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RESUMO
A disposicao incorreta de materiais plasticos no meio ambiente,
especialmente em corpos hidricos, que os deixa expostos as condicoes
ambientais diversas durante longos periodos, favorece a fragmentacdo e
origina detritos chamados de micropldsticos (< 5 mm). Os micropldsticos
estao presentes em diferentes matrizes ambientais. Em ambientes de
dgua doce, como rios e igarapés, a poluicdo microplastica tem influéncia
da concentragdo urbana, hidrodinamica e vegetacao ciliar. Para evidenciar
a contaminagao por microplasticos no igarapé do Mindu, em Manaus,
foram analisadas amostras de dgua coletadas de dois perfis (superficial
e profundidade) de acordo com o regime hidrolégico do rio Negro
(CPRM, 2020) sob as metodologias de e Cetesb (2011) e Masura et al.
(2015). Os resultados confirmaram a poluicdo micropldstica nas dguas do
igarapé do Mindu, com concentracbes em maior evidéncia para o perfil
profundidade (O a 040 gL comparado ao perfil superficial (O a 012 g.L.)
e destague para os regimes hidrologicos de enchente e cheia. Quanto as
caracteristicas qualitativas, a andlise de espectroscopia de infravermelho
com transformada de Fourier (FTIR-ATR), cujo objetivo é identificar bandas
de absorcao (cm”) moldes de polimeros virgens, retornou oito compostos
poliméricos, entre os quais se destacam elastdmeros, mondmeros, agentes
umectantes e surfactantes utilizados na fabricacao de materiais plasticos.
Essas caracterizacdes realcam os impactos negativos dos microplasticos
em corpos hidricos, reforcados por meio da liberacao desses compostos
para o0 meio ambiente. Enfatiza-se a necessidade de mais estudos em corpos
hidricos urbanos sobre as consequéncias herdadas da interacao entre os
micropldsticos com os componentes bidticos e abidticos do meio ambiente.
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ABSTRACT

The incorrect disposal of plastic materials in the environment, especially
in water bodies, where they are exposed to different environmental
conditions for long periods, favors fragmentation and originates
debris called microplastics (< 5 mm). These are present in different
environmental matrices. In freshwater environments, such as rivers and
streams, microplastic pollution is influenced by urban concentration,
hydrodynamics, and riparian vegetation. To demonstrate contamination
by microplastics in the Mindu creek, in Manaus, water samples collected
from two profiles (surface and depth) were analyzed according to the
hydrological regime of the Negro River (CPRM, 2020) under the Cetesb
(201 and Masura et al. (2015) methodologies. The results confirmed
the microplastic pollution in the waters of the Mindu creek with
concentrations in greater evidence for the depth profile (O to 040 g.L-1)
compared to the surface profile (O to 012 g.L.-1) and an emphasis on the
flood and full hydrological regimes. As for the qualitative characteristics,
the Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR-ATR) analysis, whose
objective is to identify absorption bands (cm-1) of virgin polymer molds,
returned eight polymeric compounds, among which elastomers,
monomers, wetting agents and surfactants used in the manufacture of
plastic materials. These characterizations highlight the negative impacts
of microplastics on water bodies, reinforced through the release of these
compounds into the environment. It emphasizes the need for further
studies in urban water bodies on the inherited consequences of the
interaction between microplastics and the biotic and abiotic components
of the environment.
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INTRODUCAO

O aumento na produg¢do mundial de residuos sélidos plasticos vem sendo ampla-
mente publicado (ABRELPE, 2022; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017; ISWA, 2018; ONU BRASIL, 2018; PLASTICS EUROPE, 2017). Fatores
como o crescimento populacional (OGUNOLA; ONADA; FALAYE, 2018) e o
aumento na demanda de bens de consumo que utilizam plasticos de uso unico,
aparelhos eletroeletronicos, roupas e cosméticos sdo citados como condicionantes
para ampliar a produgio e, consequentemente, majorar o consumo de produtos
oriundos de materiais plasticos (NAPPER et al., 2015; PRATESI et al., 2021).

Quando o material plastico esta inserido no meio ambiente, é exposto a
fatores fisicos, quimicos e bioldgicos; como consequéncia, ocorrem diferentes
tipos de degradagéo, como foto-oxidegradagdo (BARLETTA; LIMA; COSTA,
2019), degradagio termo-oxidativa, degradagdo termomecénica (JULIENNE;
DELORME; LAGARDE, 2019) e degradagao térmica (ANDRADY, 2017).

