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Resumo: A contaminacgao por microplasticos (MPs), particulas plasticas menores que
5 mm, representa um desafio ambiental global de proporgbes crescentes. Embora
inicialmente os estudos tenham focado nos ecossistemas marinhos, tornou-se
evidente que os ambientes de agua doce, especialmente os grandes rios, atuam n&o
apenas como vias de transporte desses poluentes para os oceanos, mas como
receptores finais criticos. Apesar dessa notoriedade, a produgado cientifica sobre
microplasticos na América Latina é escassa, representando apenas 4,8% do total
global, o que resulta em uma compreensao fragmentada da contaminacao no maior
rio do mundo. Nesse cenario, o Rio Amazonas se destaca como um sistema de
extrema importancia, sendo classificado por pesquisas entre os 20 mais poluidos por
plastico do planeta. Nesse contexto, o presente estudo realizou um levantamento
bibliografico sobre a contaminacao por microplasticos no rio Amazonas, realizado nas
bases SciELO, Google Académico e PubMed, utilizando combinagdes de termos
como "microplastics", "river", "Amazon". Os estudos indicaram entdo que, a Amazoénia
€ um dos sistemas fluviais mais afetados por microplasticos no mundo, com residuos
secundarios amplamente disseminados na agua, sedimentos e biota, identificados
prioritariamente via técnicas de FTIR e Raman. Apesar do papel de retencéo
desempenhado por manguezais e macrofitas, a auséncia de padronizagao
metodoldgica, de monitoramento sazonal e de dados ecotoxicoldégicos sobre
transferéncia tréfica impede um diagnéstico preciso, tornando urgente a criagcao de
protocolos sistematicos para viabilizar politicas de mitigacéo eficazes na regiao.
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INTRODUGAO
DEFINIGAO DE MICROPLASTICOS

De acordo com a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (do inglés,

International Union of Pure and Applied Chemistry - IUPAC), o conceito de polimero é
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definido por “molécula de alta massa molecular relativa, cuja estrutura compreende
essencialmente a repeticdo multipla de unidades derivadas, de fato ou
conceitualmente, de moléculas de baixa massa molecular relativa” (IUPAC, 2009).

Os plasticos podem ser formados por polimeros organicos homogéneos de
cadeia longa ou por combinagdes heterogéneas, elaboradas para aprimorar suas
propriedades. Em sua composicao, também podem ser utilizados polimeros de fontes
renovaveis, como rayon e acetato de celulose (HALE et al., 2020). Embora alguns
micro-organismos sejam capazes de degradar polimeros, a maioria dos plasticos
derivados de combustiveis fosseis apresenta elevada resisténcia a degradacao,
sendo assim, mesmo quando ha degradagdo, o processo ocorre de forma lenta
(BRANDON et al., 2018).

As propriedades fisico-quimicas dos plasticos, como densidade e estrutura,
influenciam seu comportamento no ambiente. O polietileno (PE), nas formas de
polietileno de alta densidade (HDPE) e polietileno de baixa densidade (LDPE), e o
polipropileno (PP) tendem a flutuar em meio aquatico, enquanto o tereftalato de
polietileno (PET), o policarbonato (PC) e o policloreto de vinila (PVC) apresentam
densidade superior a da agua, favorecendo sua deposicao (ZETTLER; MINCER,;
AMARAL-ZETTLER, 2013; HALE et al., 2020). Produtos plasticos frequentemente
contém aditivos, como pigmentos e biocidas, que podem ser liberados e contribuir
para toxicidade ambiental (HAHLADAKIS et al., 2018).

O amplo uso de plasticos em setores industriais, domésticos e tecnoldgicos
acarreta a geracao continua de particulas durante sua vida util, por abrasao, desgaste
ou fragmentagédo, como ocorre com o atrito de pneus. Apds descarte inadequado,
esses residuos sao convertidos em particulas de diversas formas e tamanhos
(IVLEVA, 2021)

Microplasticos (MPs) sao definidos como particulas com menos de 5 mm
(ARTHUR et al., 2009). Atualmente, de acordo com a International Organization for
Standardization (2020), considera-se MPs as particulas entre 1 ym e 1 mm,
mesoplasticos particulas entre 5 a 25 mm e nanoplasticos (NPLs) aquelas menores
que 1 pm. Entretanto, limitagbes metodoldgicas dificultam comparacdes entre
estudos, uma vez que grande parte das analises s6 detecta particulas maiores que
100 pm, influenciando estimativas baseadas em numero ou massa (HALE et al.,
2020).
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Os MPs podem ser classificados em primarios, quando fabricados
intencionalmente nesse tamanho (como microesferas cosméticas e abrasivos
industriais), e secundarios, quando resultam da fragmentagédo de itens maiores por
abrasdo mecanica, radiagao ultravioleta (UV) ou degradagao quimica. Os secundarios
sdo os mais abundantes no ambiente (WAGNER et al., 2018; HARTMANN et al.,
2019).

