos funcionam como acumuladores de MPs. Em 

consequência de um alto nível de poluição, quanto mais partículas plásticas houver no 

riacho, maior será a contaminação dos peixes. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

 A coleta de amostras foi realizada em outubro de 2022, correspondendo ao período 

de seca local, em dez riachos localizados nos municípios de Barcarena e Abaetetuba, na 

bacia do rio Murucupi, Amazônia Oriental, Brasil (Figura 1). O clima da região é 

caracterizado como tropical úmido, do tipo “Af”, de acordo com a classificação de Köppen 

(Peel et al., 2007), com uma temperatura média anual de 27°C. A região apresenta chuva 

por praticamente durante todo ano, com uma média de 2000 mm, e um curto período de 

menor pluviosidade (Cavalcante et al., 2020). 

Nessa área, está concentrado um importante polo industrial, principalmente voltado 

para a mineração de caulim e bauxita, além de outras prestadoras de serviços, fornecedoras 

de insumos e siderúrgicas (Coelho et al., 2008). A intensa atividade industrial atraiu um 

considerável fluxo migratório para a região, resultando no crescimento de áreas 

residenciais e comerciais (Nascimento & Hazeu, 2015). No entanto, a infraestrutura não 

acompanhou o mesmo ritmo de expansão das áreas suburbanas, o que resultou no despejo 

de esgoto sem adequado saneamento e tratamento de água (Nahum, 2017). 

 

Figura 1 – Mapa de distribuição dos pontos de coleta realizada em outubro de 2022 em dez 

riachos situados nos municípios de Barcarena e Abaetetuba, Pará – Brasil. 
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Avaliação da Integridade Física dos riachos 

Para a avaliação da integridade física do riacho, adotamos o Índice de Integridade 

do Habitat (em inglês Habitat Integrity Index, HII) (Nessimian et al., 2008) como uma 

variável contínua para a estrutura do habitat (Brasil et al., 2020; Veras et al., 2019). O HII 

é calculado por meio de uma avaliação visual das características da estrutura do riacho, 

englobando aspectos como o tipo de uso da terra, largura e conservação da mata ciliar, 

retenção de sedimentos, caracterização do substrato e geomorfologia do riacho. São 

atribuídas pontuações parciais para cada uma dessas característica, e a proporção das 12 

características é sumarizada, resultando em um índice final variando de 0 a 1. Valores de 

HII mais próximos de 1 indicam alta integridade do ambiente e os valores mais próximos 

de 0 indicam maiores níveis de alteração do ambiente. 

 

Delineamento amostral  

Em cada riacho, foi delimitado um trecho amostral de 150 metros, subdividido em 

11 transecções, totalizando 10 seções longitudinais de 15m cada uma com 15 metros de 

extensão (Figura 2a). 

 

Figura 2 – Esquema de amostragem adotado para coleta de água, sedimento e peixes em 

dez riachos na região amazônica. a) As letras (A-K) indicam as transecções demarcadas a 

cada 15 metros; as seções longitudinais referem-se aos segmentos entre as transecções, 

representando os locais onde foram realizadas as coletas água, sedimento e peixes; b) 

Ilustra o processo de coleta de água; c) representa a coleta de sedimento; d) demonstra a 

coleta de peixes. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/riparian-forest
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/geomorphology
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Coleta de água e sedimento 

Em cada riacho, foram realizadas três subamostras de água e sedimento, sendo uma 

coletada à jusante, uma no meio e outra à montante do trecho delimitado para coleta (Figura 

2a). Os métodos de amostragem adotados foram baseados em estudos publicados, com 

algumas adaptações às características específicas dos riachos (Baldwin et al., 2016; Jiang 

et al., 2019).  

Para a coleta das subamostras de água, utilizou-se uma rede de plâncton com malha 

de 68 µm e um balde de 10 L. Dez baldes de água foram filtrados através da rede de 

plâncton (Figura 2b). A rede foi lavada externamente com água previamente filtrada para 

transferir as partículas retidas para o recipiente da rede. O conteúdo da rede foi transferido 

para frascos de vidro de 400 ml, previamente higienizados. Posteriormente, adicionamos 

20 ml de peróxido de hidrogênio (H2O2) à amostra, que foi armazenada até a análise. 

