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RESUMO GERAL 

Os plásticos são polímeros formados por macromoléculas de alto peso molecular advindos de 

monômeros, comumente extraídos do petróleo ou gás. Os microplásticos (1 µm - 5mm) 

primários são fabricados em tamanho diminuto e os secundários são formados a partir da 

degradação de plásticos maiores. Estes são encontrados nos diversos compartimentos 

ambientais como água e sedimentos, em rios, lagos, mares e oceanos. Neste estudo, 

identificamos a ocorrência, quantidade e distribuição de potenciais microplásticos na coluna da 

água dos sistemas hídricos das usinas hidrelétricas de Samuel e Curuá-Una/Amazônia 

Brasileira, nas estações chuvosa e seca do ano de 2015 através da análise de amostras de 

plâncton. As coletas ocorreram no período mais chuvoso (março/abril) e menos chuvoso 

(setembro/outubro) do ano de 2015, em estações de coleta à montante, no reservatório e à 

jusante do barramento. As coletas ocorreram por arrastos verticais padronizados com rede de 

plâncton de 20 μm de abertura de malha. As redes foram arrastadas lentamente e o material 

transferido imediatamente para recipientes e preservados em solução Transeaux previamente 

filtrada. A quantificação das partículas e classificação do tipo, forma e cor foi realizada com 

auxílio de microscópio estereoscópico. Foram detectados que todas as amostras continham 

microplásticos, com distribuição diferenciada, sendo que maiores quantidades ocorreram no 

período seco em ambos os sistemas. A abundância variou de 260 partículas/m3 no período 

chuvoso a 520 partículas/m3 no período seco  em Samuel e de 271 partículas/m3 no período 

chuvoso a 640 partículas/m3 no período seco em Curuá-Una. Essa ocorrência pode estar 

associada ao volume dos reservatórios, que em períodos de seca diminuem em volume e o 

tempo de residência da água é maior, sendo que os microplásticos possivelmente são 

sedimentados e/ou ficam retidos na coluna de água nos compartimentos anteriores e mesmo 

posteriores ao barramento. É válido destacar que este resultado também pode estar relacionado 

com as ocupações urbanas nestas áreas, as quais são próximas a margem e são consideradas as 

principais fontes terrestres de microplásticos carreados aos corpos d’água. Portanto, ressalta-se 

a importância de incluir a presença de barragens em modelos de identificação, quantificação e 

distribuição de microplásticos em bacias hidrográficas. 

Palavras-chave: Contaminação; Hidrelétrica; Tapajós; Rio Madeira; Plástico.  
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ABSTRACT 

Plastics are polymers formed by macromolecules of high molecular weight derived from 

monomers, commonly extracted from oil or gas. The primary microplastics (1 µm - 5mm) are 

manufactured in tiny sizes and the secondary ones are formed from the degradation of larger 

plastics. These are found in diverse environmental sectors such as water and sediments, in 

rivers, lakes, seas and oceans. In this study, we identified the occurrence, quantity and 

distribution of potential microplastics in the water column of the hydroelectric power plants of 

Samuel and Curuá-Una/Brazilian Amazon, in the rainy and dry seasons of 2015 through the 

analysis of plankton samples. The collections took place in the months of the rainy 

(March/April) and the dry season. (September/October) of 2015, at collection stations upstream, 

inside the reservoir and downstream of the systems. The collections took place by standardized 

vertical drags with a plankton net of 20 μm mesh opening. The nets were slowly dragged and 

the material transferred immediately into containers and preserved in previously filtered 

Transeaux solution. The quantification of particles and classification of type, shape and color 

was performed with the aid of a stereoscopic microscope. All samples were found to contain 

microplastics, with differentiated distribution, with greater abundances occurring in the dry 

period for both the systems. The abundance varied from 260 particles/m3 in the rainy period 

and 520 particles/m3 in the dry season in Samuel, and 271 particles/m3 in the rainy season and 

640 particles/m3 in the dry period in the Curuá-Una. This seasonal difference may be associated 

with the volume of the reservoirs, which in periods of drought decreases in volume, while the 

water residence time is longer, and the microplastics are possibly sedimented and/or are retained 

in the water column in the compartments upstream and even downstream of the dam. It is worth 

noting that this result may also be related to urban occupations in these areas, which are close 

to the shore and are considered the main terrestrial sources of microplastics carried to water 

bodies. Therefore, the importance of including the presence of dams in models of identification, 

quantification and distribution of microplastics in water sheds is highlighted. 

Keywords: Contamination; Hydroelectric; Tapajós; Wood River; Plastic.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

Os plásticos são polímeros formados por macromoléculas de estrutura química com alto 

peso molecular, advindos de monômeros (unidades químicas menores), que se ligam e se 

replicam ao longo da cadeia e são comumente extraído do petróleo ou gás (THOMPSON et al., 

2009). São materiais poliméricos que possuem uma infinidade de estruturas e funções, como 

resistência à corrosão, durabilidade, flexibilidade e baixo custo de produção (ZANIN, 

MANCINI., 2015). Os polímeros sintéticos como o polietileno são classificados como 

termoplásticos (adequado a moldagem) ou termorrígidos (borrachas ou fibras) (SILVA et al., 

2005). 

Os primeiros materiais plásticos sintéticos foram produzidos em massa na década de 

1950, desde então, o desenvolvimento de materiais plásticos com diversas propriedades cresceu 

exponencialmente e isso evidencia a sua utilização por todos os setores da sociedade, sendo 

considerados materiais onipresentes (PLASTICS EUROPE., 2010, ANDRADY., 2011). A 

produção global de plástico tem alcançado um crescimento significativo, atingindo 359 milhões 

de toneladas em 2018 (PLASTICS EUROPE., 2019). Além disso, há estimativas de que a 

produção e consumo de plástico acompanhe o crescimento populacional que até 2050 poderá 

chegar aos 9,2 bilhões de habitantes (ANDRADY., 2017). Todavia, o consumo desenfreado de 

plásticos tem sido causa de crescente preocupação ambiental correspondente a ampla 

quantidade de resíduos gerados, somado a insuficiente gestão desses materiais a nível mundial 

(ROCHMAN et al., 2013).  

Os resíduos plásticos são classificados como megaplásticos (itens > 1 m), 

macroplásticos (25 mm – 1 m), mesopláticos (5 mm – 25 mm), microplásticos (1 µm – 5 mm) 

(UNEP., 2020) e nanoplásticos (partículas < 1 µm) (GESAMP., 2019). Os microplásticos ainda 

são classificados conforme a sua origem. Os microplásticos primários são fabricados em 

tamanho diminuto e são constantemente utilizados em cosméticos, esfoliantes e jateamento de 

ar (pellets de resina e microesferas) e os secundários são formados a partir da degradação de 

plásticos maiores por meio do clima, impacto físico ou fragmentação pela biota (LINDEQUE 

et al., 2020). 

A acentuada utilização de materiais plásticos no mundo vem modificando as 

características naturais dos ecossistemas aquáticos e terrestres, uma vez que são descartados 

indevidamente nos diversos compartimentos do meio, causando dano em toda biota, desde o 

emaranhamento de animais até a ingestão por organismos com posterior transferência dentro 

da cadeia trófica (FARRELL, NELSON., 2013). Parte desses materiais chegam aos corpos 
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hídricos e perduram nestes ambientes por centenas, senão milhares de anos, pois são resistentes 

a degradação (BARNES et al., 2009). 