A agao dos condicionantes na degradagao das particulas plasticas ndo acon-
tece de forma isolada e ocasiona danos na estrutura do polimero e perda das
propriedades principais do produto, sendo estes fatores determinantes no pro-
cesso de fragmentagio que origina os micropldsticos (MANO; MENDES, 2004).

Quanto a estrutura quimica, os materiais plasticos sdo polimeros sinté-
ticos derivados de fontes de petrdleo compostos de unidades repetidas (eti-
leno, propileno etc.) que se organizam em cadeias poliméricas (polietileno,
polipropileno etc.). Essas unidades estdo intimamente ligadas a distribuigao
de massa molar, que ira diferenciar os tipos de materiais plasticos e é deter-
minante nos processos de fabricacdo ou reprocessamento (termoplastico ou
termorrigido), utilizagdo, reaproveitamento e descarte (MANO; MENDES,
2004; ANDRADY, 2017).

As fontes de microplasticos podem ser divididas em duas categorias, pri-
marias e secunddrias. Consideram-se fontes primadrias os processos industriais
que utilizam microesferas denominadas de pellets (CARPENTER et al., 1972)
na fabricagdo de produtos de limpeza e abrasivos (RIBEIRO et al., 2019) e de
cosméticos e esfoliantes (ANDRADY, 2017; NAPPER et al., 2015). Os erros nos
processos logisticos que ocasionam perdas de pellets também sio considerados.

Os microplasticos secundarios sao produzidos da fragmentagao de mate-
riais plasticos e possuem fontes diversas, desde fibras téxteis até a city dust
(BROUCHER; FRIOT, 2017), passando pelo tratamento inadequado de efluen-
tes (RIBEIRO-BRASIL et al., 2020), o descarte incorreto de residuos sélidos e
rejeitos plasticos diretamente no solo ou agua, as atividades de pesca, a recrea-
¢do aquatica e os desgastes de pneus (RIBEIRO et al., 2019).

Os microplasticos possuem tamanho inferior a 5 mm (ANDRADY, 2017;
EERKES-MEDRANO; THOMPSON; ALDRIDGE, 2015; HORTON et al.,
2017; MASURA et al., 2015; SIGHICELLI et al., 2018) e podem estar presentes
concomitantemente & polui¢do plastica (macropldstica e mesopldstica) como
subproduto dos diferentes tipos de degradagio que os materiais termopldsticos
podem sofrer (MANO; MENDES, 2004; ANDRADY, 2017).

Com distribui¢do mundial heterogénea em diversas matrizes ambientais,
os microplasticos ja foram encontrados em ambientes marinhos como ocea-
nos e mares (LEBRETON et al., 2018), em rios e lagos (BESSELING et al.,
2017; OLIVATTO, 2018; SIGHICELLI et al., 2018), em geleiras (KOUTNIK
et al., 2021), no sangue humano (LESLIE et al., 2022), no ar (GASPERI et al.,
2018), em alimentos (DE-LA-TORRE, 2020) e na biota aquatica (BESSELING
et al., 2017; UGWU; HERRERA; GOMEZ, 2021) e terrestre (RODRIGUEZ-
SEIJO et al., 2017).

Dos ambientes impactados com a polui¢do micropléstica, o ambiente aqua-
tico de 4gua doce desperta atengao pelo protagonismo que assume no trans-
porte de materiais plasticos e microplasticos no sentido horizontal e vertical
do corpo hidrico (BESSELING et al., 2017). A dinamica de permanéncia dos
microplasticos no meio ambiente fluvial depende de vérios fatores, que incluem
a hidrodinamica no transporte advectivo (campos de velocidade) e difusivo
(turbuléncia) (BESSELING et al., 2017), topografia, vegetagdo, tempo e clima
(EERKES-MEDRANO; THOMPSON; ALDRIDGE, 2015).