As subamostras de sedimento foram coletadas com o uso de uma pá de alumínio, 

retirando-se aproximadamente 5 cm de perfil vertical, totalizando cerca de 600g de 

amostra, e transferidas para recipientes de alumínio limpos (Figura 2c). Os recipientes 

foram imediatamente selados com tampas de papel revestidas de papel alumínio e 

armazenadas a 20°C até a análise em laboratório. 

 

Coleta de peixes 

A coleta da ictiofauna foi conduzida por meio de uma rede de mão (peneira) de 55 

cm de diâmetro e malha metálica de 3 mm de abertura entre nós opostos (Figura 2d). O 

esforço amostral foi de 36 minutos para cada seção longitudinal, sendo as coletas das 

seções divididas entre quatro coletores. Os espécimes coletados foram fixados em solução 

de formalina a 10% e após 48h transferidos para álcool 70% para posterior triagem e 

identificação em laboratório. A identificação das espécies foi realizada ao menor nível 

taxonômico possível utilizando literatura especializada (Géry, 1977; Kullander, 1986; 

Albert, 2001). Os procedimentos de captura, coleta e transporte do material biológico 

foram realizados sob a licença n° 4681-1 do Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade do Ministério do Meio Ambiente (ICMBio) e do Comitê de Ética no Uso 

de Animais (CEUA n°8293020418) da Universidade Federal do Pará (UFPA). 
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Processamento em laboratório 

Análise de microplásticos nas amostras de água 

 As amostras de água foram filtradas através de membranas de misturas de ésteres 

com porosidade de 0,2 μm, utilizando um sistema de filtração a vácuo (Sartain et al., 2018). 

As membranas contendo o material filtrado foram observadas e fotografadas com o uso de 

microscópio estereoscópio (aumento de 120x). Esse processo envolve uma observação 

visual do filtro e contagem dos microplásticos (MPs). 

 

Análise de microplásticos em sedimentos 

Os sedimentos coletados foram secos à temperatura constante de 65°C em estufa. 

Posteriormente, o sedimento foi pesado e os MPs foram isoladas usando o método de 

separação por densidade seguindo o protocolo de Pinheiro et al. (2022). Os sedimentos 

secos foram colocados em frascos de vidro contendo uma solução salina supersaturada 

(Cloreto de Sódio, NaCl) na proporção de 1:5 (massa/volume). As amostras foram agitadas 

vigorosamente por 30 minutos em agitador magnético e deixadas em repouso por mais 30 

minutos até que as partículas mais densas afundassem. O sobrenadante recuperado foi 

filtrado, seguindo o mesmo procedimento para as amostras de água. Esse procedimento foi 

realizado três vezes em cada amostra de sedimento, para garantir a recuperação total das 

partículas. As membranas contendo o material filtrado foram observadas e fotografadas 

com o uso de microscópio estereoscópio (aumento de 120x). 

 

Análise de microplásticos em peixes 

A dissecação dos peixes foi realizada com o uso de pinças e bisturis para a remoção 

do trato gastrointestinal, incluindo esôfago, estômago e intestino. O trato gastrointestinal 

foi submetido a um processo de digestão, utilizando um protocolo adaptado por Nuelle et 

al. (2014), que consiste na dissolução química total do órgão com peróxido de hidrogênio 

(H2O2 30%, 150 V:V). Em potes de vidro de 5mL contendo o trato gastrointestinal, foram 

adicionados cerca de 3 mL de H2O2 para garantir a imersão completa dos órgãos na solução. 