A presença de microplásticos nos ecossistemas representam um potencial risco ambiental 

e econômico em todo o mundo, pois são contaminantes resistentes. Com ampla distribuição e 

capacidade de dispersão, são encontrados até em áreas remotas, tornando-se biodisponíveis para 

uma variedade de organismos, desde os menores níveis tróficos até os de topo da cadeia 

alimentar (ROCHMAN et al., 2016). A exposição a contaminantes químicos que se agregam às 

partículas plásticas tornaram-se alarmantes, principalmente quando os produtos químicos se 

bioacumulam em peixes destinados ao consumo humano (TEUTEM et al., 2009, WRIGHT et 

al., 2013). Os efeitos da ingestão humana de organismos contaminados com microplásticos 

ainda são incipientes. Porém, há evidências que partículas de plástico podem ocasionar 

respostas imunotóxicas, resultantes de exposição a poluentes químicos induzido por partículas 

(SUTHERLAND et al., 2010, BLACKBURN et al., 2021, LESLIE et al., 2022). 

Contudo, o conhecimento sobre o acúmulo e efeitos dos microplásticos em ecossistemas 

de águas continentais não são tão bem compreendidos quanto nos ecossistemas marinhos 

(WAGNER et al., 2014). Alguns autores inferem que os rios contribuem com a entrada de 

polímeros    sintéticos no oceano, pois ambientes lóticos tendem a conduzir esses materiais até as 

áreas mais longínquas (LEBRETON et al., 2017, GIARRIZZO et al., 2019, CERA et al., 2020). 

Investigações iniciais como os realizados nos ambientes de água doce da Europa, Ásia e 

América do Norte, apontam que a existência de microplásticos e as interações são tão 

impactantes quanto as observadas em ecossistemas marinhos (MOORE et al., 2011, FAURE et 

al., 2012, FREE et al., 2014, EERKES-MEDRANO et al., 2015). 

Na região amazônica, registros de microplásticos no trato gastrointestinal de peixes 

estuarinos é alarmante, representando 30 % de todas as espécies analisadas (PEGADO et al., 

2018). Para Andrade et al. (2019) apesar de terem analisado o conteúdo estomacal de espécies 

apenas da família Serrasalmidae, constituída tanto de peixes herbívoros, quanto predadores. a 

frequência desse poluente também foi considerada elevada. O trabalho é importante também 

por ser realizado no médio rio Xingu, demonstrando a contaminação em águas interiores da 

Amazônia. Há evidências de altos níveis de contaminação de peixes de riachos amazônicos, 

revelando que algumas espécies são mais suscetíveis que outras, com as fibras sendo mais 

frequentes e que partículas menores são mais propensas a aderir as brânquias desses organismos 

(RIBEIRO-BRASIL et al., 2020). Nos sedimentos dos rios Negro, Solimões e Amazonas, a 

presença desse poluente também foi detectada, alertando à necessidade de avançar nos 

conhecimentos sobre fontes e destinos dos microplásticos para compreender seus impactos nos 
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diversos ecossistemas (GEROLIN et al., 2020). Recentemente, foram detectadas partículas 

plásticas em balneários do médio Amazonas, sendo associadas a atividades recreativas, 

apontando para a necessidade de fiscalização e ordenamento de descarte adequado de resíduos 

sólidos (SANT’ANNA et al., 2022 submetido). 

Embora já existam investigações nos rios amazônicos, é válido destacar que em 

ambientes de reservatórios ainda não há estudos sobre a presença de microplásticos. Na 

Amazônia é pertinente a preocupação quanto ao elevado estresse ambiental, provocado pela 

construção de inúmeros reservatórios para fins de produção de energia (MME, 2012), haja vista, 

as usinas hidrelétricas ocasionam grandes alterações ambientais como desvio de curso dos rios, 

compartimentação e modificação de fluxo, transformando-os em três regiões distintas: o 

reservatório e as regiões a montante e a jusante do reservatório (THORNTON, 1990). 

 Estes ecossistemas artificiais estão submetidos a forças naturais (precipitação, ventos e 

radiação solar) e antrópicas (processos operacionais) (TUNDISI,1990). Os poucos trabalhos 

publicados em nível mundial relataram que os reservatórios atuam como sumidouros de 

microplásticos, acumulando-se em sedimentos nas áreas anteriores e mesmo posteriores ao 

barramento, tornando-se importante incluir a presença de barragens na quantificação e 

abundância de microplásticos transportados para o oceano (ZHANG et al., 2015). 

Neste trabalho, investigou-se a distribuição de potenciais microplásticos na coluna da 

água dos sistemas hídricos das usinas hidrelétricas de Samuel, situado na bacia do rio Madeira 

e Curuá-Una na bacia do Tapajós (montante, reservatório e jusante), nos períodos mais chuvoso 

e seco do ano de 2015. Desta forma, contribui-se com os poucos estudos realizados nesta 

temática na região e serão fornecidos dados sobre o nível de contaminação por microplástico 

em reservatórios na Amazônia pela primeira vez. 

OBJETIVO GERAL 

Identificar a ocorrência, quantidade e distribuição de potenciais microplásticos na 

coluna da água dos sistemas hídricos das usinas hidrelétricas de Samuel e Curuá-Una/Amazônia 

Brasileira, nas estações chuvosa e seca do ano de 2015 através da análise de amostras de 

plâncton. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Descrever a quantidade e as características dos microplásticos em suspensão na coluna 

da água nos compartimentos à montante,  reservatório e a jusante de Samuel (RO) e Curuá-
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Una (PA); 

• Avaliar se os períodos sazonais ( s e c o  e  c h u v o s o )  influenciam na quantidade de 

microplásticos e m  suspensão nos diferentes compartimentos dos dois reservatórios; 

• Analisar se há diferença na distribuição, em relação aos compartimentos à montante, 

dentro do reservatório e a jusante; 

• Comparar as abundâncias de microplásticos nos diferentes compartimentos entre os dois 

reservatórios estudados.  
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RESUMO 15 

A identificação da ocorrência, quantidade e distribuição de potenciais  microplásticos na coluna 16 

da água dos dos sistemas hídricos das usinas hidrelétricas de Samuel (RO) e Curuá- Una (PA), 17 

Amazônia brasileira foram descritos pela primeira vez. O estudo foi realizado durante as 18 

estações chuvosa e seca de 2015, a partir de 32 amostras de água superficial coletadas com rede 19 

de  plâncton (malha de 20 µm). As amostras foram filtradas a vácuo em espaço controlado 20 

através de um “ Still air box” de vidro e o conteúdo de cada filtro foi medido, contado e 21 

classificado. Foi detectado que todas as amostras continham microplásticos, com distribuição 22 

diferenciada, sendo que maiores quantidades ocorreram no período seco em ambos os sistemas. 23 

A abundância variou de 260 part/m3 no período chuvoso a 520 part/m3 no período seco em 24 

Samuel e de 271 part/m3 no período chuvoso a 640 part/m3 no período seco em Curuá-Una. 25 

Essa ocorrência pode estar associada ao volume dos reservatórios, que em períodos de seca 26 

diminuem em volume e seu tempo de residência é maior. Destaca-se também que as ocupações 27 

urbanas próximas a margem são consideradas as principais fontes terrestres de microplásticos 28 

carreados aos corpos d’água. As moderadas quantidades de microplásticos encontradas neste 29 

estudo é alarmante, uma vez que os rios contaminados causam diversos problemas 30 

socioambientais. Portanto, é imprescindível a inclusão da presença de barragens em modelos 31 

de identificação, quantificação e distribuição de microplásticos em bacias hidrográficas e o 32 

monitoramento anual destas áreas. 33 

Palavras-chave: Contaminação; Amazônia; Tapajós; Madeira; Plástico.  34 
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ABSTRACT 35 