Embora a contaminagao micropldstica nos oceanos e grande rios do mundo
esteja bem documentada, existem poucos dados sobre sistemas fluviais meno-
res (EERKES-MEDRANO; THOMPSON; ALDRIDGE, 2015; BESSELING
et al., 2017; OGUNOLA; ONADA; FALAYE, 2018; RIBEIRO-BRASIL et al.,
2020). No entanto, esses sistemas tém intima relagéo com o ambiente terres-
tre, que fornece grandes quantidades de materiais aloctones, insetos, sementes,
pequenos animais e matéria organica (MO) (RIBEIRO-BRASIL et al., 2020).

No Brasil, as publicagdes sobre poluigao microplastica ainda sao poucas compa-
radas as de nivel mundial. Castro, Silva e Aratjo (2018) recuperaram 35 artigos sobre
microplasticos publicados entre 2009 e 2017, representando 8,4% do total publicado
no mundo no mesmo periodo. Nao ha informagio suficiente que possa ser utilizada
para categorizar os niveis de polui¢do microplastica de regides inteiras do Brasil.

Quando se trata do eixo tematico de acordo com o foco de cada trabalho,
estudos sobre sedimentos, biota e adsor¢do de poluentes se sobressaem a estudos
com amostras de 4gua de sistemas fluviais (CASTRO; SILVA; ARAUJO, 2018).
Dos trabalhos publicados relacionados & regido amazonica, o mais proximo
da cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, foi o de Gerolin et al.
(2020), que coletou amostras de sedimentos de sete locais dos rios Solimdes,
Negro e Amazonas, bem como amostras de dgua do rio Negro e Amazonas.

Em termos quantitativos, o Estado do Paré destaca-se com estudos de inves-
tigagdo da polui¢do microplastica em biota e sedimentos (MORAIS et al., 2020;
NOVAES; MONTEIRO; ROLLNIC, 2022; PEGADO et al., 2018; RIBEIRO-
BRASIL et al., 2020). Nesse sentido, evidencia-se a necessidade da realizagao
de mais estudos no Estado do Amazonas.

Os municipios e comunidades da regido Amazonica sdo inteiramente dre-
nadas por corregos denominados igarapés. Os poluentes que sdo descartados
nesses igarapés contribuem com o quantitativo de 38.900 toneladas de residuos
plasticos que o rio Amazonas deposita anualmente no oceano (LEBRETON
et al., 2018). Em Manaus, capital do Estado do Amazonas, o igarapé do Mindu
¢ um exemplo do impacto negativo que a poluigdo plastica e microplastica oca-
siona. Como forma de contribuir e enfatizar a necessidade de estudos desta
natureza em corpos hidricos urbanos, este é o primeiro trabalho desenvolvido

para a avaliagdo da polui¢do micropldstica em um igarapé da cidade de Manaus.

METODOLOGIA

Area e local de estudo

A cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, de populagio estimada
em 2.255.903 pessoas (IBGE, 2021), possui duas estagdes anuais bem defini-
das: chuvosa (dezembro a maio) e seca (junho a novembro) (SOUZA-FILHO;
BATISTA; ALBUQUERQUE, 2019). O igarapé do Mindu, principal tributario
da bacia hidrografica do Sdo Raimundo, possui aproximadamente 22 quiléme-

tros de extensdo e diversos niveis topograficos, variando de 30 a 100 m, com
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maior elevagdo na drea da nascente, localizada dentro do Parque Nascentes
do Mindu, e menor elevagdo na foz, préximo ao rio Negro (SOUZA-FILHO;
BATISTA; ALBUQUERQUE, 2019).

Para que as amostras de agua fossem representativas da extensao do igarapé
do Mindu, foram definidos sete pontos de coleta (Figura 1).

As coordenadas geograficas estdo apresentadas no Quadro 1.

Procedimento para coleta de amostras
Foi utilizado o procedimento para coleta de amostras compostas de agua, sendo

coletados 1 L em cada margem (esquerda e direita) e 1 L na porgao central do
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Figura 1- Pontos de coleta de dgua no igarapé do Mindu.

Quadro 1- Coordenadas e descri¢cdes dos pontos de coleta.

perfil superficial. A mesma repetigio foi realizada para o perfil profundidade
em cada ponto de coleta (CETESB, 2011). Utilizou-se uma garrafa de Van Dorn
com capacidade de 5 L e 0 armazenamento ocorreu em bombonas de primeiro
uso, previamente identificadas.