Diversos polimeros compdéem os MPs registrados em matrizes ambientais.
Entre os mais comuns destacam-se PE, PP, poliestireno (PS), PVC e PET. Também
sao frequentemente identificados poli (metacrilato de metila) (PMMA), poliamida (PA),
poliuretano (PUR) e bioplasticos, como polilactideo (PLA) e polibutileno adipato-co-
tereftalato (PBAT) (IVLEVA, 2021). Quanto as formas, KOELMANS et al. (2019)
relatam maior ocorréncia de fragmentos, fibras, filmes, espumas, granulos, esferas,
linhas e lascas. Os polimeros mais detectados séo PE, PP, PS, PVC e PET, seguidos

por compostos acrilicos, PA, poliéster (PEST) e PMMA.
FONTES DE MICROPLASTICOS

A maior parte dos plasticos produzidos globalmente tem como destino inicial o
descarte em superficies terrestres, sobretudo em solos. Mesmo em paises
desenvolvidos, onde grande parte dos residuos plasticos é direcionada a aterros
sanitarios controlados, episédios de descarte inadequado ainda representam um
desafio ambiental significativo. Em na¢des em desenvolvimento, essa problematica é
ainda mais acentuada, uma vez que os residuos frequentemente sao destinados a
depdsitos irregulares a céu aberto, sujeitos a negligéncia e sem infraestrutura
adequada de contengao (NG et al., 2018; HALE et al., 2020).

Durante muitos anos, assumiu-se que os aditivos incorporados a matriz
polimérica permaneciam completamente retidos dentro do material. Entretanto,
evidéncias mostram que esses compostos podem ser liberados por volatilizagéo,
encontrando-se posteriormente no ar e em particulas de poeira. Essa liberacao,
embora pouco considerada, representa uma fonte relevante de microplasticos e de
poluentes quimicos associados, como mondémeros residuais, por exemplo, estireno e
cloreto de vinila que podem alcancar o ambiente atmosférico e terrestre
((MARKLUND; ANDERSSON; HAGLUND, 2003; LUCATTINI et al., 2018).
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Eventos de combustao também contribuem de forma expressiva para a geragao
de particulas plasticas em micro e nanoescala. Incéndios em residéncias ou
edificacbes que contenham materiais poliméricos resultam na formagao de residuos
carbonizados, que, juntamente com aditivos presentes no material original, podem ser
dispersos para a atmosfera e corpos hidricos, intensificando a contaminagao
ambiental (Liu et al., 2016: HALE et al., 2020).

Outra fonte importante de microplasticos € o desgaste de pneus, que libera
particulas diretamente sobre as estradas e, posteriormente, para ambientes terrestres
e aquaticos (WAGNER et al., 2018). Polimeros presentes em tintas, vernizes e
revestimentos aplicados em superficies diversas, incluindo embarcagdes,
infraestrutura urbana e sinalizacbes, também contribuem para a liberacdo de
microplasticos em decorréncia da abraséo e do intemperismo (HALE et al., 2020).

No ambito doméstico, estudos pioneiros demonstraram que microfibras
sintéticas liberadas durante a lavagem de roupas entram facilmente em sistemas de
esgoto, constituindo um importante marcador de contaminacdo por efluentes e
biossolidos aplicados ao solo (HABIB et al., 1998). Estimativas recentes da Unido
Internacional para a Conservagcao da Natureza indicam que esse processo
corresponde a aproximadamente 35% dos microplasticos encontrados nos oceanos,
reforcando o papel central dos efluentes domésticos como via de entrada desses
contaminantes no ambiente marinho (BOUCHER; FRIOT, 2017).

Efluentes sanitarios e aguas pluviais, ao atingirem estagbes de tratamento,
podem ter diferentes destinos. Em alguns casos, parte desse volume é destinada a
irrigacédo, promovendo o transporte de microplasticos para o solo. Por outro lado,
estacbes de tratamento modernas incorporam processos de remoc¢ao baseados na
densidade das particulas, empregando agentes floculantes capazes de favorecer a
sedimentacao e retengao dos microplasticos. Ainda assim, o aporte direto de residuos
plasticos em ambientes aquaticos pode ocorrer por diversas vias, incluindo atividades
de pesca e aquicultura, descarte proposital de embarcacdes e carreamento de

residuos por eventos extremos, como tempestades (HALE et al., 2020).

METODOS DE ANALISE DE MICROPLASTICOS
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As metodologias analiticas empregadas na investigacdo de microplasticos
(MPs) sédo geralmente classificadas como destrutivas ou n&o destrutivas, cada uma
adequada a diferentes objetivos. Para monitoramentos ambientais amplos, em que se
busca avaliar concentragdes gerais ou massa de MPs, métodos destrutivos podem
ser necessarios (BRAUN et al., 2020; IVLEVA, 2021).

No entanto, para estudos que demandam maior detalhamento, como avaliagao
de riscos, efeitos ecotoxicolégicos ou distribuicdo de tamanhos, sdo necessarias
técnicas mais robustas, capazes de quantificar o numero de particulas, sua
morfologia, propriedades de superficie e estado de intemperismo. A precisao desses
dados, especialmente no que se refere a detecgcado de particulas menores, depende
diretamente do limite de detecgdo da técnica empregada (BRAUN et al., 2020;
IVLEVA, 2021).

