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RESUMO

Microplasticos ja sado considerados os principais poluentes da agua, trabalhos
recentes destacaram o papel da atmosfera no transporte de microplasticos para
locais remotos. Podemos destacar a interferéncia de atividades antropicas no
aumento desse poluente no ambiente. Estudos globais mostram que eles
prejudicam organismos aquaticos, afetando suas populagbes e os ecossistemas.
Este trabalho visa compreender se 0 consumo de microplasticos por peixes aumenta
de acordo com o nivel de ocupagao antropica ao longo de um trecho do rio Amapairi,
localizado no norte da Amazoénia brasileira. As coletas foram realizadas em fevereiro
e junho de 2024 em trés pontos ao longo do rio Amapari, a montante, em uma area
protegida onde ndo ha residéncias e fontes potenciais de dispersao de
microplasticos e dentro dos limites do Parque Nacional Montanhas do
Tumucumaque, que possui hormas para funcionarios e visitantes em relagéo ao uso
e preservagdo do meio ambiente, em um ponto a jusante do parque, na localidade
de Sete llhas, com uso reduzido do rio, e em Serra do Navio, cidade com 4 673
habitantes, e com utilizag&o intensa do rio para fins de transporte, alimentagao, lazer
etc. Os peixes foram coletados com malhadeiras e anzéis, e pesados, medidos e
dissecados em campo para a retirada de suas branquias, estbmagos e intestinos
que foram fixadas em formalina 10% para analise em laboratério. Em laboratério, as
amostras foram submetidas a uma digestao quimica por KOH e a solugao resultante
analisada em microscopio estereoscoépio, registro de cor, tamanho, forma e tipo do
material sintético, onde foi tabulada para analises estatisticas posteriores, a fim de
compreender se a quantidade de microplasticos segue um padrdo positivo em
relacdo a ocupacdo antropica das trés areas de coleta. Apds as analises foi
constatado a presenga de microplasticos nos trés pontos de coleta, independente da
ocupacao antropica da area. Ambos os peixes da regido metropolitana de Serra do
Navio e do Parque Nacional estdo igualmente contaminados por microplasticos,
indicando que a utilizagdo dessa variavel ndo é indicada para estudos de impacto
ambiental e que a dispersdao de microplasticos ocorre por meios naturais, além dos
antropicos, sendo o transporte atmosférico o principal meio.

Palavras-chave: Amazobnia, Antropizagdo, Parque Nacional Montanhas do
Tumucumaque, Poluigéo.



ABSTRACT

Microplastics are already considered major water pollutants. Recent studies have
highlighted the role of the atmosphere in transporting microplastics to remote areas,
and we can emphasize the influence of human activities on the increase of this
pollutant in the environment. Global research shows that microplastics harm aquatic
organisms, affecting their populations and ecosystems. This work aims to understand
whether the consumption of microplastics by fish increases according to the level of
anthropic occupation along a section of the Amapari River, located in the northern
Brazilian Amazon. Field collections were carried out in February and June 2024 at
three points along the Amapari River: upstream, in a protected area where there are
no residences and potential sources of microplastic dispersion within the boundaries
of the Tumucumaque Mountains National Park, which has rules for employees and
visitors regarding the use and preservation of the environment; at a point
downstream from the park, in the locality of Sete Ilhas, with reduced use of the river;
and in Serra do Navio, a town with 4,673 inhabitants that intensively uses the river for
transportation, food, recreation, etc. The fish were collected using gilinets and hooks,
and weighed, measured, and dissected in the field to remove their gills, stomachs,
and intestines, which were fixed in 10% formalin for laboratory analysis. In the
laboratory, the samples underwent chemical digestion with KOH, and the resulting
solution was analyzed under a stereomicroscope. The color, size, shape, and type of
synthetic material were recorded and tabulated for subsequent statistical analysis, in
order to understand whether the quantity of microplastics follows a positive pattern in
relation to the anthropic occupation of the three collection areas. After analysis, the
presence of microplastics was confirmed at all three collection points, regardless of
the area's anthropic occupation. Fish from both the metropolitan region of Serra do
Navio and the National Park are equally contaminated by microplastics, indicating
that the use of this variable is not suitable for environmental impact studies and that
the dispersion of microplastics occurs through natural means as well as anthropic
ones, with atmospheric transport being the primary means.

Keywords: Amazon, Anthropization, Tumucumaque Mountains National Park,
Pollution.
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1 INTRODUGAO

O alto nivel de produ¢cdo mundial de polimeros sintéticos e a presenca de
seus produtos na vida cotidiana fez do plastico o produto mais abundante no
ambiente (Souza et al.,, 2021). Dentre os poluentes derivados do plastico, os
microplasticos (particulas menores que 5 mm) tém recebido atengdo crescente
devido a sua persisténcia no ambiente e capacidade de entrar na cadeia alimentar
(Mesacasa., Deminski, 2022). Nos ultimos anos, foram publicadas revisdes sobre
a poluigdo por microplasticos em peixes, principalmente referindo-se a espécies
marinhas (Sequeira et al., 2020), ou discutidos em conjunto com outros
compartimentos ambientais em areas geograficas bem definidas, como o mar
Mediterraneo (Fytianos et al., 2021), o indico (Shaikh., Shaikh, 2021) ou o mar
Amarelo na China (Li., Sun, 2020).