The identification of the occurrence, quantity and distribution of potential microplastics in the 36 

column of water from the riverine systems of the Samuel (RO) and Curuá-Una (PA) 37 

hydroelectric powerplants, Brazilian Amazon were described for the first time. The study was 38 

carried out during rainy and dry seasons of 2015, from 32 samples of surface water collected 39 

with plankton net (20 µm mesh). The samples were vacuum filtered in space controlled through 40 

a glass “Still air box” and the content of each filter was measured, counted and classified. All 41 

samples were found to contain microplastics, with differentiated distribution, with greater 42 

abundances occurring in the dry period for both systems. The abundance varied from 260 part/m 43 
3 in the rainy season and 520 part/m 3 in the dry season in Samuel, and 271 part/m 3 in the rainy 44 

season and 640 part/m 3 in the dry period in Curuá-Una. This occurrence can be associated with 45 

the volume of the reservoirs, which in periods of drought decrease in volume and their residence 46 

time is longer. It is also noteworthy that urban occupations close to margin are considered the 47 

main terrestrial sources of microplastics carried to the water bodies. The moderate abundances 48 

of microplastics found in this study is alarming, since contaminated rivers cause several socio-49 

environmental problems. Therefore, it is essential to include the presence of dams in models of 50 

identification, quantification and distribution of microplastics in watersheds and the annual 51 

monitoring of these areas. 52 

Keywords: Contamination; Amazon; Tapajos; Wood; Plastic.  53 
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INTRODUÇÃO 54 

A intensa ocorrência de microplásticos no meio ambiente, tornou-se alarmante na última 55 

década, haja vista, são materiais onipresentes e persistem nos ecossistemas, devido a sua alta 56 

resistência e durabilidade (HAMID et al., 2018, COLE., 2011). A alta produção, associada a 57 

insuficiente gestão desses materiais a nível mundial, levou a um cenário de deposição e 58 

contaminação de ambientes inabitados aos mais impactados (SILVA et al., 2021, ROCHMAN 59 

et al., 2013). 60 

A maioria dos relatos da distribuição de microplásticos são registrados em ambiente 61 

marinhos, contudo, pesquisas em ambientes continentais aumentaram nos últimos anos 62 

(HORTON et al., 2017, ZHANG et al., 2018). Uma vez que os rios contribuem com a entrada 63 

de polímeros  sintéticos para o oceano (LEBRETON et al. 2017, GIARRIZZO et al., 2019, 64 

CERA et al., 2020). Microplásticos (Mps) que são transportados através das bacias 65 

hidrográficas, podem ficar retidos ao longo das margens dos rios, manguezais e praias, 66 

tornando-se ambientes suscetíveis a poluição e deposição de partículas plásticas (LEITE et al., 67 

2014). Estudos iniciais, revelaram a existência de microplásticos em diferentes sistemas de água 68 

doce em diversos continentes como no da Europa, Ásia e América do Norte, relatando que a 69 

presença de Mps são de diversas fontes, incluindo, origem primárias e secundárias (MOORE et 70 

al., 2011, FAURE et al., 2012, FREE et al., 2014, EERKES-MEDRANO et al., 2015).  71 

Há estimativas de que o rio Amazonas transporta cerca de 3,22.104 toneladas por ano de 72 

resíduos plásticos, tornando-se o 7º rio mais poluidor do mundo (LEBRETON et al., 2017). No 73 

entanto, o conhecimento da distribuição, quantidade e consequências dos plásticos ainda são 74 

incipientes para a Amazônia. Os registros publicados na bacia amazônica são direcionados a 75 

ingestão acidental por peixes de água doce (Serrasalmidae) (ANDRADE et al., 2019), do 76 

estuário do rio Amazonas (PEGADO et al., 2018), peixes de riachos amazônicos (RIBEIRO-77 

BRASIL et al., 2020), sedimentos de grandes rios amazônicos (GEROLIN et al., 2020), 78 

balneários do médio Amazonas (SANT’ANNA et al., 2022 ), ou mesmo de praias estuarinas e 79 

costeiras (MARTINELLI FILHO, MONTEIRO., 2019, MORAIS et al., 2020).  80 

No entanto, o conhecimento de MPs em áreas de reservatórios são raros em relação aos 81 

relatados em sistemas marinhos e outros sistemas de água doce no mundo. Na Amazônia, a 82 

construção de inúmeros reservatórios para fins de produção de energia elétrica é cada vez maior, 83 

e a preocupação quanto ao estresse ambiental causados por esses empreendimentos são 84 

relevantes, haja vista, as usinas hidrelétricas resultam nas modificações nos rios, 85 

compartimentação e alteração de fluxo (MME., 2012, THORNTON., 1990).  86 
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Os reservatórios estão constantemente sujeitos a forças naturais (precipitação, ventos e radiação 87 

solar) e antrópicas (processos operacionais) (TUNDISI.,1990). Estudos a nível mundial 88 

revelaram que os reservatórios atuam como sumidouros de partículas plásticas, sendo estas, 89 

depositadas em sedimentos à montante da barragem (MBEDZI et al., 2020, WATKINS et al., 90 

2019). Portanto, o objetivo deste trabalho foi pela primeira vez, identificar a ocorrência, 91 

quantidade e distribuição de potenciais microplásticos na coluna da água dos reservatórios das 92 

usinas hidrelétricas de Samuel e Curuá-Una/Amazônia Brasileira, nas estações chuvosa e seca 93 

do ano de 2015 através da análise de amostras de plâncton.  94 
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MATERIAL E MÉTODOS 95 

ÁREA DE ESTUDO  96 

Reservatório Curuá-Una 97 

O reservatório de Curuá-Una localiza-se a 70 km ao sul da cidade de Santarém no rio 98 

Curuá- Una, afluente da margem direita do rio Tapajós, na sua confluência com o rio Amazonas. 99 

Encontra-se na latitude 2º 24' 52'' S e longitude 54º 42' 36' W, à 68 m acima do nível do mar e 100 

distante cerca de 850 km em linha reta a oeste, da capital do estado do Pará (Figura 1 A). O 101 

reservatório de Curuá-Una está inserido na bacia hidrográfica do rio Curuá-Una e seus   afluentes: 102 

rios Moju, Mojuí dos Campos e igarapé do Poraquê.  103 

Sua área alagada é de 102 km2 de extensão e profundidade média 5,85 m, volume de 104 

472 x 106 m3, vazão mínima de 45 m3/s e máxima de 640 m3/s e o represamento estende-se a 105 

cerca de 80 km acima da barragem (ZACARDI et al., 2020). Durante a coleta do período 106 

chuvoso (17 a 18/03/2015), a vazão incremental média foi de 332 m³/s, enquanto na coleta do 107 

período seco (27 a 28/10/2015), a vazão incremental foi de apenas 88 m³/s (SAR., 2015). A 108 

região por sua maior extensão situa-se na área sedimentar da formação Barreiras, do Clásticos-109 

Terciário, apresentando solo ácido com baixo conteúdo de nutrientes. A hidrelétrica teve sua 110 

operação iniciada em 1977, possuindo uma área de 78 km2, atualmente sua capacidade média de 111 

produção de energia é de apenas 30,3 MW (SILVA SÁ, 2017). 112 

Santarém possui uma precipitação anual de 2.096 mm com uma época chuvosa bem 113 

acentuada no período de fevereiro a maio e uma época seca abrangendo de agosto a novembro. 114 