Nesse contexto, os métodos analiticos podem ser divididos em duas
abordagens principais:

a) Métodos destrutivos

Com objetivo de identificagdo quimica e quantificagdo em massa dos polimeros,
esses métodos ndao dependem da integridade estrutural das particulas. Sao uteis para
analisar copolimeros, aditivos organicos e subprodutos de degradacédo. Porém essas
técnicas ndo permitem a avaliagdo do tamanho e da forma (HALE et al., 2020). Entre

os principais métodos destacam-se:

Pirélise-Cromatografia Gasosa/Espectrometria de Massas (Py-GC/MS)
Possui alta sensibilidade e permite identificar polimeros e aditivos a partir dos produtos
de pirdlise (PICO; BARCELO, 2020). E eficaz também na detecgdo de nanoplasticos
(ZHOU et al., 2018).

Dessorgao e Extracdo Térmica — Cromatografia Gasosa/Espectrometria de
Massas (TED-GC/MS)
Permite a analise de volumes maiores de amostra, sendo vantajosa quando se busca
detectar MPs em concentragcbes reduzidas em matrizes complexas. Embora
apresente menor sensibilidade absoluta que a Py-GC/MS, é especialmente util para
analises de grande escala (BRAUN et al., 2020).

b) Métodos nao destrutivos
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Essas técnicas preservam a integridade das particulas e s&o essenciais para
identificar MPs individualmente e quantifica-los com base no numero, forma e

tamanho (IVLEVA, 2021). As principais técnicas incluem:

Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR e p-FTIR):

E uma das metodologias mais acessiveis, confiaveis e amplamente utilizada para
identificacdo quimica de MPs. Na modalidade microscépica (u-FTIR), permite
identificar particulas entre 10-20 um, sendo adequada para analises ambientais de
rotina (RENNER; SCHMIDT; SCHRAM, 2018).

Espectroscopia Raman (Raman):

Altamente sensivel, possibilita a identificacdo de microparticulas com tamanho de até
1 um e nanoparticulas até 300 nm. E particularmente Util para analisar materiais muito
pequenos, que nao podem ser detectados pelos limites do FTIR convencional. Uma
desvantagem da espectroscopia Raman, especialmente na analise de MPs em
amostras ambientais, € a interferéncia por fluorescéncia. (IVLEVA; WIESHEU,;
NIESSNER, 2016).

A IMPORTANCIA DA BACIA AMAZONICA

A bacia do rio Amazonas, maior sistema fluvial do mundo, exerce papel central
nao apenas para a biodiversidade da regido, mas também para comunidades
humanas que dependem de seus recursos hidricos e pesqueiros. O Rio Amazonas
contribui de forma substancial para a poluicdo plastica oceanica global. Estimativas
indicam que o rio pode ser responsavel por até 10% do fluxo de plasticos para os
ambientes marinhos (GIARRIZZO et al., 2019).

Nesse contexto, estudos mostram que os microplasticos estao presentes em
sedimentos ao longo do Amazonas e seus afluentes. Por exemplo, amostras de
sedimento coletadas em diferentes trechos dos rios Solimdes, Negro e Amazonas
revelaram concentragdes entre 417 e 8.178 particulas por quilograma de sedimento

seco. A distribuicdo dessas particulas varia conforme as caracteristicas hidraulicas do
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rio, com locais de menor velocidade de agua apresentando maior acumulo (GEROLIN
et al., 2020).

A poluicdo por microplasticos apresenta uma série de impactos, incluindo a
ingestdo de microplasticos por peixes amazbnicos. Um trabalho realizado no Lago
Janauacad e no arquipélago das Anavilhanas identificou que mais de 60% das espécies
estudadas continham MPs em seus tratos digestivos, com cerca de 91,5 % presentes
no intestino (TEREZA et al., 2025). Outra analise tedrica aponta que peixes da bacia
amazodnica, muitos dos quais tém adaptagdes para respirar na superficie da agua ou
até mesmo fora dela, podem estar particularmente vulneraveis aos efeitos dos MPs:
o contato com microplasticos pode afetar a morfologia das branquias, mecanismos de
transporte idnico e gerar estresse oxidativo nos animais (ZINK; VAL; WOOD, 2025).

Além disso, a poluicao por microplasticos nao esta restrita ao rio propriamente
dito, no oceano, a plataforma continental amazdnica apresenta uma abundancia
média de 3.593 * 2.264 itens por metro cubico de agua superficial, conforme
amostragens feitas em diferentes estagbes do ano. Os polimeros mais comuns
identificados foram poliamidas, poliuretano e ABS, além de fibras celuldsicas téxteis,
0 que sugere contribuicbes tanto de fontes naturais como de agdes humanas
(QUEIROZ et al., 2022)

Existem diversas lacunas no conhecimento sobre contaminacdo de
microplasticos na Bacia Amazonica. Conforme apontam os estudos, ha necessidade
de ampliar as pesquisas em regides remotas, em sedimentos de afluentes, bem como
a investigacao de nanoplasticos, cuja presenca ainda nao foi consistentemente
relatada nessa bacia (SANTANA et al., 2024). Da mesma forma, um estudo de sintese
recente aponta para a urgéncia de monitoramento e avaliagdo de riscos,
especialmente em areas urbanas da Amazénia onde o saneamento é escasso (RICO
et al., 2023).

Em sintese, o rio Amazonas, atua como um canal de transporte e acumulo de
microplasticos, afetando sedimentos, organismos aquaticos e potencialmente

impactando a saude e os modos de vida das populagdes tradicionais.