A poluicdo por plasticos tornou-se uma das maiores ameagas ambientais do
século XXI, com impactos significativos em ecossistemas aquaticos (Montagner,
2018). Embora a maioria dos estudos sobre microplasticos em peixes tenha foco em
ambientes marinhos e rios urbanizados, poucos avaliam sua presenga em areas
remotas e protegidas, como unidades de conservagao na Amazodnia.

Pesquisas anteriores descobriram que a poluicao fluvial por microplasticos &
influenciada pela localizacdo, densidade populacional, tamanho da bacia
hidrografica, gerenciamento dos residuos plasticos (Feng et al.,, 2021) e a
intensidade das atividades agropecuarias (Ferreira et al., 2018). Essa relagao pode
ser verificada a partir de estudos realizados em diversos rios, como no Rio Haihe,
na China (Liu et al., 2021)., no Rio Tisza, na Europa Central (Kiss et al., 2021)., no
Rio Nakdong, na Coreia do Sul., e no Rio St. Lawrence, no Canada (Crew et al.,
2020).

Brahney et al. (2021) revelaram que em locais remotos, menos de 10% da
deposicdo total de plastico pode ser atribuida a deposigbes diretas. Logo,
assume-se que grande parte dos microplasticos detectados em seu trabalho
provavelmente foi carregada das suas respectivas fontes de origem em diferentes
escalas espaciais e temporais, através do ar e das correntes do Rio Xingu e seus

afluentes, depositando-se nos sedimentos na area de experimentagao com pouca
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ou nenhuma influéncia antropogénica direta. Essa interpretacdo também foi
considerada por outros pesquisadores ao investigarem a presenca de MPs em
zonas remotas e desabitadas no Tibete, na China (Zhang et al., 2016), em areas
de conservagao no Oeste dos Estados Unidos (Brahney et al., 2020), em geleiras
andinas, no Equador (Cabrera et al., 2022), na Cordilheira dos Pirinéus, na Franga
(Allen et al., 2019), na Peninsula Antartida (Lacerda et al., 2019) e no Artico
(Bergmann et al., 2022).

O Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque € uma unidade de
conservagao da categoria de conservagao integral cujo objetivo € preservar a
natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais (Brasil,
2009). Localiza-se no noroeste do Amapa, e esta inserido nos municipios de Pedra
Branca do Amapari, Serra do Navio, Laranjal do Jari, Oiapoque e Calgoene, além
de uma pequena faixa de terras em Almeirim, Para. O parque faz fronteira com o
Parque Indigena Tumucumaque, a Terra Indigena Waiapi, a Floresta Nacional do
Amapa, a Floresta Estadual de Producdo e o Parque Amazénico da Guiana. E
acessivel basicamente por via aérea ou por rios, em sua porg¢éo sul (Rio Amapari)
ou na porcdo norte (Rio Oiapoque). Alguns dos principais rios do Amapa
(Oiapoque, Araguari e Jari) tém as suas nascentes dentro ou associadas ao
parque (Bernard, Funi, 2008).

O acesso a porcao sul do parque acontece pelo rio Amapari, iniciando na
sede do municipio de Serra do Navio, onde observa-se grande atividade de pesca,
banho e transporte aquatico de pessoas e suprimentos.

Na metade do caminho para a chegada no parque localiza-se uma
comunidade denominada Sete llhas, com uma presenga humana menor em
comparagao com o municipio de Serra do Navio. Esta comunidade utiliza o rio
Amapari para diversas atividades como pesca, lazer e transporte de pessoas e
suprimentos.

Na primeira por¢cdo do parque encontra-se a Base Jupara. Um
acampamento que recebe funcionarios, estudantes, pesquisadores e turistas, de
forma n&o continua, em grupos pequenos.

Este trabalho constitui a primeira avaliagio da contaminagdo por

microplasticos no Parque Montanhas do Tumucumaque e paralelamente a primeira
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avaliacdo em unidades de conservacao de uso integral no estado do Amapa. Esta
pesquisa contribui para o entendimento da dispersédo desses poluentes em unidades
de conservagao amazodnicas, onde se esperava que o impacto humano fosse
minimo. Os resultados podem auxiliar na formulagdo de politicas de monitoramento
ambiental e gestdo de residuos na regido, além de alertar para os riscos da
contaminacgao por plasticos mesmo em areas remotas.

Dada a escassez de dados sobre microplasticos em rios amazonicos, este
trabalho busca preencher uma lacuna cientifica e fornecer subsidios para a
conservagao da biodiversidade aquatica no Amapa, reforcando a necessidade de

acgdes contra a poluicéo plastica mesmo em regides de baixa ocupagdo humana.
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2.0BJETIVOS:

2.1 Geral:

Verificar a ocorréncia de microplasticos na dieta dos peixes do rio Amapari

em trés diferentes areas seguindo um gradiente de ocupacgao antropica.