Após a digestão do material biológico, as amostras foram filtradas, e os materiais filtrados 

foram observados e fotografados com o uso de microscópio estereoscópico (aumento de 

120x). 
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Controle de qualidade 

Para evitar a contaminação durante o processamento das amostras, foram adotadas 

várias precauções. Inicialmente, todo o material de laboratório utilizado durante a 

preparação e extração das amostras foram devidamente lavados com água destilada. Além 

disso, todos os líquidos empregados, como água destilada, solução salina, peróxido de 

hidrogênio, passaram por processo de filtração.  

A dissecação dos peixes foi realizada em bancada revestida de papel alumínio 

substituído periodicamente. Durante todas as etapas laboratoriais, foi utilizado jaleco de 

100% de algodão para prevenir a contaminação das amostras. Com o intuito de estimar a 

contaminação ao longo das etapas laboratoriais, foram conduzidas amostras “branco”, a 

fim de evitar a superestimação da contaminação (Mizraji et al., 2017; Nuelle et al., 2014).  

Para facilitar a visualização, as partículas foram iluminadas com UV na faixa do 

visível em comprimento de onda de 365 – 395 nm e durante a visualização dos filtros foi 

realizado o teste da agulha quente (De Witte et al., 2014), que consiste em pressionar as 

partículas com uma ponta de agulha aquecida. Essa abordagem permite diferenciar itens 

plásticos de itens não plásticos, considerando como itens plásticos aqueles que demonstrem 

fluorescência a luz UV e ondulação, encolhimento ou certo sinal de fusão após o contato a 

agulha aquecida. 

 

Análise de dados 

Para avaliar a relação entre a integridade física do hábitat (HII) e a concentração de 

microplásticos (MPs) nos riachos, empregamos uma regressão linear (Zar, 2010), seguindo 

as premissas do teste. Para investigar se há diferença na concentração de MPs entre as 

amostras de água e sedimento, realizaríamos um teste-t, mas após a verificação dos 

pressupostos de normalidade e homogeneidade, aplicamos o teste de Mann-Whitney (Zar, 

2010).  

Para avaliar a diferença de contaminação entre a água e o sedimento, utilizamos 

apenas a quantidade de MPs do tipo fibra, pois essa foi a forma registradas nos dois 

componentes. A comparação foi realizada com a padronização dos dados nas unidades 

MPs/L para as amostras de água e MPs/kg para as amostras de sedimento, com o intuito de 

tornar os dados comparáveis devido à diferença da quantidade de água e quantidade de 

sedimento analisados. Em relação aos peixes, realizamos uma descrição da contaminação 

observada nos organismos. 
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Todas as análises foram realizadas utilizando o software R (R Core Team 2023), 

adotando um nível de significância p < 0,05. 

 

RESULTADOS 

Microplásticos em água e sedimento 

Durante a análise das amostras de água, foram identificadas 124 partículas plásticas 

em amostras de água de todos os riachos. Deste total, 101 (81,4%) partículas eram fibras, 

16 (12,9%) eram esferas e 7 (5,6%) eram fragmentos (Figura 3). Nos sedimentos, foram 

encontradas 12 partículas plásticas, sendo que todas eram fibras (Tabela 1). 

 

 

Figura 3 – Exemplo de MPs encontrados nos riachos amostrados em Barcarena e 

Abatetetuba, Pará, Brasil. a e b = fibras; c e d = fragmentos; e e f = esferas. 

 

Tabela 1 – Quantidade de microplásticos (MPs) encontrados em água, sedimento e peixes, 

com média e desvio padrão (DP) e as formas de partículas encontradas. Os valores médios 

estão reportados como MPs.L-¹ para água, MPs.Kg-¹ para sedimento e a média de 

MPs.Indivíduo-¹ para os peixes. 