METODOLOGIA
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Este estudo consiste em uma revisdo bibliografica sistematica sobre a
ocorréncia e os impactos de microplasticos no ecossistema do rio Amazonas. A coleta
de dados foi realizada por meio de um levantamento bibliografico nas bases de dados
Google Académico, SciELO e PubMed. A estratégia de busca utilizou os seguintes
descritores, combinados entre si com os operadores booleanos “E” e “AND”:
microplasticos, rio, Amazonas, "microplastics", "river", "Amazon". Para a sele¢ao dos
estudos, foram  estabelecidos o0s seguintes critérios de incluséo:
i) Estudos realizados em ambientes de agua doce, estuarinos e costeiros adjacentes
a foz do Amazonas;
ii) Artigos que apresentassem analises quimicas de microplasticos em matrizes
ambientais, como agua, sedimentos e biota.

E 0s seguintes critérios de exclusao:
i) estudos sem acesso ao texto completo;

ii) artigos que nao descrevessem metodologias de detec¢cdo ou quantificacdo de
microplasticos;
iii) duplicatas identificadas durante o processo de triagem.

Os artigos identificados foram inicialmente triados com base em seus titulos e
resumos. Os que atenderam aos critérios foram recuperados na integra e submetidos
a uma analise de conteudo, com o objetivo de sistematizar e discutir os principais

resultados, metodologias e conclusdes encontradas na literatura.
RESULTADOS
Levantamento bibliografico

A busca sistematica nas bases Google Académico, SciELO e PubMed resultou
em um amplo conjunto de publicagdes relacionadas a ocorréncia de microplasticos
em ambientes aquaticos, sendo posteriormente filtradas para identificar estudos
focados no rio Amazonas e regides adjacentes. A Tabela 1 sintetiza a quantidade de
estudos recuperados inicialmente em cada base de dados, considerando todas as

combinacdes de palavras-chave.

Tabela 1. Resultados das buscas nas bases de dados
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Termo de Busca Google Académico SciELO PubMed
Microplastics 29.100 50 20.032
microplastics river 910 6 2.124
microplastics river amazon 19 5 19
microplasticos 1.450 20 -
microplasticos rio 46 4 -
microplasticos rio Amazonas 3 3 -

Fonte: Elaborada pelos autores

Embora o numero total de resultados seja elevado, grande parte nao se
relacionava diretamente a regido amazoénica, reforgcando a necessidade da aplicagéo
rigorosa dos critérios de triagem. A soma inicial das publicagdes identificadas nas trés
bases resultou em 49 registros. Apds a remogao de duplicatas, restaram 36 estudos
unicos. Em seguida, procedeu-se a triagem por titulos e resumos, sendo excluidos os
trabalhos que ndo apresentavam relagcdo com ambientes de agua doce da bacia
amazodnica, nao descreviam metodologias de detecgdo ou quantificacdo de
microplasticos, ou ndo disponibilizavam acesso ao texto completo. Ao final, 12 estudos
foram considerados elegiveis e compuseram a analise desta revisao bibliografica
sistematica, constituindo o corpo de evidéncias sobre a ocorréncia, distribuicdo e

impactos dos microplasticos no rio Amazonas e ambientes associados.

MICROPLASTICOS EM FAUNA AQUATICA

Os estudos que investigaram organismos aquaticos representam a maior parte
das publicacdes selecionadas, com cinco artigos dedicados a avaliagao da ingestao
de microplasticos por peixes amazonicos. Andrade et al. (2019) relataram o primeiro
registro de ingestao de plastico por piranhas e outros serrasalmideos com diferentes
habitos alimentares (carnivoros, omnivoros e herbivoros). O estudo identificou que

26,7% dos individuos analisados (46 de 172) apresentaram particulas plasticas no
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conteudo estomacal, e 81,3% das espécies avaliadas (13 de 16) continham plastico
em seus estdbmagos. Além disso, ndo foram observadas diferencas significativas na
frequéncia ou na massa de plastico ingerido entre as distintas guildas tréficas.

De forma semelhante, Pegado et al. (2018) documentaram, pela primeira vez,
a ingestao de microplasticos por peixes no estuario do rio Amazonas, evidenciando a
ubiquidade desse contaminante em areas de transigdo entre ambientes dulcicolas e
costeiros. Os autores registraram que 13,7% dos peixes avaliados (26 individuos)
apresentaram microplasticos, totalizando 228 particulas, predominantemente
localizadas no estdbmago (92,1%). O estudo identificou ainda uma correlagao positiva
entre 0 comprimento dos peixes e a quantidade de microplasticos ingeridos, embora
nao tenham sido encontradas correlagdes significativas com o nivel tréfico ou com o
peso dos individuos.

Rojas et al. (2023) também contribuiram para a compreensao da extensao da
contaminagao por microplasticos na regidao amazobnica ao analisarem espécies de
peixes da regido de lquitos, no Peru. Os autores identificaram microplasticos em 100%
dos 61 espécimes avaliados, evidenciando que a contaminacdo se estende a
diferentes trechos da Amazonia ocidental. A abundancia média registrada foi de 38,3
particulas porindividuo, totalizando 1.096 particulas nas branquias e 1.241 nos 6rgaos
internos (como esé6fago, estdbmago, intestino e figado). Nao foram observadas
diferengas significativas na abundancia de particulas entre branquias e 6rgaos
internos. Contudo, a quantidade de microplasticos diferiu significativamente entre os
grupos de habitos alimentares, sendo os peixes carnivoros os mais afetados. Por
outro lado, n&o foi encontrada correlagéo significativa entre a abundéancia de particulas
e o tamanho ou peso dos peixes.