As coletas foram realizadas com base no cotagrama do rio Negro (CPRM,
2020) nos meses de junho (enchente), julho (cheia), setembro (vazante) e
novembro (seca), levando-se em consideragdo que um igarapé tipico de
Manaus é um baixo vale afogado pela sucessdo habitual das cheias do Rio
Negro (AB’SABER, 2004).

Procedimento para isolamento de microplasticos em
amostras de agua

Foi utilizado o método laboratorial para anélise de microplésticos no ambiente
marinho elaborado pela National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), cujo tamanho microplastico delimitado foi entre > 0,3 mm e <5 mm
(MASURA et al., 2015).

As amostras de agua foram submetidas ao peneiramento vertical utili-
zando duas peneiras de ago inoxidével com didmetros de furo de 5 mm e 0,3
mm. Os detritos com tamanho acima de 5 mm, que estdo fora do tamanho dos
micropldsticos, foram descartados, e os detritos retidos na peneira de 0,3 mm
seguiram para as demais etapas, sendo acondicionados em béqueres de vidro
previamente pesados e identificados.

A primeira etapa foi a secagem dos detritos por meio da estufa bacterio-
légica de marca Quimis, 4 temperatura de 90°C, por 12 horas, para a determi-
nagéo do peso seco dos detritos.

Na segunda etapa, os detritos passaram pela oxidagdo da MO, passo essencial
porque os detritos tém contato com sedimentos da descarga de efluentes, vege-
tagdo e outras substancias que se fixam a sua superficie. Esse processo remove a
MO sem prejudicar as caracteristicas do material, favorecendo a separagdo dos
detritos plésticos de outros tipos. Para isso foram utilizados 20 mL da solugao
de Ferro IT a 0,05 M, preparada com 7,5 g de FeSO*+7H,0 em 500 mL de agua
destilada e 3 mL de écido sulfurico concentrado, e 20 mL de solugio de perd-
xido de hidrogénio a 35% PA.

Ambas as solugdes foram adicionadas em béqueres contendo os detri-
tos, em procedimento individual, permanecendo em descanso por 5 min na
bancada e dando inicio ao processo oxidativo. Posteriormente, o béquer foi
colocado na base da chapa aquecedora da marca Quimis, sendo adicionada
uma barra magnética, mantendo-se a amostra sob agitagdo de 5 rotagdes por
segundo (rps), sem ultrapassar a temperatura de 75°C para ndo ocasionar

prejuizos a amostra. O tempo de permanéncia na chapa aquecedora variou

P1(Nascente) 3°03533 59°560.87" Parque Municipal Nascentes do Mindu
P2 3°25656" 59°5649.38" Alameda Alphaville
P3 3°32766" 59°572664" Avenida Nathan Xavier
P4 3° 45497 60° 01210" Pargue Municipal do Mindu
P5 3°6791 60°13602" Parque Municipal Ponte dos Bilhares
P6 365142 60° 15777 Avenida Alvaro Maia
P7 (Foz) 3765371 60°159.88" Avenida Brasil
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entre 60 e 30 segundos por amostra, sendo cessado o processo oxidativo com
a adi¢ao de agua destilada.

Na terceira etapa, os detritos foram retirados do béquer da etapa anterior
com o auxilio de pingas e colocados em funis de vidro organizados em um
suporte universal para iniciar a separagao por densidade em solugdo salina. A
solucdo utilizada foi preparada com 140 g de NaCl PA em 1 L de agua desti-
lada. Os funis de vidro foram vedados com papel aluminio na parte superior
para que niao houvesse contaminagio pelo ar e, na base inferior, foram veda-
dos com uma mangueira plastica e pinga de Hoftman, permanecendo em des-
canso por 12 horas.

Na quarta etapa, os detritos flutuantes da etapa anterior foram coletados
com o auxilio de uma pinga e colocados em béqueres, previamente pesados e
levados para secar em estufa a 90°C por 12 horas para a determinagdo do peso
seco do material em balanga analitica Shimadzu com precisdo de 0,1 mg. Ao
fim, os detritos cujo tamanho estava na faixa entre < 5 mm e > 0,3 mm foram
armazenados em frascos eppendorf, previamente identificados, seguindo para

a etapa de identificado polimérica.