A evaporação total é de 631 mm e a umidade relativa do ar sempre acima de 75 % (JUNK et al., 115 

1981, JATI et al., 2017). 116 

Reservatório Samuel – RO 117 

Localiza-se na Amazônia Ocidental no estado de Rondônia. A Usina Hidrelétrica de 118 

Samuel está aproximadamente entre a latitude 8˚45’10’’ S e longitude 63˚ 25’ 0’’W, cerca de 52 119 

km abaixo de Porto Velho (Figura 1 B). O reservatório de Samuel está inserido na bacia 120 

hidrográfica do rio Jamari, com nascente no sudoeste da Serra do Pacaás Novos, próximo a 121 

localidade de Catequeamã, com altitude média de 500 m. 122 

O rio Jamari desenvolve-se no sentido geral Norte, desembocando na margem direita 123 

do rio madeira, após um percurso de aproximadamente 560 km e drenando uma área de cerca 124 

de 29.700 km2. A vazão do rio Jamari está consequentemente limitada, com um fluxo anual 125 
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médio de 366 m3/s. As vazões máximas ocorrem de fevereiro a abril e as mínimas de setembro 126 

a novembro (ANEEL., 2003). Durante a coleta do período chuvoso (30/03 a 01/04/2015), a 127 

vazão incremental média foi de 1095 m³/s, enquanto na coleta do período seco (29/09 a 128 

01/10/2015), a vazão incremental foi de apenas 78 m³/s (SAR., 2015). 129 

A hidrelétrica teve sua construção iniciada em abril de 1982 e entrou em operação a 130 

partir de abril de1989, possuindo uma área de 540 km2, profundidade média de 8,4 m, volume 131 

de 3,2 x 109 m3 (FEARNSIDE., 2015). Sua capacidade máxima de geração é de 216 MW, 132 

destinando-se a abastecer o mercado de energia elétrica do sistema Acre–Rondônia (Figura 1 133 

B). 134 

Figura 1- Localização da área de estudo e estações de coleta no reservatório de Curuá Una, estado do Pará, 135 
Amazônia Brasileira. Jusante: CF, J1, J2; Montante: M4, M7, M8; Reservatório: M1, M3 (A). Localização da área 136 
de estudo e estações de coleta no reservatório Samuel, estado de Rondônia, Amazônia Brasileira. Jusante: J1, J2, 137 
J3, J4; Montante: M5, M9; Reservatório: M1, M4 (B). 138 

A 

B 

 139 

PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM 140 

As coletas ocorreram nos reservatórios de Samuel e Curuá-Una nos meses do período 141 

mais chuvoso (março/abril) e seco (setembro/outubro) do ano de 2015, numa quantidade que 142 

variou entre quatro estações de coleta à jusante (J1, J2, J3 e J4), duas a montante (M5 e M9) e 143 
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duas dentro do reservatório (M1 e M4) (Reservatório de Samuel) e três à jusante (CF, J1 e J2), 144 

três a montante (M4, M7 e M8) e duas dentro do reservatório (M1 e M3) (Reservatório de 145 

Curuá-Una). 146 

As coletas foram realizadas com o auxílio de um barco, ao longo das represas em 147 

estações escolhidas anteriormente pelos planos de monitoramento de cada uma das hidrelétricas 148 

(FEARNSIDE., 2015, ELETROBRAS., 1997). Os locais de amostragens foram 149 

georeferenciados através de um sistema  de posicionamento global GPS (Global Positionning 150 

System). 151 

As coletas de microplásticos na coluna d’água ocorreram por arrastos verticais 152 

padronizados com rede de plâncton de 20 μm de abertura de malha equipada com poitas quando 153 

necessário, encaixadas externamente à rede. As redes foram arrastadas lentamente e o material 154 

transferido imediatamente para recipientes e preservados em solução Transeaux previamente 155 

filtrada. Cada amostra foi devidamente etiquetada, externamente aos recipientes e armazenados 156 

em local abrigado, sem exposição de luz direta. 157 

ANÁLISE DOS MICROPLÁSTICOS 158 

Os procedimentos de análise dos microplástico incluem a filtração das amostras e 159 

posterior quantificação e classificação, além de etapas de controle de contaminação. Para 160 

reduzir o risco de contaminação, a preparação das amostras foram realizadas em espaço 161 

controlado através de um “Still air box” de vidro acoplado a um equipamento de sucção. Todos 162 

os equipamentos e materiais utilizados foram esterilizados com álcool a 70 % e limpos com água 163 

milli-q (GESAMP, 2019, TORRE et al., 2016). Além disso foi realizado a limpeza com água 164 

milli-q de todo os materiais e bancada antes e após o uso conforme proposto por Aytan et al. 165 

(2016). 166 

Antes do processo de filtração, se fez necessário o controle de contaminantes que podem 167 

estar presentes na água e reagente utilizados conforme Prata et al. (2019). Após realizar o 168 

controle, ocorre o processo de filtragem, no qual o conteúdo amostral é filtrado por um sistema 169 

de filtragem a vácuo com membrana de fibra de vidro GF/F com 47 mm de diâmetro e 0,70 μm 170 

de porosidade (Whatman®), onde o material é retido e encapsulado em armazenadores e depois 171 

armazenados em dissecador por 24 a 48 horas para evaporar toda umidade da membrana, 172 

preservando o material filtrado por mais tempo. 173 

A quantificação das partículas e classificação do tipo, forma, cor e tamanho foram 174 

realizadas seguindo a literatura (UNEP, 2020), com auxílio de um microscópio estereoscópico 175 

(Olympus, modelo CX41).  176 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA 177 

A fim de avaliar as diferenças da distribuição dos potenciais microplásticos nos 178 

diferentes compartimentos dos sistemas de reservatórios: Montante, Reservatório e Jusante, nos 179 

períodos chuvoso e seco do ano de 2015, as  variáves analisadas passaram por testes de 180 

normalidade e homocedasticidade por meio dos testes de Shapiro- Wilk e Levene, 181 

respectivamente, antes da seleção das análises estatísticas de significância. 182 

Para aumentar o número amostral em comparações entre compartimentos (jusante, 183 

reservatório e montante) e entre períodos (seco e chuvoso), as diferentes categorias de MPs 184 

como fibras, fragmentos, filmes e esferas foram utilizadas como pseudoréplicas (HURLBERT., 185 

1984). 186 

Quando as variâncias não foram distribuídas igualmente (p < 0,05; teste de Levene), os 187 

dados foram normalizados através do teste de Box-Cox, sendo confirmado a normalidade por 188 

meio do teste de aderência de Normality Test (SAKIA., 1992). Posteriormente, os dados foram 189 

submetidos ao teste de ANOVA e quando a diferença foi significativa, o teste Tukey de 190 

comparação de médias foi realizado. Todos os testes utilizaram um nível de significância de 5 191 

%. 192 

Para verificar a semelhança dos resultados de abundância de MPs entre os reservatórios 193 

e em dois períodos distintos, os dados foram submetidos à análise de Cluster (Análises 194 

hierárquicas aglomerativas) com base na matriz de abundância (agrupamento em modo R). Tais 195 

análises foram feitas com prévia padronização de dados pela transformação de Hellinger, 196 

utilizando a distância Euclidiana e posteriormente a análise de agrupamento pelo método de 197 

Ward. Para esta análise, foram utilizados os dados de abundância de fibras e de fragmentos. Os 198 

demais tipos de Mps foram excluídos da análise, pois ocorrem em menos de 15 % das amostras 199 

(LEGENDRE, GALLAGHER., 2001). Todos os testes estatísticos foram realizados através do 200 

software R (R CORE TEAM., 2019).  201 
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RESULTADOS 202 