Componentes  N° 
N° de MPs 

total 

MPs.L-¹; MPs.Kg-

¹; MPs.Indivíduo-¹ 

(Média ± DP) 

Tipo 

Fibra Fragmento Esfera 

Água 10 124 0,040 ± 0,027 101 7 16 

Sedimento 10 12 0,668 ± 0,595 12 0 0 

Espécies de peixes 109 9  9 0 0 

   Aequidens tetramerus 14 0 0 0 0 0 

   Helogenes marmoratus 15 1 0,05 ± 0,22 1 0 0 

   Apistogramma gr. regain 17 2 0,09 ± 0,29 2 0 0 
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   Gymnorhamphichthys rondoni 17 1 0,08 ± 0,28 1 0 0 

   Copella arnoldi 13 0 0 0 0 0 

   Hoplias malabaricus 4 0 0 0 0 0 

   Iguanodectes rachovii 1 0 0 0 0 0 

   Hyphessobrycon heterorhabdus 28 5 0,13 ± 0,41 5 0 0 

 

Integridade física dos riachos 

O índice de integridade ambiental, que reflete as mudanças no ambiente relacionada 

ao uso da terra e paisagem como o estado de preservação dos riachos variou entre HII 0,26 

e 0,67 (Tabela 2). Entretanto, não foram identificados efeitos do HII e as concentrações de 

microplásticos (MPs) nos riachos (R2 = 0,048; gl = 8; p = 0,261).  

 

Tabela 2 – Informações básicas dos pontos de amostragem, com latitude e longitude, seus 

respectivos valores do índice de integridade física do hábitat (HII) e quantidade de MPs 

encontradas na água (MPs água) e no sedimento (MPs sed.). 

 

Riacho Latitude Longitude HII MPs água MPs sed. 

PB20 -1,5798 -48,6736 0,67 5 3 

PC08 -1,6175 -48,6966 0,63 1 1 

L3 -1,6490 -48,7727 0,61 17 1 

M3 -1,6743 -48,7615 0,60 15 1 

J3 -1,6425 -48,6497 0,60 16 1 

PC02 -1,5420 -48,6956 0,52 19 0 

PM33 -1,6370 -48,7226 0,51 1 0 

PB22 -1,6062 -48,6591 0,48 22 1 

PM35 -1,6151 -48,7352 0,43 8 1 

PB8 -1,7022 -48,8000 0,26 20 3 

 

Diferença de contaminação entre água e sedimento 

 Ao considerarmos os microplásticos do tipo fibra nas amostras de água e sedimento, 

observamos que a concentração de MPs nos sedimentos (Média 0,668 ± Desvio padrão 

0,595 MPs/Kg-¹) foi maior que a concentração de MPs na água (Média 0,04 ± Desvio 

padrão 0,027 MPs/L-¹) (Mann-Whitney U = 19; p<0,05) (Figura 4). Essa diferença sugere 

uma maior acumulação de microplásticos nos sedimentos em comparação com a água nos 

riachos estudados.  
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Figura 4 – Diferença da concentração de MPs entre água (MPs/L) e sedimento (MPs/kg) 

coletados em dez riachos de Barcarena, Pará, Brasil. 

 

Microplásticos em peixes 

A análise abrangeu o trato gastrointestinal de 109 peixes, representando oito 

espécies pertencentes a sete famílias e quatro ordens, todos coletados nos dez riachos 

estudados. Foi observado que partículas plásticas estavam presentes em apenas oito 

(7,33%) dos 109 indivíduos analisados. Todas essas partículas eram do tipo fibra (Tabela 

1). 

DISCUSSÃO 

 Foi detectado um total de 145 partículas plásticas em todas as amostras analisadas. 

Não foi evidenciada uma relação entre as concentrações de microplásticos (MPs) nos 

riachos e o Índice de Integridade do Habitat (HII), que avalia o estado de preservação do 

ambiente. No entanto, foram observadas diferenças no nível de contaminação entre as 

amostras de água e sedimento, indicando que os sedimentos foram os mais afetados, 

apresentando uma maior concentração de MPs em comparação com a água nos riachos 

avaliados. Além disso, registramos uma baixa ocorrência de MPs entre os organismos 

analisados. 
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No geral, nossos resultados indicam baixas concentrações de microplásticos (MPs) 

quando comparados com dados de estudos realizados em diferentes lugares do mundo. Por 

exemplo, registramos 0,003 a 0,07 MPs por litro de água e 0 a 1,96 MPs por quilograma 

de sedimento, enquanto foram registradas quantidades muito maiores de partículas 

plásticas nos sedimentos dos riachos da Nova Zelândia (9 a 80 MPs por quilograma) 