Identificacao qualitativa e tratamento dos

dados quantitativos

As caracteristicas qualitativas foram obtidas por meio da andlise de espectros-
copia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR-ATR), cujo obje-
tivo é identificar o nimero do comprimento de onda (cm™) para cada tipo de
material plastico. O equipamento utilizado foi o espectrémetro de infraverme-
lho com transformada de Fourier da marca Shimadzu, software IRPrestige-21,
modo de transmitancia, apodiza¢ao de Happ-Genzel, nimero de scans de 64,
resolugdo de 1 e varredura de 4.000-400 cm™.

O teste estatistico utilizado foi a Anova mista de dois fatores com medidas
repetidas utilizando o software IBM Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) Statistics. Os dois fatores correspondem aos perfis de coleta (superficial
e profundidade) e a medida repetida refere-se ao regime hidroldgico (enchente,
cheia, vazante e seca). As premissas do teste foram previamente atendidas
(homogeneidade de Levene, normalidade de Shapiro-Wilk, esfericidade de
Mauchly) (FILD, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo qualitativa das amostras microplasticas
por espectroscopia de infravermelho com transformada
de Fourier
O resultado da andlise de FTIR-ATR retornou oito espectros de comprimento
de onda (cm-'). Estes foram consultados na biblioteca Hummel Polymer and
Additives (THERMO FISHER SCIENTIFIC, 2007) retornando nomenclaturas
de compostos relacionados a materiais de origem plastica (polimeros sintéti-
cos), apresentados no Quadro 2.

Entre os compostos identificados com base nas amostras de microplasti-
cos estdo os elastdmeros de poliamida (Vestamid L1724 e Grilamid ELY 60) e
o mondmero utilizado na produgao de Nylon 6 (Poli[5-metil caprolactama]),
ambos utilizados na industria téxtil. Uma forte contribuigdo de detritos dessa
natureza ¢ a lavagem de roupa, que pode liberar até 1.900 fibras sintéticas por
pega (CESA; TURRA; BARUQUE-RAMOS, 2017; HORTON et al., 2017). Nos

Quadro 2 - Compostos associados aos espectros das amostras de microplasticos
segundo classificacdo da biblioteca Hummel Polymer and Additives.

Espectro (cm-") Nome do composto Classe de tamanho

1786 2-Metoxi-hidroquinona Microplastico
1636 Sulfureto de difenil Microplastico
1385 1,2.34-Tetraidronaftaleno Microplastico
1026 Vestamid L1724 Microplastico
999 Grilamid ELY 60 Microplastico
906 Poli(5-metil caprolactama) Microplastico
832 Polioximetileno: oxietileno ileno Microplastico
746 Poli(metacrilonitrila) Microplastico

trabalhos de Castro et al. (2016), Pegado et al. (2018) e Queiroz et al. (2022),
também foram encontradas fibras e polimeros associados as poliamidas iden-
tificadas por FTIR-ATR.

Entre os demais compostos identificados estdo o 2-metoxi-hidroquinona
utilizado na fabricagao de borrachas, corantes e cremes faciais, o agente umec-
tante e surfactante 1,2,3,4-tetraidronaftaleno utilizado na fabricacdo de mate-
riais plasticos e o composto poli(metacrilonitrila) usado na produgéo de plas-
ticos e fibras (MANO; MENDES, 2004).

Em alguns locais com forte poluigao, os detritos plasticos podem se fun-
dir formando “partiglomerados” com base na associagdo com rochas, maté-
ria organica e sedimentos (HORTON et al., 2017). Dessa forma, em analises
como a de FTIR-ATR, que identificam os picos de absor¢io da banda de car-
bonila (1.700-1.800 cm™) e servem como marcadores de degradagao, pode
ocorrer interferéncia na identificagdo qualitativa do tipo de material plas-
tico, ndo se identificando seu tipo especifico (MANO; MENDES, 2004). A
grande drea superficial dos microplasticos torna possivel o abrigo de micror-
ganismos e é denominada de “plastisfera’, podendo modificar as caracte-
risticas dos microplasticos (AMARAL-ZETTLER; ZETTLER; MINCER,
2020; DU et al., 2022).

Os materiais plasticos podem absorver poluentes quimicos (TRIEBSKORN
et al., 2019), participando do cotransporte quimico e influenciando diretamente
nas informagoes qualitativas do polimero (HORTON et al., 2017). Outro fator
que atua na adsor¢do de substancias a superficie dos microplésticos é a pre-
senga de matéria orginica natural (NOM), que é resultado das interagdes entre
o ciclo hidroldgico, a biosfera e a geosfera. O igarapé do Mindu possui grande
quantidade de matéria orgénica em seu leito como consequéncia da vegetagao
ciliar e das habitagoes e avenidas de grande circulagdo de veiculos (SOUZA-
FILHO; BATISTA; ALBUQUERQUE, 2019).