2.2 Especificos:

e Descrever o consumo de microplasticos por diferentes espécies de peixes
em cada area amostrada, quanto ao tipo, cor e tamanho.

e \Verificar quais espécies de peixes sdo mais susceptiveis ao consumo de
microplasticos de acordo com o nivel de ocupagao antrépica.

e Testar a presenca e o consumo de microplasticos com relagdo ao nivel de

ocupacgao antropica das areas amostradas.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O material plastico € amplamente utilizado em todo o mundo devido suas
qualidades como versatilidade, flexibilidade, durabilidade e baixo custo de producgao
(Hernandez-Zamora et al., 2020). Devido a sua dificuldade de decomposigao, o
plastico ndo pode ser degradado totalmente de forma natural, e o material que néo é
reciclado ou descartado de maneira apropriada tende a acumular-se no meio
ambiente (Arias, 2021).

O plastico se desgasta estruturalmente, fragmentando-se em particulas
menores que atravessam todo o ecossistema contaminando-o, essas micro e nano
particulas de plasticos ndo sdo eliminadas com facilidade, visto que se tem
comprovado que devido ao seu tamanho podem ser ingeridas e absorvidas pela
flora e fauna, provocando acumulacéao trofica desses fragmentos ao longo da cadeia
alimentar, e que pode ser transmitido ao ser humano através do consumo destes
organismos (Rimachi., Huaman, 2023). Portanto, os microplasticos podem ocasionar
problemas de contaminagao da flora e fauna de oceanos, rios e lagos degradando a

qualidade da agua como ecossistema.

3.1 Definicao de microplastico

Microplasticos s&o particulas de 1 mm a 5 mm, que sdo mais comumente
identificadas em ambientes aquaticos, mas também ja foram documentadas em
outros ambientes (Mesacasa., Deminski, 2022). Ganharam importancia mundial por
serem considerados um contaminante emergente, ao passo que representam um
problema que requer atencado imediata em estudos, avaliagdo e controle. Entre 1950
a 2015 cerca de 6 300 milhdes de toneladas de plastico foram produzidas (Su, et al,
2022).

3.2 Microplasticos primarios e secundarios

Os microplasticos primarios sdo produtos manufaturados, produzidos em

dimensdes reduzidas a fim de serem incorporados, majoritariamente em produtos
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sanitarios e cosméticos, como glitter e particulas para esfoliagdo, presentes em
produtos de limpeza e cosméticos (Calero, 2021).

Os microplasticos secundarios tem origem de fragmentos maiores de
plasticos, que, apds a exposigdo a um processo de degradacgao fisica, quimica ou
foto-oxidacgao, sédo divididos em partes de menores que 5 mm, e sdo depositados no
solo, leito de corpos d’agua ou em suspensdo na agua ou no ar, onde sao

carregados pela maré e vento (Pereira, 2024).

3.3 Fontes de microplasticos

A principal fonte de microplasticos sédo roupas feitas de poliéster, que
alcancam corpos d'agua através de descarte direto ou escorrimento da agua da
chuva (Acharya et al., 2021). Existe uso de microplasticos na agricultura,
cosmeéticos, tintas e embalagens e na industria téxtil, sendo esta a com a maior
carga de microplasticos no meio aquatico (Herrera, 2022). Estudos apontam que os
microplasticos provenientes do desgaste da roupa sintética, representam 85% dos

residuos que sao encontrados em praias (Haro, Nilesuhy, 2024).

3.4 Microplasticos no ambiente aquatico

A distribuicdo de microplastico no meio ambiente € um fendmeno crescente
que pode ser registrado em diversos ecossistemas, como oceanos, rios, lagos e
solos. Nos oceanos estima-se que ha aproximadamente 5.25 milhdes de pedacgos de
plasticos flutuantes (Plata, 2021). Sua dispersao se deve a ondas e o movimento
das marés, que associado a outros fatores, fragmenta os pedagos de plastico
maiores, possibilitando que particulas menores se espalhem por centenas de
quildmetros.

Essas particulas se acumulam principalmente em zonas de convergéncia,
criando “ilhas de plastico” afetando a fauna marinha e ecossistemas (Carneiro,

2021). Rios e lagos sao usados como corpos receptores de efluentes de cidades e
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industrias, que transportam microplasticos para areas remotas. Estudos mostram
que rios e lagos possuem concentragdes significativas de microplasticos, que afetam

0 ecossistema aquatico e podem entrar na cadeia alimentar (Moraes, 2022).

3.5 Impactos na fauna aquatica

Os microplasticos presentes na agua acabam por afetar negativamente a
fauna local, como efeitos mecanicos que causam obstrucado das narinas e branquias,
dificultando a respiragédo e causando asfixia e a redugao na ingestao de alimentos, e
efeitos toxicos como envenenamento, intoxicagao e liberacdo de substancias toxicas

presentes nos materiais plasticos, como os bisfendis (Vargas, 2022).

3.6 Microplasticos em areas remotas

Com o avanco de estudos e investigagoes, € possivel notar a presenca de
materiais sintéticos em areas remotas do planeta, tais como montanhas, cavernas e
no artico (Napper, 2020, Peeken, 2018).