Tuvikene et al. (2025) investigaram a presenga de microplasticos em peixes
durante um periodo de seca extrema e observaram concentragdes médias de 3,3 +
2,9 particulas por individuo no Prato Canal e 2,8 + 2,1 particulas na Vila do Janauaca.
A ingestdo de microplasticos apresentou relagdo com o habito alimentar: peixes
predadores exibiram as maiores quantidades de particulas, enquanto herbivoros
registraram os menores valores. Em outra analise tréfica, peixes planctivoros também
apresentaram maior ingestdo, ao passo que carnivoros e invertivoros mostraram
quantidades reduzidas. Os autores ressaltam que os niveis significativos de particulas

encontrados no trato digestorio sugerem uma influéncia das condi¢gdes hidrolégicas
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atipicas, especialmente da seca intensa, na exposigdo dos organismos aos
contaminantes.

Complementarmente, Picangco et al. (2025) conduziram uma avaliagdo
integrada da presenca de microplasticos na agua, no sedimento e na fauna aquatica,
destacando que a contaminagdo dos peixes esta associada tanto a integridade do
habitat quanto aos tipos de polimeros predominantes no ambiente. Os resultados
demonstraram que a concentragcdo de microplasticos nos sedimentos foi superior a
observada na agua, e apenas oito peixes apresentaram contaminag¢ao. Apesar das
baixas concentragdes registradas, os autores sugerem que os corregos podem atuar
como depositos de microplasticos, possivelmente devido a reduzida presenca de
fontes pontuais de contaminacéo e a influéncia de fatores fisicos que podem favorecer
o transporte das particulas para outros sistemas hidricos. A baixa concentragao
ambiental de microplasticos, por sua vez, contribui para as menores taxas de ingestao
observadas nos peixes, reduzindo a probabilidade de interagdo entre os organismos

e as particulas presentes no ambiente.
RETENGAO DE MICROPLASTICOS POR MACROFITAS AQUATICAS

Apenas um estudo abordou especificamente a flora aquatica. Guimaraes et al.
(2024) demonstraram que macroéfitas presentes no rio Amazonas possuem
capacidade de reter particulas plasticas, indicando que essas plantas podem atuar
como filtros bioldgicos e influenciar a dindmica de deposicédo e redistribuicdo de
microplasticos no ecossistema.

Os autores identificaram que, durante a estagao seca, Paspalum repens foi a
espécie dominante (47,55%), enquanto Pontederia rotundifolia prevaleceu na estagéo
chuvosa (78,96%). No total, foram registradas 306 particulas plasticas retidas pelas
macrofitas, das quais 75,5% eram microplasticos. A maior retengao ocorreu em P.
repens (49,3%) e P. rotundifolia (32,4%), com a estagao seca apresentando o maior
acumulo (74,8%). Além disso, observou-se uma correlagdo moderada e positiva entre
a biomassa das macrofitas e a abundancia de particulas plasticas, bem como uma
correlagao fraca e positiva entre microplasticos e mesoplasticos.

As principais fontes de origem antrOpica associadas a presenga desses

contaminantes incluiram atividades pesqueiras e portuarias, langamento de esgoto
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nao tratado e navegacao. Esses resultados evidenciam um componente ainda pouco
explorado, porém fundamental, para compreender a trajetoria dos microplasticos no
ambiente aquatico, destacando o papel das macréfitas na retengdo e mobilizagcéo

desses contaminantes no rio Amazonas.
MICROPLASTICOS EM AGUA, SEDIMENTO E DINAMICA AMBIENTAL

Quatro estudos avaliaram a presenca e a distribuicdo de microplasticos nos
compartimentos ambientais da Amazénia, permitindo compreender a dindmica desses
contaminantes em agua, sedimento e ao longo de gradientes espaciais e sazonais.
Souza, Silva e Oliveira (2023) analisaram o Igarapé do Mindu, em Manaus, e
identificaram variagdes longitudinais, verticais e temporais na concentragdo de
microplasticos, evidenciando forte influéncia de fatores hidrolégicos locais. Os autores
observaram maior concentragcdo no perfil de profundidade em comparagéo ao perfil
superficial, bem como aumentos expressivos durante os regimes hidrolégicos de
enchente e cheia, confirmando a presenca disseminada de microplasticos nesse
ambiente.

Queiroz et al. (2022) investigaram as aguas superficiais da Plataforma
Continental Amazénica e relataram contaminagao por microplasticos e microfibras,
constituindo uma das primeiras evidéncias sistematicas de poluicdo plastica em larga
escala nessa regido. Os resultados mostraram que 47% das particulas apresentavam
menos de 300 um, ressaltando a importancia do tamanho da malha para evitar
subestimativas. A abundancia média foi de 3593 + 2264 particulas/m3, com clara
variacao sazonal: durante o periodo chuvoso, registraram-se 4772 *+ 2761
particulas/m3, enquanto na estagdo seca os valores foram menores, 2672 + 1167
particulas/m3. As maiores abundancias ocorreram em areas proximas a costa,
especialmente em baias influenciadas por elevada descarga fluvial.