Foram detectados potenciais microplásticos em todas as amostras analisadas dos 203 

sistemas Samuel (n=16) e Curuá-Una (n=16), nos períodos chuvoso (março/abril) e seco 204 

(setembro/outubro) do ano de 2015. Foram identificadas diferentes categorias de partículas 205 

como fibras, fragmentos, esferas e filmes. 206 

A abundância de tais materiais diferiram significativamente entre os reservatórios e 207 

diferentes períodos (ANOVA p < 0,001). A abundância variou de 260 part/m3 no período 208 

chuvoso a 520 part/m3 no período seco no reservatório Samuel e de 271 part/m3 no período 209 

chuvoso a 640 part/m3 no período seco no reservatório de Curuá-Una. 210 

Entre os diferentes reservatórios, a abundância de MPs em Samuel no período chuvoso 211 

e Curuá-Una no período seco, diferiram estatísticamente (p = 0,03). Entretanto, Curuá-Una e 212 

Samuel apresentaram distribuição de partículas semelhantes no período seco (Tabela 1). 213 

Tabela 1. Abundância de microplásticos em águas superficiais dos reservatórios Samuel e Curuá Una nos períodos 214 
chuvoso e seco do ano de 2015. *Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si ao nível 215 
de 5 % de significância pelo teste de Tukey. 216 

Reservatórios 
Abundância de microplásticos 

(partículas/m3) 

Samuel (chuvoso) 260 ± 221 b 

Samuel (seco) 520 ± 339 ab 

Curuá- Una (chuvoso) 271 ± 142 ab 

Curuá- Una (seco) 640 ± 385 a 

No reservatório Samuel observou-se grande variação na quantidade de MPs entre os 217 

compartimentos e períodos de amostragem, apresentando diferença significativa entre eles (p < 218 

0,001). Na jusante do período seco foram identificadas quantidades significativamente maiores 219 

de potenciais MPs (768 ± 247 part/m3) e no compartimento reservatório, menores abundâncias 220 

no período chuvoso, 76 ± 1,4 part/m3. Já em Curuá-Una não houve diferença estatística entre 221 

os compartimentos e períodos (p = 0,23) (tabela 2). No entanto, os pontos a montante do período 222 

seco foram maiores com cerca de (892 ± 394 part/m3). 223 

Tabela 2. Abundância de microplásticos em águas dos compartimentos: montante, reservatório e jusante dos 224 
sistemas hídricos das hidrelétricas de Samuel e Curuá Una nos períodos chuvoso e seco do ano de 2015. *Médias 225 
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seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si ao nível de 5 % de significância pelo teste de 226 
Tukey. 227 

Local/ 

Reservatório 

Abundância de microplásticos (partículas/m3) 

Samuel 

(chuvoso) 

Samuel 

(seco) 

Curuá-Una 

(chuvoso) 

Curuá- Una 

(seco) 

Reservatório 76 c 175 c 142 a 245 a 

Montante 158 b 370 b 297 a 892 a 

Jusante 403 a 768 a 332 a 651 a 

As formas dos potenciais microplásticos foram classificados em fragmentos e fibras 228 

como os tipos mais frequentes, representando cerca de 95% das partículas em todas as amostras. 229 

Todavia, também foram identificadas outras partículas de menores frequências como filmes e 230 

esferas, totalizando em média 5 % de potenciais microplásticos em ambos os reservatórios. Tais 231 

Mps foram agrupados na categoria “outros”. 232 

No sistema hídrico de Samuel os fragmentos foram a categoria mais comum de MPs (64 233 

%), com maiores abundâncias à jusante do período seco, com média de 492 ± 126 234 

fragmentos/m3 e menores abundâncias nos pontos dentro do reservatório no período chuvoso, 235 

com média de (23 ± 24 fragmentos/m3). As fibras encontradas totalizaram em média 32 % do 236 

total de partículas, com maiores contribuições à jusante do período seco (249 ± 165 fibras/m3) 237 

e menores ocorrências nos pontos dentro do reservatório no período chuvoso (22 ± 6 fibras/m3). 238 

Esferas e filmes foram encontradas em média de 4 % com maiores quantidades na jusante do 239 

período chuvoso com média de 34 ± 24 part/m3 e menores nos pontos dentro do reservatório no 240 

período seco com média de 10 ± 6 part/m3  (Figura 2 A). 241 

No sistema hídrico de Curuá-Una foi encontrado uma média de 35 % de fragmentos 242 

com maiores abundâncias nos pontos a jusante  do período seco (384 ± 151 fragmentos/ m3) e 243 

menores quantidades nos pontos dentro do reservatório no período chuvoso, apresentando 26 ± 244 

6 fragmentos/m3. Fibras representaram cerca de 60 % do total de MPs, com maior abundância 245 

nos pontos a montante do período seco (532 ± 308 fibras/m3) e menores ocorrências nos pontos 246 

dentro do reservatório  do período chuvoso (99 ± 15 fibras/m3). Outras categorias como filmes 247 

e esferas totalizaram em média 5 % com maiores abundâncias nos pontos a montante do período 248 

seco com média 11 ± 9 part/m3 (Figura 2 A). 249 



  

28 

 

Figura 2. Distribuição das formas (A), cores (B) e tamanhos (C) de potenciais microplásticos nos compartimentos 250 
dos sistemas de Samuel e Curuá-Una: Montante, Reservatório e Jusante nos períodos chuvoso (c) e seco (s) do ano 251 
de 2015. 252 

A 

 

B 
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 253 
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Em relação as cores, as que mais se destacaram foram: transparente, azul, vermelho e 254 

preto com cerca de 86 % de ocorrência em ambos reservatórios. No entanto, também foram 255 

identificadas outras cores (verde, branco, cinza, marron, amarelo, roxo, verde oliva e laranja) 256 

constituindo no total 14 % de ocorrência, consideradas como a categoria outros (Figura 2B). 257 

No sistema hídrico de Samuel no período chuvoso, as cores mais encontradas de MPs 258 

foram azul correspondente a (46 %), vermelho (24 %) nos pontos a jusante e transparente (79 259 

%) nos pontos a montante. Já no período seco, as que mais se destacaram foram transparente 260 

(57 %), azul (20 %) e preto (18 %) nos pontos a jusante (figura 2 B). 261 

Nas áreas adjacentes a hidrelétrica de Curuá-Una no período chuvoso, a cor que mais se 262 

destacou foi transparente (72 %) para todos os compartimentos. No período seco as colorações 263 

mais encontradas foram azul (32 %), vermelho (27 %) e preto (18 %) nos pontos a jusante e a 264 

montante e nos pontos do compartimento reservatório a cor transparente (43 %) (figura 2 B). 265 

Observou-se uma variação nos dados, porém é válido considerar que o sistema hídrico 266 

de Samuel nos dois períodos (chuvoso e seco) possuem características semelhantes ao sistema 267 

hídrico de Curuá-Una no período chuvoso. Assim, a distribuição de cores dos potenciais MPs 268 

distribuiram-se de forma semelhante nos dois reservatórios nestes períodos. O reservatório de 269 

Curuá-Una no período seco apresentou características distintas nos períodos. 270 

Os MPs também foram classificados em categorias de tamanho para o sistema hídrico 271 

de Samuel e distribuídas da seguinte maneira: 20-65 µm (26 %), 66 – 120 µm (28 %), 121 – 272 

200 µm (17 %), 201 – 300 µm (7 %), 301 – 500 µm (8 %), 501 – 1 mm (8 %) e 1 – 5 mm (6 273 