Os plasticos chegam a essas locais de diferentes maneiras, por via
atmosférica através de correntes de vento que transportam os microplasticos de
areas urbanizadas para locais distantes (Amato-Lourengco, 2020), correntes
marinhas que levam o plastico para locais remotos no oceanos e acumulando-se em
lugares especificos, criando “ilhas de plastico”, através de atividades humanas de
alpinismo e turismo em lugares remotos, e a sedimentagdo, onde microplasticos
podem ser depositados através do escorrimento agua chuva para corpos d'agua, e

ser acumulados nos sedimentos de rios, lagos e cavernas (Montagner, 2021).

3.7 Microplasticos e o vento
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O vento desempenha um papel bastante efetivo na mobilizagao e dispersao
de microplasticos, sendo as fibras mais suscetiveis a influéncia atmosférica, de
acordo com o estudo de Bullard et al (2021). O estudo também revela que particulas
plasticas sao transportadas preferencialmente pelo vento em comparagido com
sedimentos naturais. Segundo Zhang et al (2020) em areas remotas, a principal

fonte de contaminacéo de microplasticos é a deposicao atmosférica.
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

Esse estudo aconteceu em trés areas com diferentes graus de ocupacéo
antropica, o Porto Terezinha (ICMBio) (0°52'563,55"N., 52° 0'37.34"W), na regiao
metropolitana de Serra do Navio, na localidade de Sete Ilhas (1°0'48,18"N.,
52°14'39,48"W), no rio Amapari € nas imediagdes da base Jupara (1°11'10,97"N.,
52°22'22,13"W), dentro do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque.

Os trés pontos de coleta (Figura 1) foram escolhidos visando abranger uma
area amostral em que seja possivel observar um gradiente de uso antrépico do rio
Amapari, onde sera possivel comparar as trés areas e indicar a influéncia da
presenca humana em relagdo a quantidade de microplasticos consumidos por
peixes.

A escolha dos locais de amostragem foi definida pela logistica da coleta em
campo, visando a ocupacao antrépica. O primeiro ponto esta localizado préximo a
sede do municipio de Serra do Navio e a comunidade de Agua Branca, o
municipio possui 4 673 habitantes e apresenta atividades antrépicas constantes,
como casas as margens do rio, embarcacdes de transporte de pessoas, bens e
servigos e lazer (IBGE, 2022). O segundo ponto, distante cerca de 80 km de Serra
do Navio, esta localizado na localidade de Sete llhas, que possui atividades
humanas reduzidas em comparacdo com o primeiro ponto de coleta. O terceiro
ponto esta situado na base Jupara, distante cerca de 82 km de Serra do Navio,
dentro dos limites do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, local com
entrada e saida controlada e que recebe apenas funcionarios, pesquisadores e
turistas, que obedecem a uma série de normas que regulam o uso do local (Brasil,
2009).
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Figura 1 - Mapa da area de estudo (ponto 1: Serra do Navio, ponto 2: Sete ilhas,
ponto 3: Tumucumaque)
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4.2 Amostragem

As amostragens foram realizadas com a devida documentacdo de
autorizacao de coleta fornecida pelo SISBIO, n°® 92149-1.

Foram realizadas duas coletas, em Janeiro e Junho de 2024, com duragao
de uma semana cada, o tempo de permanéncia em cada local de coleta variou de
dois a trés dias, de acordo com as possibilidades logisticas. Em cada coleta foram
utilizadas redes de emalhar (malhadeiras) com malhas variando entre 5, 10, 15, 20
e 25 cm, sendo inspecionadas periodicamente, além de tarrafas e anzois.

Os peixes foram identificados, pesados, medidos e dissecados em campo
para a retirada de suas branquias e trato digestivo para posterior analise em
laboratorio. As amostras de branquias, estdbmago e intestino retiradas foram
preservadas em alcool 70% em potes estéreis para a sua conservagao e
transporte.

Ao menos um exemplar de cada espécie capturada foi tombado no acervo
de peixes da Colecao Cientifica Fauna do Amapa como testemunho para sua

correta classificacao cientifica.
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Figura 2 - A) Coleta em Sete ilhas B) Dissecgéo de peixes C) Exemplar de
Pimelodella sp. D) Pesagem, medicao e disseccao E) Exemplar de Hoplias
curupira F) Peixes coleta_\dos em Sete Ilhas

25.%

Fonte: Autoria Propria (2025)

4.3 Analises

Em laboratério todo o trato gastrointestinal e as branquias retiradas em
campo foram transferidos para recipientes de vidro. O conteudo estomacal foi
previamente analisado com observagao sob microscopio estereoscopico para a
identificacdo de cada item ao menor nivel taxondmico possivel e para uma
primeira busca por particulas de plasticos ou microplasticos.