Os espectros observados pelo FTIR-ATR das amostras deste trabalho
apresentaram bandas de absor¢do (cm™) que néo estdo nos espectros moldes
de polimeros virgens. Essas alteragoes na estrutura dos microplasticos podem
ser decorrentes das alteragdes dos processos de fabrica¢ao, que utilizam adi-
tivos, corantes, umectantes, surfactantes, entre outras substincias que confe-
rem ao material plastico propriedades comerciais almejadas para cada tipo
de produto. Essa alteragdo qualitativa também foi observada no trabalho de
Castro et al. (2016).

Somam-se ainda as incrustagdes provocadas por matéria orgénica e outros
poluentes que sdo adsorvidos por microplasticos e demais componentes bidticos

e abidticos meio ambiente, que além de descaracterizar o tipo polimérico podem
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intensificar o potencial de impacto negativo da poluigao pléstica (RIBEIRO

et al., 2019; RODRIGUEZ-SEIJO et al., 2017).

Distribuicao vertical e horizontal de microplasticos por
regime hidroldgico do igarapé do Mindu, em Manaus
Nesta pesquisa, adotaram-se as amostras de dgua da nascente do igarapé do
Mindu (P1) como “branco ambiental”. As concentragdes médias (g.L") de
micropldsticos, apds triplicata, foram entre 0,00 e 0,12 g.L"! para o perfil de 4gua
superficial e entre 0,00 e 0,40 g.L ' para o perfil profundidade (Figuras 2A e 2B).

As concentragdes (g.L') de microplasticos para o perfil profundidade de
agua (30 cm) sdo superiores quando comparadas as do perfil de 4gua superfi-
cial (lamina d’dgua) (p < 0,05, Anova mista). Todavia, em ambos os perfis ana-
lisados, os regimes de enchente (junho) e cheia (julho) apresentaram concen-
tragdes maiores comparadas as dos regimes de vazante e seca.

Esse resultado reforga que a hidrodinamica influencia no transporte advec-
tivo dos microplésticos, em que a velocidade do fluxo do rio, a turbuléncia e
a variabilidade sazonal tém papel importante na disponibilidade de particulas
na 4gua, afetando a distribuigdo dos microplasticos (BESSELING et al., 2017;
GEROLIN et al., 2020) e apresentando aumento de deposigdo em periodos de
chuva (CASTRO et al., 2016; HORTON et al., 2017).

A paisagem, a topografia e a vegetagdo (EERKES-MEDRANO;
THOMPSON; ALDRIDGE, 2015) também contribuiram para a dindmica dos
microplésticos no igarapé do Mindu. Nos regimes hidrolégicos de enchente
e cheia (maiores concentragdes de micropldsticos), a profundidade atingiu 8
m; dessa forma, o nivel da 4gua alcangou a copa da vegetagio ciliar, favore-
cendo o aprisionamento de microplasticos entre as folhas, galhos e rejeitos
acumulados nesses locais.

O comportamento de flutua¢do dos microplasticos depende da densidade
de cada tipo de material plastico. Por exemplo, os microplasticos oriundos de
polietileno de alta densidade (PEAD), policloreto de vinila (PVC) e polipro-
pileno (PP) apresentam menor densidade, podendo flutuar. Por outro lado,
micropldsticos com maior densidade, como sdo os casos do polietileno teref-
talato (PET), do polietileno de baixa densidade (PEBD) e do poliestireno (PS),
podem afundar (ANDRADY, 2017). Essa caracteristica pode ser modificada

com a ocorréncia de “partiglomerados” e “plastisfera’, fazendo com o que os

micropldsticos tenham a flutuabilidade alterada na coluna d’dgua, além da inter-
feréncia na identificagéo do tipo polimérico (CASTRO et al., 2016).