De forma complementar, Santos et al. (2023) avaliaram a Baia do Guajara e
identificaram variabilidade espacial na distribuicdo dos microplasticos, associada
principalmente a influéncia de zonas urbanizadas e portuarias. A abundancia de
microplasticos e microfibras foi significativamente maior na margem direita,

caracterizada por intensa ocupagao urbana, em relagdo a margem esquerda.
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Por fim, Rico et al. (2023) realizaram um monitoramento de larga escala ao
longo do rio Amazonas e relataram a presenga de microplasticos em todos os locais
amostrados. Embora os riscos ecoldgicos tenham sido considerados baixos no rio
principal e em seus afluentes, niveis mais elevados foram detectados em riachos
urbanos, destacando a necessidade de analises continuas em toda a bacia para

compreender fontes, transporte e hotspots de contaminacao.

MICROPLASTICOS EM MANGUEZAIS E AMBIENTES COSTEIROS
ASSOCIADOS

Dois estudos investigaram ambientes de transi¢cdo entre agua doce e zonas
costeiras, com énfase em manguezais e canais de maré. Rico et al. (2024) avaliaram
o potencial de enterramento de microplasticos em manguezais do delta amazébnico e
demonstraram que esses ecossistemas funcionam como importantes zonas de
retencdo de particulas plasticas. Os autores identificaram microplasticos em 85% das
amostras de solo, com concentragdes variando de 0 a 167 MPs/kg de peso seco. Em
termos de massa, os valores oscilaram entre 0 e 1,3 mg/kg de peso seco,
correspondendo a 0-0,00013%, o que evidencia uma carga de contaminantes baixa,
porém amplamente distribuida nesses ambientes sedimentares.

De forma complementar, Mendes et al. (2024) analisaram sedimentos de canais
de maré em areas de manguezal no norte do Brasil e identificaram riscos ecoldgicos
associados a presenca e ao acumulo de microplasticos. Todas as estacbes de
amostragem apresentaram particulas de MPs, com maiores concentragdes nas
regides mais préoximas a urbanizacao. O aumento da pesca, da atividade comercial e
do turismo em locais como o Furo Grande e a Praia de Ajuruteua, além da expansao
urbana nos povoados de Pescadores e Bonifacio, foi apontado como fator
determinante para a intensificagdo da contaminagao. Esses resultados reforcam o
papel dos manguezais e ambientes costeiros associados como receptores e
acumuladores de microplasticos, destacando a necessidade de monitoramento

continuo em regides sob crescente pressao antropica.

CARACTERIZAGAO DE MICROPLASTICOS NO RIO AMAZONAS
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Nos estudos revisados sobre o Rio Amazonas e seus ecossistemas associados,
duas técnicas espectroscépicas destacam-se como as principais ferramentas
analiticas: a Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e
a Espectroscopia Raman. A técnica de FTIR foi a técnica mais frequentemente
empregada nos trabalhos analisados. O FTIR identifica os polimeros com base nos
espectros de absorg¢ao no infravermelho, que correspondem a vibragdes de ligagdes
quimicas especificas de cada material. A modalidade ATR (Reflexdo Total Atenuada)
foi particularmente util para analisar particulas solidas recuperadas de amostras de
sedimentos, agua (SOUZA; SILVA; OLIVEIRA, 2022), conteudo estomacal de
organismos (ANDRADE et al., 2018; PEGADO et al, 2018; TUVIKENE et al., 2025) e
amostras de flora (GUIMARAES et al., 2024) sem necessidade de preparacgéo
complexa.

Complementarmente ao FTIR, a espectroscopia Raman foi empregada em
alguns estudos (Mendes et al., 2024; Picango et al., 2025) para a identificacao de
polimeros, especialmente em casos nos quais as particulas continham pigmentos ou
aditivos capazes de interferir nos espectros obtidos por FTIR. A técnica Raman,
altamente sensivel a vibragbes associadas a ligagbes covalentes e modos
moleculares simétricos, mostrou-se particularmente eficaz na detec¢ao de polimeros
como o polietiieno de baixa densidade (LDPE), bem como na identificagdo de
pigmentos industriais especificos, como o azul de Hostaperm. Esse pigmento,
amplamente utilizado em tintas e revestimentos aplicados em embalagens, pinturas
automotivas e embarcacgdes, reforca a associagdo entre a poluicdo plastica e
atividades urbanas, industriais e nauticas (MENDES et al., 2024).

Além disso, a capacidade da espectroscopia Raman de reconhecer assinaturas
quimicas de uma ampla variedade de substancias permitiu confirmar que diversas
fibras coletadas em amostras de agua, sedimentos e peixes sao efetivamente de
origem polimérica, e ndo naturais, fortalecendo a robustez dos achados ambientais
relatados por Picanco et al. (2025).

Nos estudos analisados, a caracterizagdo morfolégica dos microplasticos foi
conduzida predominantemente por meio de analises visuais e microscopicas, com
destaque para o uso de estereomicroscopia (QUEIROZ et al., 2022; PEGADO et al.,
2018; RICO et al., 2023; TUVIKENE et al., 2025; GUIMARAES et al., 2024). Essa

técnica permitiu a observagao direta das particulas apds os processos de digestao e
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fisicas distintas.