%). Para o sistema hídrico de Curuá-Una a distribuição de tamanho foi de: 20-65 µm (9 %), 66 274 

– 120 µm (14 %), 121 – 200 µm (13 %), 201 – 300 µm (9 %), 301 – 500 µm (15 %), 501 – 1 275 

mm (22 %) e 1 – 5 mm (19 %). 276 

No sistema hídrico de Samuel no período chuvoso, a faixa de tamanho mais comum 277 

estava no intervalo de 20-65 µm, com uma média 160 ± 167 part/m3 e 66– 120 µm, com média 278 

96 ± 30 part/m3 nos pontos a jusante e os menores estavam na faixa de 1 – 5 mm com média 3 279 

± 4 part/m3 nos pontos dentro do reservatório. No período seco, os tamanhos mais frequentes 280 

estavam nos intervalos de 66 – 120 µm com média 214 ± 103 part/m3, 121 – 200 µm com média 281 

172 ± 57 part/m3 e 20-65 µm com média 116 ± 162 part/m3 nos pontos a jusante, 282 

respectivamente. Os menores estavam na faixa de 301 – 500 µm com média 9 ± 8 part/m3 nos 283 

pontos dentro do reservatório (Figura 2 C). 284 

No sistema hídrico de Curuá-Una no período chuvoso os tamanhos mais encontrados 285 

estavam no intervalo de 501 – 1.000 µm com média 101 ± 26 part/m3 nos pontos a montante e 286 

nos pontos a jusante com média 97 ± 68 part/m3, assim como no intervalo de 1 – 5 mm nos 287 
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pontos a montante (84 ± 47 part/m3). A menor abundância foi encontrada no intervalo de 20-288 

65 µm com média 2 ± 4 part/m3. No período seco os tamanhos mais comuns encontraram-se 289 

nos intervalos 20-65 µm (157 ± 154 part/m3) nos pontos a jusante e à montante (148 ± 50 290 

part/m3), no intervalo 66– 120 µm com média 154 ± 43 part/m3 nos pontos a montante e 125 ± 291 

70 part/m3 nos pontos a jusante, nos intervalos 121 – 200 µm com média 115 ± 67 part/m3 nos 292 

pontos a montante, assim como, entre 301 – 500 µm com média 118 ± 59 part/m3, 501 – 1 mm 293 

com média 128 ± 84 part/m3, 1 – 5 mm com média 135 ± 76 part/m3 nos pontos a montante. Já 294 

os tamanhos em menores ocorrências foi no intervalo de 20-65 µm  nos pontos dentro do 295 

reservatório (17 ± 3 part/m3, Figura 2 C). 296 

Na análise hierárquica aglomerativa (Cluster), observou-se a formação de quatro grupos 297 

de estações de coleta, baseados na abundância das formas de microplásticos (fibras e 298 

fragmentos), (Figura 6). O primeiro grupo é formado pelo sistema hídrico de Samuel no período 299 

seco, no ponto a montante (M9), a jusante (J1, J3 e J4) e no período chuvoso nos pontos a 300 

jusante (J1 e J4) agrupando-se com o pontos a jusante (CF) e a montante (M4) do reservatório 301 

Curuá-Una no período seco, que foram os locais e períodos apresentando maiores abundâncias 302 

de MPs. O agrupamento foi formado geralmente por estações de coleta do compartimento 303 

jusante e do período seco (71,4 %). No segundo grupo, pontos a jusante (J1 e J4) do sistema 304 

hídrico de Samuel no período seco agruparam-se com pontos a montante (M7 e M8) e a jusante 305 

(J2) de Curuá-Una no período seco. Todas os pontos são referentes ao período seco, com 306 

proporções de fibras superiores a de fragmentos, entre 50 % a 69 %.  307 

No terceiro agrupamento, todos os pontos são referentes ao sistema hídrico de Curuá-308 

Una no período chuvoso, tendo agrupado pontos a montante (M4 e M7) e a jusante (J2), os 309 

quais foram os pontos com maiores proporções de fragmentos (entre 66 % a 70 %). No quarto 310 

e maior grupo, 60 % das amostras são referentes ao período chuvoso. Dentre os pontos (64 %) 311 

estão no compartimento reservatório e à montante, apenas 36 % dos pontos são referentes à 312 

jusante. Agrupamentos no período seco corresponderam a 40 %. Os pontos em sua maioria 313 

encontram-se no compartimento reservatório e a montante (90 %) e com 10 % a jusante. Estes 314 

agrupamentos são formados por amostras que apresentaram as menores proporções de fibras e 315 

fragmentos. 316 
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Figura 3. Análise hierárquica aglomerativa (cluster) em modo R com base na abundância (Part/m3) de potenciais 317 
microplásticos nos diferentes compartimentos das hidrelétricas de Samuel e Curuá Una no ano de 2015. 318 
*Reservatório Samuel: (M1 e M4: Reservatório, M5 e M9: Montante, J1, J2, J3 e J4: Jusante). 319 
*Reservatório Curuá una: (M1 e M3: Reservatório, M4, M7 e M8: Montante, CF, J1 e J2: Jusante). Ambos: 01: 320 
período chuvoso; 03: período seco. 321 

  322 
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DISCUSSÃO 323 

Os microplásticos estão distribuídos nos diversos habitats no mundo, evidenciando sua 324 

onipresença e que podem se acumular em áreas de reservatórios, tornando-os importantes 325 

ambientes para a deposição ou transporte de partículas plásticas ao longo dos rios ( ZHANG et 326 

al., 2017., LEBRETON et al., 2017). Neste estudo, todas as amostras continham potenciais 327 

microplásticos, com distribuição diferenciada, sendo que maiores quantidades ocorreram no 328 

período seco em ambos os sistemas. Essa ocorrência pode estar associada ao volume dos 329 

reservatórios, que em períodos de seca diminuem em volume e o tempo de residência das águas 330 

é maior. Além disso, os MPs possivelmente são sedimentados e/ou ficam retidos na coluna de 331 

água nos compartimentos anteriores ao barramento (NEL et al., 2018).  332 

Para o sistema adjacente à hidrelétrica de Samuel, a maior quantidade de MPs ocorreu 333 

a jusante e no período seco. Tal resultado pode estar relacionado com as ocupações urbanas 334 

nesta área, as quais estão em média a 25 km da margem e são consideradas as principais fontes 335 

terrestres de MPs carreados aos corpos d’água (DRIS et al., 2018). Adicionalmente, destaca-se 336 

o baixo tratamento de resíduos sólidos urbanos nos municípios onde localizam-se os pontos a 337 

jusante, por exemplo, Candeias do Jamari que segundo o IBGE (2010) apresenta 9,6 % de 338 

esgotamento sanitário adequado. 339 

Pode-se levar em consideração também as comunidades rurais que utilizam produtos 340 

plásticos e não possuem tratamento adequado de resíduos, queimando 74 % dos resíduos na 341 

propriedade (PNSR, 2010). Ainda para Samuel, o desmatamento é observado em larga escala 342 

no entorno do reservatório, podendo influenciar o carreamento de resíduos plásticos na área, 343 

uma vez que os maiores indíces de desmatamento ocorreram nos assentamentos do INCRA na 344 

região, chegando a 57 % em 2015 (INCRA, 2015, NASCIMENTO et al., 2009). 345 

A quantidade de estudos publicados sobre reservatórios em nível mundial ainda é 346 

bastante limitado (Tabela 3). O presente resultado diferiu de trabalhos realizados, como no 347 

reservatório Rieselfelder de Muenster na Alemanha, em que as abundâncias de MPs mais baixas 348 