Apés esta etapa, todo o conteudo (estdmago, intestino e branquias) foi
submetido a um processo de digestdo quimica com uma solugdo de hidroxido de
potassio (KOH) a 10% em &agua destilada, aquecido a uma temperatura de 60°C
por 24 horas sendo agitado periodicamente (Suwartiningsih, 2020), que segundo
Duflos et al. (2017) é o protocolo mais eficaz para a digestdo da matéria organica e
preservagao das caracteristicas dos plasticos. Apds a digestao, a solugao final foi
filtrada em papel filtro e analisada sob estereomicroscopio para a verificacdo da
ocorréncia de microplasticos e para classificacdo de acordo com seu tipo
(GESAMP, 2019) (fibra, fragmento ou pellet), cor e para a medicdo do tamanho de
cada elemento.

Apods todo o processo de digestdo quimica, espera-se que apenas matéria
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inorganica esteja presente na solugéo final. Portanto, presumimos que todas as
fibras encontradas eram fibras plasticas ou potenciais microplasticos, uma vez que
nao foram realizadas espectroscopia FTIR (Infravermelho por Transformada de
Fourier) ou Raman para confirmar a composigdo do polimero (Miranda et al.,
2025).

Os dados foram tabulados para a elaboragcdo de tabelas com os dados
obtidos e sua interpretacdo. Para testar a quantidade de microplasticos com
relacdo ao nivel de ocupagcdo antropica entre os trés locais foi utilizado a

estatistica ndo paramétrica e o teste Kruskal-Wallis.

4.4 Procedimentos de segurancga

Buscando evitar contaminagcdo durante o processamento, as seguintes

medidas preventivas serdo tomadas durante o procedimento de extracao:

e A equipe do laboratério utilizou luvas cirurgicas e jalecos de algodao
durante os procedimentos de campo e procedimentos analiticos;

e Os potes utilizados para acomodagao das amostras foram potes
estéreis;

e As superficies do laboratério e os equipamentos de digestdo foram
limpos com agua pura antes e apos cada tratamento;

e Antes do uso, os filtros foram inspecionados ao microscépio para
verificar a presenca de MPs;

e Brancos de controle foram preparados para cada dia de analise
antes do inicio da digestdo das amostras e separagado dos MPs. Para
os brancos de controle, um béquer foi preenchido com 50 ml da
mesma solugdo de KOH usada para as amostras e coberto com
papel aluminio; esses brancos foram expostos ao mesmo protocolo
aplicado as amostras;

e Todos os materiais e recipientes utilizados pela primeira vez para
uma amostra foram lavados cuidadosamente a mao com agua pura e

cobertos com papel aluminio imediatamente apds a lavagem.
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5 RESULTADOS

Foram coletados nos trés pontos, durante as duas coletas, 247 peixes de 38
espécies diferentes. Em Serra do Navio foram coletados 92 individuos (35%) de 23
espécies diferentes, em Sete llhas foram 45 individuos (17%) de 13 espécies e na
base Jupara foram 127 individuos (48%) de 24 espécies diferentes (Tabela 1). Dos
247 peixes coletados, 171 apresentaram contaminagcdo por microplastico, o que
corresponde a 69.23% de peixes contaminados por microplasticos. Esses numeros
refletem caracteristicas de cada local e da logistica das coletas, em Serra do Navio,
com uma pressao maior sobre o rio e seus recurso, bem como a facilidade de
acesso ao rio, foi dedicado um esforgo amostral maior, ja dentro do parque, n&o
existe pressao pesqueira, o que explica uma quantidade de individuos e variedade

de espécies maior.

Tabela 1 - Quantidade de total de individuos (i), quantidade de individuos (n) e
consumo de microplastico (MP) de acordo com o ponto de coleta.

Serra do Navio Sete llhas Tumucumaque
Espécie tl n MP n MP n MP
Acestrorhynchus 2 1 - 1 5
falcirostris 3 -
Astyanax bimaculatus 12 8 30 - B 4 7
Baryancistrus sp. S 2 8 2 3 1 2
Boulengerella cuvieri 2 - - - - 2 2
Bryconops melanurus 6 5 9 - B 1 1
Bryconops sp. 2 - - 2 2 - -
Caquetaia Spectabilis 1 - - . 1 -
Crenicichla strigata 1 ) i 1 2 ) i
Cyphocharax 1 2 5 - -
spiluropsis 3 2
Geophagus 3 11 - - -
surinamensis 3 -
Harttia guianensis 6 ; ) - Bl 6 9
2 2 11 - - -

Harttia sp. -



Hemiodus
quadrimaculatus

Hemiodus unimaculatus
Hoplias curupira
Hypostomus sp.

Jupiaba abramoides
Jupiaba polylepis
Jupiaba sp.
Krobia guianensis
Leporinus fasciatus
Leporinus maculatus

Leporinus melanostictus

Moenkhausia
grandisquamis

Moenkhausia oligolepis
Myloplus arnoldi
Myloplus sp.
Pimelodella cristata

Pimelodella sp.
Pseudancistrus
barbatus

Pseudancistrus sp.