A estereomicroscopia viabilizou a distincdo entre diferentes morfotipos como
fibras, fragmentos, filmes, pellets, espumas e particulas de tinta. Esses parametros
sdo essenciais para diferenciar materiais sintéticos de residuos naturais e, em alguns
casos, para inferir potenciais fontes antrdpicas de origem (GUIMARAES et al., 2024).
A Tabela 2 apresenta uma sintese das composi¢des e formas de microplasticos

identificadas nos diferentes estudos revisados.

Tabela 2. Composicao e Morfologia dos Microplasticos Encontrados

Referéncia

Composigao dos Microplasticos

Formas / Morfologia

dos Microplasticos

MENDES et al.,
2024

Verniz Alquidico (VA), Dispersédo de Resina
(DR), Polietileno Clorado (PEC), Mistura
Polietileno-Polipropileno (PE-PP), Polietileno
de Baixa Densidade (PEBD)

Fragmentos, fibras, filmes,

esférulas/pellets

ANDRADE et al.,
2019

Poliestireno (PE), Policloreto de Vinila (PVC),
Poliamida (PA), Polipropileno (PP), Poli(metil
metacrilato) (PMMA),
Tereftalato (PET), Mistura PA+PET

Rayon, Polietileno

Fragmentos e filamentos.

SOUZA, SILVA &
OLIVEIRA, 2023

Elastémeros de PA; monémero de Nylon 6;

aditivos industriais como antioxidantes,

surfactantes e agentes umectantes

Fibras reportadas como fonte
secundaria, ndo ha

quantificagao morfolégica

QUEIROZ et al.,
2022

PA, Poliuretano (PU), Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS); PET, Etileno-Vinil-Acetato
(EVA), PE, PP, PVC

Fibras, fragmento, espumas

PEGADO et al.,
2018

Nylon, PE; Rayon

Pellets, folhas, fragmentos,

fios

PICANCO et al.,
2025

PET e PP

Fibras, esferas, fragmentos

RICO et al., 2023

Poliéster, PP, PE, Poliestireno, VA

Predominio de fibras de

poliéster

RICO et al., 2024

Poliéster, Rayon/Viscose, PP, PET

Fibras, fragmentos, filmes,

esferas/beads
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ROJAS et al., 2023 | Nao identificado Fibras, fragmentos,
esferas/pellets

SANTOS et al., PET, PA, PP, EVA, PVC, PE, ABS, PMMA Fibras, fragmentos, filmes e

2023 esferas

TUVIKENE et al., PET, PA, PE, PP; fibras téxteis de | Filamentos, fibras,

2025 celulose/Rayon fragmentos, filmes e pellets
GUIMARAES et PP, PE, OS Fragmento, fibras
al., 2024

Fonte: Elaborada pelos autores
LACUNAS NAS PESQUISAS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A analise dos estudos incluidos nesta revisao apresenta um conjunto de
lacunas que limitam a compreensdo da dinamica dos microplasticos na regiao
amazodnica. A primeira e mais recorrente delas esta relacionada a insuficiéncia de
analises quimicas detalhadas. Embora algumas pesquisas utilizem técnicas como
FTIR e Raman para identificagao polimérica, essa aplicacao ainda é restrita e, muitas
vezes, realizada de forma complementar a analises visuais. Assim, grande parte dos
artigos depende principalmente de estereomicroscopia para classificagcdo das
particulas, o que pode levar a subidentificacdo de polimeros e pigmentos,
especialmente em particulas degradadas ou recobertas por biofilmes (QUEIROZ et
al., 2022; PEGADO et al.,, 2018; RICO et al., 2023; TUVIKENE et al., 2025;
GUIMARAES et al., 2024).

Outra lacuna significativa diz respeito a auséncia de padronizagao metodologica
entre os estudos. As diferengas nos métodos de coleta, digestdo, separagao, triagem
e classificacdo morfoldgica dificultam a comparacao entre regides e entre ambientes
distintos dentro da propria Amazdnia. Enquanto alguns estudos empregam protocolos
mais robustos para extragcdo e separacdo, outros utilizam métodos mais simples,
baseados apenas em inspecado visual e coleta manual, o que resultam em
discrepancias nos resultados e prejudicam a consolidagao de um diagndstico regional
confiavel. A auséncia de padrdes também dificulta a replicabilidade, tornando
complexa a criagado de séries temporais ou o estabelecimento de indicadores regionais

de contaminacgao.
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Um terceiro ponto critico refere-se a limitagao espacial e temporal dos estudos.
A maior parte das pesquisas analisadas consiste em levantamentos pontuais,
realizados em periodos curtos e sem continuidade ao longo de diferentes estacdes
climaticas. Considerando o regime hidrolégico dindAmico da Amazdnia, com intensas
variagdes de vazado, sedimentacao e influéncia de marés, trabalhos isolados sao
insuficientes para captar a variabilidade sazonal ou identificar tendéncias de longo
prazo de acumulo e dispersdo dos MPs. Essa falta de monitoramentos continuos
impede, por exemplo, determinar se ha periodos do ano com maior carga de MPs ou
se eventos extremos, como enchentes, intensificam a entrada e redistribuicdo das
particulas (QUEIROZ et al., 2022; PICANCO et al., 2025; RICO et al., 2023;
GUIMARAES et al., 2024; SANTOS et al., 2023).