(Dikareva & Simon, 2019); e nas águas superficiais (3,4 a 25,8 MPs por litro) e sedimentos 

(11,0 a 234,6 MPs por quilograma) do lago Taihu na China (11 a 235 MPs por quilograma) 

(Su et al., 2016). Esses ambientes foram considerados sujeitos a diversas fontes de 

contaminação, incluindo atividades urbanas e industriais, as quais não foram registradas 

em nosso estudo. 

Embora não tenhamos detectado uma relação entre o Índice de Integridade do 

Habitat (HII) e a concentração de microplásticos (MPs) nos riachos, a literatura destaca 

que a proximidade dos centros urbanos e atividades antropogênicas nas bacias 

hidrográficas pode resultar em um maior aporte de MPs nos ecossistemas aquáticos (da 

Costa et al., 2023; Luo et al., 2019; Silva-Cavalcanti et al., 2017), pois apresentam mais 

fontes pontuais e difusas de MPs (McNeish et al., 2018). Por exemplo, Peng et al. (2017) 

indicaram que a concentração de MPs no estuário do rio Yangtze foi afetada não apenas 

pelas condições hidrodinâmicas e geográficas, como também pela alta urbanização e 

industrialização. As concentrações de MPs em águas superficiais em 22 locais do rio 

Ganges, na Índia, foram correlacionadas ao volume de lançamento de esgoto, que por sua 

vez correlacionou-se positivamente à densidade populacional no entorno (Rajan et al., 

2023). Diante disso, é importante monitorar a dinâmica dos sistemas de água doce, 

principalmente aqueles sujeitos a elevados níveis de pressão antrópica, para compreender 

melhor essa relação nos riachos amazônicos, bem como para garantir uma gestão adequada 

do uso e conservação dos sistemas hídricos. Além disso, é possível que a ausência de 

relação entre o HII e a quantidade de MPs indique um potencial limitado desse índice para 

a previsão de contaminação por MPs em riachos. O fato de que as métricas do HII não são 

diretamente relacionadas às fontes diretas de contaminação por MPs reforça essa 

inferência. Desse modo, é necessário o desenvolvimento de métricas que consigam 

quantificar as fontes poluentes de MPs nos riachos, que em geral são esgotos domésticos e 

industriais, lixo e lavagem de roupas (McCormick & Hoellein, 2016). Esses tipos de fonte 

precisariam ser medidos no entorno dos riachos. 

Apesar das concentrações baixas de microplásticos (MPs) registradas em nosso 

estudo, a confirmação de que os sedimentos são mais contaminados por MPs do que a água 
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corrobora com achados de outras avaliações em ambientes aquáticos (Kabir et al., 2022; 

Scherer et al., 2020; Zhang et al., 2018; Wagner et al., 2014). Embora a maioria dos MPs 

geralmente possua baixa densidade, a maioria acaba afundando devido a processos de 

intemperismo, bioincrustação e heteroagregação (Chubarenko et al., 2016; Corcoran, 

2015), o que poderia explicar maiores níveis de MPs nos nossos sedimentos. Essa 

constatação sugere que os riachos amazônicos podem atuar como acumuladores de MPs, 

mesmo que em concentrações ambientais mais baixas, comparadas a áreas com intensas 

atividades humanas. 

A ausência ou baixa ocorrência de fatores antropogênicos em nossos ambientes 

avaliados, como a proximidade de centros urbanos e lançamento de esgoto, pode explicar 

as menores cargas de microplásticos (MPs) nos sedimentos. Diferentemente de outros 

estudos realizados em áreas urbanizadas e industrializadas, onde altas concentrações de 

MPs são comuns nos sedimentos, nossa área de estudo pode não estar sujeita a essas fontes 

pontuais de contaminação (Ding et al., 2021; Eerkes-Medrano et al., 2015; Su et al., 2022), 

uma vez que não detectamos uma forte presença de interferências antropogênicas nos 

ambientes que avaliamos, como descargas diretas de esgoto doméstico ou industrial, 

atividades de pesca. Isso poderia contribuir para menores cargas de MPs que vão parar no 

sedimento. 