(3,4 ± 2,2 part/m3) encontravam-se a jusante do reservatório (HUBNER et al., 2020). 349 

A menor quantidade de MPs ocorreu dentro do compartimento reservatório no período 350 

chuvoso, inferindo que o reservatório Samuel também pode ser um exportador de 351 

microplásticos, onde no período em que se aumenta o fluxo da água, o mesmo poderia ser tornar 352 

uma fonte e transportar os detritos plásticos para outras áreas à jusante e consequentemente 353 

apresentando menores níveis dentro do reservatório (MBEDZI et al., 2020). Adicionalmente, o 354 

maior volume de água no reservatório durante o período chuvoso pode levar a uma diluição da 355 
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quantidade de MPs, resultando em menores abundâncias nesse período. Tal fenômeno já foi 356 

descrito para comunidades zooplanctônicas (SIMÕES et al., 2009), portanto poderia ocorrer 357 

também com MPs em suspensão na coluna de água. 358 

No sistema hídrico de Curuá-Una as abundâncias de potenciais microplásticos a jusante 359 

no período seco, também podem estar relacionados com a ocupação a margem do reservatório, 360 

pois, fragmentos podem ser originados a partir da quebra de MPs advindos do descarte 361 

incorrento de atividades antrópicas (DALU et al., 2019). Os pontos encontram-se em média a 362 

63 km cidade de Santarém, a qual apresenta apenas 38,1 % de esgotamento sanitário adequado 363 

e é a terceira cidade mais populosa do estado (IBGE., 2020). A área do reservatório é utilizada 364 

para diversas atividades, dentre elas estão a pesca, abastecimento e geração de energia (JATI et 365 

al., 2017), associados a comunidades tradicionais e propriedades rurais associadas às praticas 366 

da agricultura e pecuária. As altas abundâncias de fibras a montante estão provavelmente 367 

relacionadas com descarte de atividades de pesca, efluentes domésticos e lavagem de roupas 368 

com tecidos sintéticos que liberam fibras plásticas, visando que a área do reservatório é utilizada 369 

para usos multiplos (BROWNE et al., 2011, WU et al., 2018). O resultado aqui descrito 370 

corroborou com a pesquisa de Di et al. (2017) no reservatório das Três Gargantas (China), onde 371 

as fibras foram numericamente mais abundantes nas águas superficiais, sendo atribuído a 372 

atividades humanas dentro da bacia hidrográfica (Tabela 3). 373 

Uma parte dos microplásticos retidos a montante transportados pela água do rio, não 374 

alcançam a área de influência das turbinas das usinas, e consequentemente sedimentam na área 375 

do reservatório (VAN CAUWENBERGHE et al., 2013, MBEDZI et al., 2020). O agregamento 376 

de partículas plásticas com matéria orgânica pode aumentar o tamanho das partículas e 377 

aumentar sua densidade relativa, causando a sedimentação de MPs (LONG et al., 2015, NEL 378 

et al., 2019). O mesmo padrão foi encontrado para o reservatório Jiayan na China, apresentando 379 

maiores quantidades de MPs em águas superficiais a montante do que no compartimento 380 

reservatório, destacando que a proximidade da barragem e as condições baixas da 381 

hidrodinâmica ampliam o potencial de retenção de MPs (NIU et al., 2021) (Tabela 3). Os 382 

municípios onde os pontos a montante estão inseridos são Belterra apresentando 20,7 % e Placas 383 

com 1,4 % de esgotamento sanitário adequado (IBGE, 2010). 384 

As cores transparente, azul, vermelho e preto mais encontradas neste estudo em ambos 385 

os reservatórios, evidenciam a diversidade distribuídas ao longo dos rios, podendo ser 386 

relacionadas com as ocupações ao entorno dos reservatórios e as diversas atividades ocorridas 387 

dentro da bacia (FERREIRA et al., 2020, MANI et al., 2015). Nos sistemas de Samuel e Curuá-388 

Una no período chuvovo, as cores azul e vermelho nos pontos a jusante e transparente nos 389 
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pontos a montante, jusante e compartimento reservatório, refletem as atividades ligadas a pesca, 390 

podendo ser quebra de artes de pesca envelhecidas, como redes e cordas, efluentes de águas 391 

residuais, detritos da agricultura e pecuária, como recipientes de medicamentos veterinários, 392 

cordas e containers, embalagens de semente ou podem estar sob processo de degradação 393 

(MICHAEL., 2017, KELLY et al., 2019). Vale destacar que fibras transparentes podem ser 394 

compostas de celulose, de origem natural ou antrópica (MARTINELLI FILHO, MONTEIRO., 395 

2019). 396 

No período seco, para ambos sistemas as cores podem ser ligadas as mesmas atividades, 397 

transparente pode estar indicando partículas envelhecidas pelo processo de intemperismo, 398 

enquanto azul, vermelho e preto geradas a partir das práticas agrícolas, coberturas vermelhas e 399 

azuis são utilizadas por refletirem distintos padrões de radiação (SILVA et al., 2020, LAMONT, 400 

2017, BORREANI et al., 2017). 401 

As cores são importantes na caracterização dos microplásticos, pois, são associadas aos 402 

riscos envolvendo a biota aquática, haja vista, alguns estudos em rios, riachos e estuários 403 

amazônicos apresentam a ingestão de microplásticos por peixes de diversos hábitos alimentares 404 

(ANDRADE et al., 2019, PEGADO et al., 2018, RIBEIRO-BRASIL et al., 2020). Os 405 

organismos aquáticos confundem partículas plásticas de cores semelhantes as suas 406 

presas/alimentos (FERREIRA et al., 2020 ), enquanto alguns são generalistas e ingerem uma 407 

série de itens, incluindo partículas de diversas cores. Assim, muitas espécies podem consumir 408 

plásticos acidentalmente por atração olfativa ou visual (MAURO et al., 2017, SAVOCA et al., 409 

2017). Por consequência, o pescado que é a base alimentar de muitas comunidades ribeirinhas, 410 

pode contaminar tais consumidores finais. A ingestão de peixes contaminados com plásticos 411 

podem causar efeitos nocivos a saúde, como efeitos imunotóxicos (SELTENRICH, 2015, 412 

BLACKBURN et al., 2021, LESLIE et al., 2022). 413 

Outra importância dar-se-á ao tamanho dos MPs, todavia, estes chegam aos corpos 414 

hídricos e perduram por muitas décadas, sendo cada vez mais deteriorados e alcançando 415 

tamanhos nanoscópicos, tornando-se muito mais nocivo ao meio ambiente e a biota (MOORE, 416 

2008, BOUWMEESTER et al., 2015, FOSSI et al., 2017). 417 

No sistema hídrico de Samuel em ambos períodos os tamanhos mais encontrados 418 

estavam nos intervalos de 20-200 µm. Esses MPs de pequeno tamanho podem ser originados a 419 

partir da quebra de plásticos maiores como garrafas de plásticos, sacos e redes de pesca através 420 

do intemperismo e outros processos de degração (PENG et al., 2020, SONG et al., 2018). 421 

Partículas plásticas menores tem maior possibilidade de movimentação, podendo chegar até as 422 

áreas remotas com pouca ou nenhuma população humana (CINCINELLI et al., 2017). 423 
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Este trabalho evidencia a importância da amostragem com malha de 20 µm, pois, uma 424 

grande quantidade de microplásticos menores são ignorados pela literatura, uma vez que as 425 

amostragens geralmente são realizadas com malhas maiores de 300 µm (LINDEQUE et al., 426 