Pseudopimelodus sp.
Serrasalmus
eigenmanni
Serrasalmus rhombeus

Tetragonopterus
carvalhoi

Tetragonopterus
chalceus

Tetragonopterus sp.
Triportheus auritus

TOTAL

11

19
45
25

247

2

92

Fonte: Autoria Propria (2025)

12
15

207

45

64

127

159

22
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Apés as andlises de dados do conteudo gastrointestinal e das branquias foi
possivel identificar a presenca de microplasticos em peixes em todos os pontos de
coleta. Foram encontrados 430 fragmentos plasticos divididos em trés tipos de
microplasticos, fibras, pellets e filmes, sendo as fibras as mais abundantes (Tabela

2), correspondendo a 98% de todos os microplasticos encontrados.

Tabela 2 - Tipos de microplasticos encontrados nos trés pontos de amostragem.

Local Fibras Pallet Filme
Serra do Navio 205 2 -
Sete llhas 64 - -
Tumucumagque 153 4 2

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Quando analisamos o consumo relativo de microplasticos por espécie de
peixes em cada ponto de coleta (MP/n) observamos que algumas espécies
apresentaram aumento desse consumo em direcdo as area mais antropizadas,
como era o esperado, porém algumas espécies apresentaram um padrao oposto
(Tabela 3). Para isso foram utilizadas as espécies que ocorreram em pelo menos 2

pontos de coleta.
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Tabela 3 — Consumo relativo de microplasticos por espécie nos pontos de
coleta com as setas indicando a diregcao do aumento de consumo (esquerda areas
mais antropizadas; direita — areas menos antropizadas).

Espécies / MP/n Sﬁgilgo ﬁ;ﬁ;z Tur‘nuc;maqu
Astyanax bimaculatus 3.75 - 1.75
Baryancistrus sp. 40 15 20
Bryconops melanurus 18 - 1.0
Hypostomus sp. 40 - 20
Jupiaba polylepis 9.0 20 -
Krobia guianensis 5.0 - 0.75
Leporinus maculatus 40 1.21 1.17
Leporinus melanostictus - 1.25 1.10
Tetragonopterus chalceus 10.0 - 167
Pseudancistrus sp. - 1.75 1.44
Acestrorhynchus falcirostris 0.5 - 5.0
Cyphocharax spiluropsis 2.0 2.5 -
Hemiodus unimaculatus 0.75 20 10
Leporinus fasciatus 05 10 1.0
Pimelodella cristata 2.0 0.4 2.2

Fonte: Autoria Propria (2025)

Os tamanhos dos microplasticos registrados variaram de 0,1 a 0,9 mm com
predominancia de particulas de 0,2 e 0,3mm nas trés localidades (Figura 3). Apesar
de alguns comprimentos de fibras serem maiores que 0,5 mm, que seria o limite
maximo de tamanho de microplasticos, HARTMANN et al. (2019) indicam que essa
medida deve aparecer em pelo menos uma dimensao, que € o caso das fibras.
Dentre os trés tipos de microplastico, as fibras, além de serem as mais abundantes,

sdo maiores em comparagao com pallets e filmes.
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Figura 3 - Tamanho dos microplasticos encontrados em todos os pontos de coleta.
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Fonte: Autoria Propria (2025)

Foram registradas 9 cores diferentes em todos os locais de coleta, sendo 9
em Serra do Navio (azul, preto, lilas, vermelho, cinza, verde, branco, marrom e uma
transparente) em Sete llhas foram 5 cores (azul, preto, lilas, vermelho e cinza), no
Tumucumagque foram 4 cores (azul, preto, lilds e vermelho) (Figura 4). As cores azul

e preta foram as predominantes nas trés localidades amostradas.

Figura 4 - Quantidade de microplasticos por cor nos trés locais de coleta.
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Das 23 espécies coletadas em Serra do Navio, apenas 2 nao registraram
consumo de microplasticos. Em Sete llhas, todas as 13 espécies apresentaram
consumo de microplasticos. E no Tumucumaque, das 24 espécies, 8 nao

apresentaram contaminacéao (Tabela 4).

Tabela 4 - Consumo de microplasticos (MP) por espécie em cada local de coleta

Serra do Navio Sete llhas Tumucumagque
Quantid Quantida Quantida
ade de de de de de de de
Espécies de MP Espécies MP Espécies MP
Tetragonopterus
chalceus 50 Leporinus maculatus 17 Leporinus maculatus 35
Astyanax Serrasalmus
bimaculatus 30 eigenmanni 11 Pseudancistrus sp. 26
Jupiaba
abramoides 15 Pseudancistrus sp. 7 Leporinus melanostictus 23
Leporinus Tetragonopterus
Hypostomus sp. 12 melanostictus 5 chalceus 20
Cyphocharax
Harttia sp. 11 spiluropsis 5 Pimelodella cristata 11
Geophagus Hemiodus
surinamensis 11 unimaculatus 4 Harttia guianensis 9
Pseudancistrus
barbatus 9 Leporinus fasciatus 3 Hoplias curupira 8
Jupiaba polylepis 9 Baryancistrus sp. 3 Astyanax bimaculatus 7
Bryconops Acestrorhynchus
melanurus 9 Pimelodella cristata 2 falcirostris 5
Baryancistrus sp. 8 Bryconops sp. 2 Leporinus fasciatus 4
Hemiodus
unimaculatus 6 Crenicichla strigata 2 Krobia guianensis 3
Leporinus fasciatus 6 Jupiaba polylepis 2 Baryancistrus sp. 2
Tetragonopterus
carvalhoi 6 Myloplus sp. 1 Boulengerella cuvieri 2
Krobia guianensis 5 - - Hypostomus sp. 2
Moenkhausia
grandisquamis 5 - - Bryconops melanurus 1
Leporinus
maculatus 4 - - Hemiodus unimaculatus 1



Jupiaba sp.