Por outro lado, fatores físicos como a profundidade da água, velocidade do fluxo, 

topografia do fundo e variabilidade sazonal no fluxo de água podem interagir com as 

características dos MPs e afetar a difusão dessas partículas (Conkle et al., 2018; Eerkes-

Medrano et al., 2015; Simpson et al., 2005). Alguns MPs imobilizados no sedimento podem 

retornar à coluna d’água por perturbações causadas por ventos ou chuvas que aumentam a 

velocidade do fluxo da água (Ji et al., 2021; Naden et al., 2016). Tais perturbações podem 

também arrastar os MPs do sedimento e coluna d’água para outros lugares (He et al., 2021). 

Possivelmente, esses processos contribuem para as baixas concentrações de partículas nos 

riachos de forma geral, o que os constituem também importantes transportadores de MPs 

para outros ecossistemas aquáticos, como os rios, lagos e estuários. 

Geralmente, os sedimentos são dominados por microplásticos tipo fragmentos (Eo 

et al., 2019; Wang et al., 2018; Zhang et al., 2016), enquanto amostras de água são 

dominadas por fibras (Lu et al., 2021; Matjašič et al., 2023), o que corrobora parcialmente 

nossos achados. As fibras foram a forma de microplásticos (MPs) mais registrada em nosso 

estudo e em maior quantidade nas amostras de água, o que está de acordo com a literatura. 

Por serem mais longas e finas, as fibras apresentam uma maior área em relação ao seu 
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volume, o que favorece sua flutuação em relação às partículas com formato de fragmentos 

(Hoellein et al., 2019). No entanto, o tipo fibra também foi encontrado nos sedimentos. Em 

alguns casos, o acúmulo de biofilmes e a adsorção de poluentes levam ao aumento da 

densidade dos MPs, aumentando seu aparecimento nos sedimentos (Van Cauwenberghe et 

al., 2015), o que poderia contribuir para o aparecimento de fibras nos sedimentos, como no 

nosso estudo. 

Comumente, as fibras plásticas são associadas principalmente a atividades 

domésticas próximas às bacias hídricas, como a lavagem de roupas ou atividades 

recreativas que contribuem para a contaminação dos riachos por microfibras derivadas dos 

tecidos (Dalla Fontana et al., 2020; De Falco et al., 2020; Kelly et al., 2019). Essas 

atividades foram observadas algumas vezes próximas aos riachos no período de coleta de 

campo, como a lavagem de roupas diretamente nos riachos e alguns banhistas. Além disso, 

nenhum fragmento plástico foi encontrado nos sedimentos, enquanto alguns foram 

encontrados nas amostras de água. Possivelmente, os fatores físicos, como os ventos, a 

hidrodinâmica e a bioturbação discutidos anteriormente poderiam ocasionar a presença de 

fragmentos nas amostras de água (Ji et al., 2021; Naden et al., 2016).  

Até o momento, apenas um estudo avaliou a ocorrência de resíduos plásticos em 

peixes de riachos amazônicos (Ribeiro-Brasil et al., 2020), no entanto sem avaliações na 

água e sedimento, concentrando-se na contaminação de espécies de peixes ocorrentes nos 

riachos. O nível de contaminação que observamos nos peixes contrasta com o que foi 

relatado por Ribeiro-Brasil et al. (2020), em que 98% dos peixes estavam contaminados, 

contra 8% no presente estudo. Ambos os trabalhos foram desenvolvidos na mesma 

microbacia hidrográfica, mas em regiões com composição da paisagem totalmente 

distintas. A região do estudo de Ribeiro-Brasil et al. (2020) tinha o predomínio de uso da 

terra para habitação, onde o esgoto e lixo domésticos estavam muito próximos dos riachos, 

inclusive com muitos locais sendo pontos de lavagem de roupas, uma das principais fontes 

de contaminação por plásticos nos ambientes aquáticos (Dalla Fontana et al., 2020; De 