A poluigao dos corpos hidricos urbanos, como é o caso do igarapé do
Mindu em Manaus, traz sérias consequéncias de cunho ambiental, social e eco-
ndémico. Os resultados do estudo de Gerolin et al. (2020), que teve como foco
o rio Amazonas, corroboram nossos achados, visto que as concentragdes de
micropldsticos coletadas a jusante de Manaus (concentragdo urbana) apresen-
taram aumento acentuado apds eventos de forte precipitagio.

Os microplasticos ocasionam prejuizo na qualidade e saide do meio
ambiente. De cunho social, consternam o direto que todos tém a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado (BRASIL, 1988), em que o desequilibrio,
a polui¢ido ou qualquer tipo de impacto ambiental, negativo ou positivo, é refle-
tido nos seres humanos e animais na ocorréncia de doengas e outros agravos.
Cabe destacar que a degradagdo ambiental, como consequéncia da geragéo e
poluigdo desenfreada por residuos e rejeitos plasticos e microplasticos, ¢ uma
realidade que progride diante do declinio dos recursos naturais, com severas
implicagdes ecoldgicas.

A ingestdo de particulas microplasticas pode se acumular nos tecidos de
animais e atingir outros niveis troficos, nio somente pela translocagio da par-
ticula (RODRIGUEZ-SEIJO et al., 2017), mas também por seus contaminan-
tes toxicos associados, que ocasionam declinio neurolégico (MATSSON et al.,
2017), desnutrigdo, comprometimento reprodutivo, distirbios comportamen-
tais, entre outros (SA et al., 2018). Os microplésticos também podem compro-
meter os corpos hidricos por apresentarem grande drea superficial retentora de
biomoléculas que interagem com sistemas bioldgicos, atuando como caminho
para a transferéncia e acumulagio de poluentes organicos persistentes (POP)
e outras substancias toxicas (RIBEIRO et al., 2019).

Salienta-se que um meio ambiente poluido requer interferéncia do Poder
Publico para o tratamento e restauragido dos padroes de qualidade aceitaveis a
convivéncia humana, portanto gera énus. Além disso, quanto mais descargas
de poluentes plisticos e micropldsticos, maior serd o gasto econémico para
sua remogdo, que, cabe ressaltar, ndo ocorre de forma completa, jd que sua
presenga é apenas atenuada (LUO et al., 2019). Assim, estdo expressas as con-
sequéncias que a polui¢do plastica e micropldstica pode ocasionar aos compo-

nentes bidticos e abidticos.
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Figura 2 - Concentragées médias (g.L") de microplasticos por ponto de coleta e regime hidroldgico para os perfis de dgua (A) superficial e (B) de profundidade.
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CONCLUSOES

O estudo pioneiro, realizado em um corpo hidrico da cidade de Manaus, com-
provou a poluigao micropldstica nas aguas do igarapé do Mindu em toda sua
extensdo, com exce¢do da nascente. O presente estudo analisou amostras de
agua de dois perfis, superficial (lamina d’dgua) e profundidade (30 cm), obtendo
como concentragdes de microplasticos para o perfil profundidade valores entre
0e0,40 g.L" e, para o perfil superficial, valores entre 0 e 0,12 g.L* durante todo
o periodo de coleta (regime hidrologico).

A anilise dos microplasticos por FTIR-ATR retornou oito nomes de com-
postos. Entre eles estdo elastomeros de poliamida e o mondmero utilizado na
produgdo de Nylon 6, compostos associados & fabricagdo de materiais plasticos
como antioxidantes, agentes umectantes e surfactantes. Dada a heterogeneidade
dos compostos identificados na analise de FTIR-ATR, nao foi possivel deter-
minar a identidade polimérica especifica do material plastico que originou os
microplasticos isolados neste trabalho.

A hidrodinamica do igarapé do Mindu, a topografia e a interagdo com

os compartimentos ambientais adjacentes, como habitagdes, construgoes e

descarga de efluentes de diferentes naturezas, possuem influéncia no compar-
tilhamento de poluentes em escala longitudinal (extensdo do igarapé) e vertical
(coluna d’agua). Ressalta-se a necessidade de mais estudos sobre a interagéo
dos microplasticos em corpos hidricos urbanos, de forma a contribuir para
o arcabougo de informagoes que podem ser utilizadas no combate a este tipo
de poluicdo, em agdes de educagdo ambiental e restauragdo ecoldgica. Além
disso, necessita-se de medidas mais efetivas na gestdo e gerenciamento dos

residuos solidos plasticos.
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