Cyphocharax
spiluropsis

Pimelodella cristata
Hemiodus
quadrimaculatus

Acestrorhynchus
falcirostris

Myloplus arnoldi

Tetragonopterus
sp.

Fonte

Caquetaia Spectabilis

Jupiaba polylepis

Serrasalmus eigenmanni

Moenkhausia oligolepis

Pimelodella sp.

Pseudopimelodus sp.

Serrasalmus rhombeus

Triportheus auritus

: Autoria Prépria (2025)
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Os valores de quantidade de fibras consumidas nao apresentaram

distribuicdo normal, dessa forma, para testar a presenca de microplastico com

relacdo ao nivel de ocupagao antropica foi utilizado a estatistica ndo paramétrica e o

teste Kruskal-Wallis, que mostrou que nado houve diferenca significativa entre as

quantidades de fibras consumidas pelas espécies de peixes de acordo com os locais
de coleta (H = 2,77; p=0,2499) (Figura 5).
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Figura 5 - Teste Kruskal-Wallis para testar a presenga e consumo de microplastico
com relac&o ao nivel de ocupagao antropica.
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6 DISCUSSAO

Os pontos de coleta de Serra do Navio e Sete llhas apresentam interacdes
antropicas mais intensas com o rio Amapari, principalmente em Serra do Navio,
onde o rio € utilizado para transporte de pessoas, bens e servicos, lazer, moradia
(palafitas) etc. Estudos realizados revelam a presenga de microplasticos em areas
antropizadas e mostram o mesmo padrao de cor, forma e quantidade como em, Sao
Luis no Maranhao, Rio Tejo em Portugal e em Guamaré no Rio Grande do Norte
(Santana, 2025; Antunes, Frias e Sobral, 2018; Marinho, 2024), corroborando com

os dados obtidos.

A presenga de microplasticos também foi registrada por Miranda et al. (2025)
na dieta de peixes coletados no rio Curiau, na regido metropolitana de Macapa,
distante 206 km de Serra do Navio, essa pesquisa mostra que o tipo de
microplastico encontrado predominantemente no rio Curiau sao fibras das cores
preta e azul, descoberta semelhante a obtida no presente estudo, indicando um
padrao para esse tipo de contaminacdo em peixes no estado do Amapa. Ainda na
Amazonia, em Itapiranga e Itacoatiara no Amazonas, as fibras também foram as
mais encontradas, com as cores azul, preto e vermelho se destacando (Pereira,
2023; Neto, 2023).

Na base Jupara, que se encontra a cerca de 82 km de Serra do Navio, dentro
dos limites do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, a interferéncia no
meio ambiente é controlada, sendo o0 acesso ao parque permitido apenas a
funcionarios desenvolvendo suas fungdes e eventualmente pesquisadores e turistas,
sempre desenvolvendo condutas com objetivo de mitigar interferéncias ao meio
ambiente durante atividades de manutengéo, pesquisa e visitagaéo (MMA/ICMBio,
2009).

De acordo com os estudos de Mendes et al (2021) e He et al (2021) a
presenga de microplasticos no ambiente aquatico esta relacionada com a distancia
de fontes conhecidas de poluigdo. Quanto mais proximo os pontos amostrais eram
de areas urbanas e antropizadas, estagdes de tratamento de aguas residuais, praias

e rios, maiores eram a abundancia de microplasticos.
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Apesar disso, os microplasticos encontrados dentro do parque seguem o
mesmo padrdo de cores, tamanhos e quantidades observados nos outros dois
pontos mais antropizados, como observado através do teste estatistico que nao
mostrou diferenga significativa entre o consumo de microplastico por peixes e a

ocupacao antrépica do local.

Os microplasticos estdo sendo detectados em varias areas protegidas
marinhas ao redor do mundo, indicando que os efeitos das atividades humanas
podem induzir impactos mesmo em areas remotas e sujeitas a regulamentagao
especial (Quesadas-Rojas et al., 2021; Leal, 2023). Além disso, ha evidéncias de
transporte de MPs a longa distancia para areas protegidas, por meio da circulagéo

costeira e oceanica, particulas atmosféricas e precipitacao (Brahney et al., 2020).

De acordo com Fonseca (2024), em estudo realizado em uma regido de
estuario do rio Tramandai no litoral de Santa Catarina, a quantidade de
microplasticos encontrados esta ligada, além de fatores antropogénicos, a variaveis
sazonais, em periodos com baixa precipitagdo a ocorréncia de microplasticos €&
menor, indicando que sua dispersao ocorre, também de maneira natural por vias

atmosféricas, ndo dependendo de dispersao direta por acdo antropica.