Falco et al., 2020; Kelly et al., 2019). Diferentemente em nosso estudo, não observamos 

fontes pontuais de esgoto sendo lançadas dentro dos riachos analisados. Já a região do 

nosso estudo é conhecida como um polo portuário e industrial, o que também é uma grande 

fonte potencial de poluição, mas não necessariamente apenas contaminação por 

microplásticos, mas por outros poluentes, como metais (Ribeiro-Brasil et al., 2021). Outro 

fator a ser considerado é que no presente estudo avaliamos os ambientes em trechos da 

bacia mais próximos das cabeceiras do que da foz. Por isso, para considerar os processos 
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que levam ao acúmulo de poluentes ao longo das bacias, considerando a região como um 

todo, necessitaria de uma análise mais completa dela, avaliando também os trechos mais 

próximos a foz da bacia, nos rios maiores. 

Considerando as baixas concentrações registradas na água e sedimento dos riachos 

avaliados no presente estudo, a baixa ingestão de microplásticos pelos peixes pode estar 

relacionada à baixa presença de MPs no ambiente (Scherer et al., 2017). A alta 

concentração de partículas alimentares leva a maiores chances de encontro, resultando em 

um aumento na taxa de ingestão, e de maneira inversa, a possibilidade de detectar partículas 

em baixas concentrações ambientais no trato digestivo dos organismos é muito menor em 

comparação com concentrações ambientais altas (Azevedo et al., 2020; Scherer et al., 2017; 

Goulding, 1980).  

 Apesar dos baixos níveis de contaminação por microplásticos (MPs) nos riachos e 

na biota aquática avaliados em relação a outros estudos, este trabalho reforça a presença de 

MPs nos riachos amazônicos. Como levantado pela literatura, os riachos podem não apenas 

acumular MPs nos sedimentos, mas também transportá-los para sistemas aquáticos maiores 

(Hoellein et al., 2017; McCormick & Hoellein, 2016). A presença de MPs no ambiente 

aquático expõe diversos organismos à contaminação, podendo ocasionar uma série de 

efeitos negativos (Fossi et al., 2016; Sutton et al., 2016). Portanto, destacamos a 

necessidade de monitoramentos cada vez mais abrangentes dessas áreas, uma vez que as 

fontes poluidoras se aproximam cada vez mais desses ambientes, e sugerimos que políticas 

públicas mais eficazes sejam aplicadas para a preservação e conservação desses 

ecossistemas aquáticos, tão relevantes para a biodiversidade amazônica. 

 

CONCLUSÃO 

 Em conclusão, este estudo relata pela primeira vez a presença de microplásticos 

(MPs) em água e sedimento de riachos amazônicos, além da avaliação de contaminação da 

ictiofauna. No geral, detectamos uma baixa concentração de MPs. A contaminação desses 

riachos não foi correlacionada à sua integridade física, o que pode ser decorrente de uma 

baixa variação no Índice de Integridade do Habitat (HII) ou às suas métricas não estarem 

relacionadas às fontes de MPs. Nesse sentido, o potencial do HII como indicador de 

contaminação por MPs é limitado. Nossos resultados sugerem que os riachos atuam como 

acumuladores de MPs, uma vez que a maior concentração de MPs foi detectada nos 

sedimentos. A baixa concentração de MPs registrada nos peixes pode estar ligada às baixas 

taxas de concentração de MPs registradas no ambiente, resultando em menores chances de 
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encontro e consequentemente menor ingestão de MPs pelos organismos. Estudos futuros 

devem considerar uma maior variação no gradiente de impacto físico dos riachos, bem 

como somar esse tipo de avaliação com informações detalhadas das características 

ambientais dos corpos d’água para compreensões mais conclusivas acerca da contaminação 

por MPs em riachos. 
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