Outra lacuna relevante é a escassez de estudos ecotoxicologicos, apesar da
evidéncia consolidada de ingestdo de microplasticos por espécies amazodnicas e
microplasticos encontrados na flora (GUIMARAES et al., 2024). Trabalhos como o de
Andrade et al. (2019) e Pegado et al. (2018) demonstraram ingestdo de MPs por
peixes de diferentes habitos alimentares, indicando que a contaminagao ja esta
inserida nas cadeias troficas locais. Contudo, faltam pesquisas voltadas aos impactos
fisiolégicos, celulares e comportamentais, bem como estudos sobre bioacumulacao e
transferéncia trofica (RICO et al., 2024).

Além disso, os textos apresentados evidenciam que particulas menores, como
nanoplasticos, permanecem praticamente invisiveis nas pesquisas regionais. As
técnicas mais utilizadas, como microscopia Optica, estereomicroscopia e FTIR
convencional, ndo permitem identificar particulas inferiores a 20—-50 um, o que leva a
subestimacgdes consideraveis da verdadeira carga de plastico presente nos ambientes
amazobnicos (ANDRADE et al, 2018; MENDES et al., 2024; SOUZA, SILVA,
OLIVEIRA et al., 2023).

Por fim, destaca-se uma lacuna transversal relacionada a integragdo entre
pesquisa cientifica, gestdo ambiental e politicas publicas. A maioria dos estudos ainda
nao dialoga com programas de monitoramento governamentais ou comunitarios, e
poucos propdem agdes de mitigacdo baseadas em seus achados. Essa desconexdo
limita o uso do conhecimento cientifico na tomada de decisdes que poderiam reduzir

a entrada de residuos plasticos no ambiente, melhorar a gestao de residuos sélidos e
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estabelecer diretrizes de monitoramento da qualidade ambiental nas bacias
amazonicas (FERNANDES et al., 2025).

Dessa forma, as lacunas evidenciadas nos textos destacam a necessidade de
ampliar o escopo metodoldgico, incorporar técnicas analiticas avangadas, padronizar
protocolos de amostragem, integrar diferentes tipos de contaminantes e fomentar
pesquisas ecotoxicologicas. Somente a partir de abordagens mais profundas e
integradas sera possivel compreender a verdadeira extensdo da contaminagédo por

microplasticos na Amazdnia e propor estratégias eficazes de mitigacao.
CONCLUSOES

A analise dos 12 estudos que compuseram esta revisdo confirmou que a
contaminagdo por microplasticos constitui um problema emergente no bioma
Amazdnico. Os trabalhos analisados apontam a ocorréncia e a distribuicdo desses
poluentes no maior sistema fluvial do mundo, caracterizando-o como um importante
canal de transporte e acumulo de particulas, sendo um dos 20 sistemas mais poluidos
por plastico do planeta. Observou-se a predominancia de microplasticos secundarios,
principalmente nas formas de fibras, fragmentos e filmes. Entre os polimeros
identificados, os mais recorrentes foram Polietiieno (PE), Polipropileno (PP),
Polietileno Tereftalato (PET), Poliamida (PA) e fibras téxteis de celulose/Rayon.

Os microplasticos foram detectados na agua, sedimento e biota. Suas
concentragbes variam significativamente, sendo mais elevadas em areas proximas a
costa, como a Plataforma Continental Amazbnica, em riachos sob forte pressao
urbana, e durante periodos de enchentes e cheias. Manguezais no delta amazénico
mostraram atuar como zonas de retencdo importantes, retendo particulas e
influenciando sua disperséo.

No que diz respeito a biota, a ingestdo de microplasticos foi relatada nos
estudos analisados, afetando espécies com diferentes habitos alimentares. O estudo
com macréfitas aquaticas, como Paspalum repens e Pontederia rotundifolia,
identificou que as mesmas funcionam, como filtros biolégicos, retendo particulas de
plastico e modulando sua dindmica no ecossistema.

A identificacédo polimeérica foi realizada predominantemente por Espectroscopia

no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), com uso complementar de
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Espectroscopia Raman, técnicas essenciais para distinguir materiais sintaticos de
residuos naturais.

Apesar dos avangos, a revisado revelou lacunas significativas que limitam uma
maior compreensao da extensdo e da dinamica de contaminacdo na regido. A
auséncia de padronizacao metodolégicas entre os estudos dificulta comparagdes
regionais e a consolidagdo de um diagnostico confiavel. Ainda, a dependéncia de
analises visuais ou microscépicas convencionais pode levar a subidentificacdo dos
polimeros.

Outro ponto critico € a escassez de monitoramento sazonal e de longo prazo,
fundamental devido a dinamica hidrolégica complexa da Bacia Amazoénia, trabalhos
pontuais sdo insuficientes para captar a variabilidade temporal e tendéncias de
acumulacdo. E crucial estabelecer programas de monitoramento continuo para
compreender os fluxos e a redistribuicdo dos microplasticos ao longo do tempo.

No ambito ecotoxicologico, ainda que a ingestao por peixes esteja consolidada,
faltam estudos sobre seus impactos fisiologicos, celulares e comportamentais, bem
como sobre processos de bioacumulacgao e transferéncia tréfica.

Em sintese, para compreender a verdadeira magnitude da contaminagao por
microplasticos na Amazobnia e propor estratégias eficazes de mitigagdo, torna-se
imperativo ampliar o escopo metodoldgico, padronizar protocolos de amostragem e
andlise, e fomentar pesquisas ecotoxicolégicas integradas a programas de

monitoramento continuo e sistematizado.
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