Estudos sobre a agua da chuva, apesar de escassos, indicam que esta € uma
das principais vias de transporte de MPs (Hitchcock, 2020). Quando chove, os MPs
transportados pelo ar sdo coletados e concentrados pelas gotas de chuva,
transformando-se no que chamamos de "chuva plastica" (Brahney et al., 2020). Essa
deposigdo de MPs pela agua da chuva foi registrada por Gama et al. (2025) para o

municipio de Macapa, também no estado do Amapa.

Nesse sentido, a presenca de microplasticos dentro do Parque nas mesmas
especies de peixes das outras areas amostradas e em quantidades comparaveis a
areas com ocupacgao antrépica mais intensa, pode ser explicada pela dispersao de
microplastico por acdo atmosférica. Existem estudos como o de Montagnera et al,
(2021), que demonstram que ao menos 15 tipos de particulas séo levados pelo
vento e precipitam com a ag¢ao da chuva, sendo depositados em areas remotas e

com acesso restrito por lei.
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A presenca de microplasticos ja foi registrada em areas remotas, como em
um lago de montanha na Suica, calotas de gelo na Islandia, no mar artico e no
monte Everest (Velasco, 2020; Stefansson, 2021; Peeken, 2018; Napper, 2020).
Esses levantamentos levam em conta a dispersao por agado humana direta em casos
onde a atividade econbmica e turismo sao permitidos, porém definem que o
transporte atmosférico € um agente fundamental na deposigdo desse material em

locais afastados e de acesso restrito.

Fibras foram os tipos de microplasticos mais encontrados no atual estudo,
correspondendo a cerca de 97% de todo o material plastico encontrado. Esse
resultado segue a tendéncia de outros estudos sobre microplasticos, onde as fibras
sdo mais abundantes, resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al
(2024), Neto et al (2023) e Souza, Favaro (2021).

Através da metodologia utilizada, nédo foi possivel encontrar microplasticos
menores que 1 mm, apenas alguns maiores que 5mm. O tamanho dos plasticos
encontrados variam de 1 mm a 9 mm, sendo os de tamanho entre 1mm e 5mm
classificados como microplasticos, e os maiores que 5mm como macroplasticos
(GENSAMP, 2019). Outros trabalhos também encontraram microplasticos em
comprimentos parecidos, além da abundancia de fibras, parece ser comum a
ocorréncia de particulas que variam entre 2mm a 5mm (Neto et al; Marinho, 2024;
Santos, 2023).

As cores de microplasticos encontradas ja foram observadas em outros
trabalhos como o de Khan e Setu, (2022). A cor das fibras parece seguir um padrao
de ocorréncia, sendo registrados também em outros estudos, como em Ory et al.
(2018) e em Pifion-Colin (2018), esses trabalhos também notaram a predominancia
da cor preta e azul. Estudo realizado por Horie et al. (2024) em laboratério com
animais retirados da natureza, demonstrou que a ingestdo de microplasticos de
diferentes cores variou entre algumas espécies de peixes, sugerindo algum grau de

visdo de cores e a preferéncia por determinada coloragao.

ApoOs a analise dos dados, constatou-se a presenca de microplasticos em

peixes nas trés areas amostrais, onde o teste estatistico mostrou que n&o existe
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diferenca significativa na quantidade de microplasticos consumidos por peixes nos
trés pontos ao longo do rio Amapari, apesar da analise dos consumos relativos de
microplasticos por espécie indicar uma tendéncia para algumas espécies ingerirem
mais microplasticos em areas menos antropizadas e outras espécies se

comportarem de maneira oposta.

Pesquisas, como a de Silveira et al. (2024), Ordoiez, (2022), Antunes, (2018)
e Fonseca (2024), verificaram a ocorréncia de microplasticos na agua superficial,
coluna d'agua e sedimentos, e encontraram resultados proximos aos encontrados no
presente trabalho, e em outros realizados com fauna aquatica, o que indica que a
contaminagdo do ambiente aquatico e da fauna local é analoga. Esse resultado
sugere que a quantidade de microplasticos na agua pode ser um indicador da
quantidade de material sintético ingerido por peixes, e a partir desse dado, pode ser

um indicador ambiental da saude dos peixes.
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6 CONCLUSAO

O grau de ocupagao antrépica nédo interferiu significativamente na quantidade
de microplasticos ingeridos por espécies que foram encontradas nas diferentes
areas, mas algumas espécies apresentaram maior tendéncia de consumo em areas

mais antropizadas e outras em areas menos antropizadas.

O consumo de microplasticos por peixes nado foi determinado pela
interferéncia humana no ambiente e dessa forma nao foi possivel afirmar que areas
com maior atividade humana, ou mais proximas de areas antropizadas, sejam mais

contaminadas por microplasticos .

Através dos dados obtidos ndo se recomenda utilizar a dieta dos peixes como
indicadores de poluicdo ambiental. Pode-se atestar a presenga de contaminagao,
porém as areas mais remotas e preservadas com menos poluigao visivel, ndo sao,
dessa forma, demonstradas por um consumo diferenciado de microplasticos por

peixes.
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