2020, GARCIA et al., 2020, GALGANI et al., 2021). Um exemplo é o reservatório Rieselfelder 427 

de Muenster na Alemanha, onde foi realizado um estudo avaliando a abundância de MPs na 428 

superfície da água, utilizando uma malha de 200 µm (HUBNER et al., 2020), resultando em 429 

valores cerca de uma ordem de grandeza menor do que o encontrado aqui. Outro ainda, 430 

realizado no reservatório Jiayan na China, MPs de pequeno porte , na faixa de 30 µm – 5 mm, 431 

foram contabilizados, resultando em valores altos como 27.500 ± 23.300 part/m3. Os autores 432 

ressaltaram que se essa faixa fosse ignorada, a abundância média de MPs seria quatro vezes 433 

menor do que de fato está acumulando no reservatório (NIU et al., 2021) (Tabela 3). Ignorar a 434 

presença de microplásticos menores pode levar a uma acentuada subestimação dessas partículas 435 

no ambiente (WANG et al., 2018). 436 

No sistema hídrico de Curuá-Una no período chuvoso, ocorreu mais aporte de MPs na 437 

faixa de tamanho 501 µm-1 mm e de 1-5 mm nos pontos a montante e a jusante, visando que a 438 

entrada de microplásticos nos corpos hídricos se dão por várias rotas, como descarga de águas 439 

residuais, águas pluviais e lixos descartados irregularmente pela população, onde nos períodos 440 

de maior fluxo dos rios tende a aumentar devido ao carreamento dos resíduos (BROWNE et al., 441 

2011, SILVA CAVALCANTI et al., 2017, GESAMP., 2019). Ainda, eventos pontuais podem 442 

alterar a dinâmica dos MPs na água, como fortes ventos e chuvas resultando em ressuspensão 443 

e entrada de MPs por transporte da água da chuva (ZYLSTRA., 2013, NIZZETTO et al., 2016), 444 

ou mesmo maiores aportes resultantes de feriados (DEVEREUX et al., 2022). 445 

No período seco todos os intervalos de tamanhos foram evidentes, portanto, a 446 

distribuição dos tamanhos de MPs correspondem as suas taxas de geração e degradação 447 

(ZHANG et al., 2015). Contudo, a faixa de 20-200 µm foram ainda mais expressivas. Pode-se 448 

inferir que os MPs carreados para dentro dos corpos de água no período chuvoso podem 449 

permanecer nesse ambiente e, com a diminuição do fluxo do rio, as partículas originadas a partir 450 

da quebra de resíduos maiores são evidenciadas, pois ao longo do tempo, processos de 451 

degradação ocorrem com a ação do intemperismo e exposição direta à luz solar, resultando em 452 

maior dispersão (SONG et al., 2017, ANDRADY, 2011). 453 

Os tamanhos das partículas plásticas são importantes, pois afetarão a capacidade de 454 

adsorção e lixiviação de diversas substâncias tóxicas como os pesticidas, PCBs, dioxinas e 455 

metais (ROCHMAN et al., 2013). 456 
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Na análise hierárquica aglomerativa, destacou-se as semelhanças e diferenças entre os 457 

reservatórios, onde agrupamentos ocorreram, podendo ter relações com as diversas ocupações 458 

ao entorno dos dois reservatórios, onde as atividades na bacia são parecidas (pesca, agricultura, 459 

pecuária, abastecimento e geração de energias) e a má gestão de resíduos originados dessas 460 

atividades podem levar ao carreamento de plásticos para os rios (LIN et al, 2021, KIN et al., 461 

2021). 462 

Outro fator que pode ser associado as maiores quantidades de Mps em Curuá Una 463 

quando comparado à Samuel é seu menor volume sendo 472 x 106 m3  e por possuir 43 anos de 464 

existência (SANTOS et al., 2019), enquanto Samuel possui um volume de 3,2 x 109 m3 e 33 465 

anos de existência (FEARNSIDE., 2015). Desde esse período ocorreu um crescimento 466 

populacional maior que o esperado na área dos reservatórios, acentuando a substituição das 467 

matas ciliares por culturas agrícolas e pastos, proporcionado pela política de ocupação da terra 468 

por meio dos programas de assentamento desenvolvido pelo INCRA (CASTRO., 2009). 469 

 A diferença de idade e volume entre os reservatórios podem influenciar na distribuição 470 

de microplástico, haja vista, Curuá-Una está recebendo por muito mais tempo os detritos 471 

plásticos das áreas ao entorno, ficando mais evidente a sua contaminação. Já no sistema Samuel 472 

o volume maior e idade menor pode caracterizar menor distribuição de MPs e menos tempo de 473 

recebimento e retenção desses resíduos. 474 

Comparações da abundância de microplásticos na água dos reservatórios Samuel e 475 

Curuá-Una com outras áreas de reservatórios no mundo são mostrados na tabela 3. As 476 

abundâncias de MPs na água dos sistemas hídricos de Samuel e Curuá-Una, estão acima 477 

daquelas encontradas no reservatório Bíobio/Chile (CORREA-ARANEDA et al., 2022), 478 

Rieselfelder Munster/Alemanha (HUBNER et al., 2020), Süreyyabey/Turquia 479 

(TAVŞANOĞLU et al., 2020), Gariep e Van Der Kloof/ África do sul (WEIDEMAN et al., 480 

2019).  481 

 Valores relativamente altos neste trabalho, podem ser explicados pelo uso de uma 482 

malha de 20 µm, enquanto a maioria destes estudos mensionados acima utilizaram malhas 483 

maiores (50 a 330 µm), com exceção de Belo Monte e Tucuruí (Em estudo). Contudo, os 484 

achados neste trabalho foram inferiores aos reservatórios Jiayan/China (NIU et al., 2021), 485 

Danjiangkou/China (LIN et al., 2021), Fall Creek e Six Mile Creek/New York (WATKINS et 486 

al., 2019), Three Gorges/China  ( DI et al., 2017), Guanyingyan/China (LIU et al., 2022), 487 

Guarapiranga/Brasil (GEROLIN., 2020), Jombor/Indonésia (RAHMAYANTI et al., 2022) e 488 

Sürgü/Turquia(TURHAN., 2021), possivelmente explicados por outros fatores locais ou até 489 
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mesmo, diferentes métodos como utilização de peneiras de aço (Tabela 3). Consequentemente 490 

é necessário, estabelecer métodos padronizados para estudar o grau de poluição dos MPs. 491 
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Tabela 3. Abundância de microplásticos em água superficial dos reservatórios à nível mundial. 492 

 

Autor Reservatório/Local Método 
Abundância 

(partícula/m³) 
Tamanho 

DI; WANG, 2017 Three Gorges Reservoir/China Peneira de aço 48 μm 4703 ± 2816 < 500 μm - 5 mm 

WEIDEMAN; PEROLD; 

RYAN, 2019 

Gariep e Van Der Kloof/África 

do Sul 
Rede de plancton 300 μm 210 (média) - 

WATKINS ET AL., 2019 
Fall Creek e Six Mile Creek/ 

New York 
Rede de plâncton 335 µm 5500 (média) - 

HUBNER ET AL., 2020 Rieselfelder Münster/Alemanha Rede de plâncton 200 µm 19.9 ± 7.3 - 3.4 ± 2.2 200 μm < 1mm 

GEROLIN, 2020 Guarapiranga/Brasil Peneira de aço de 63 µm 150-3100 63 - 1000 µm 

TAVŞANOĞLU ET AL., 

2020 
Süreyyabey/Turquia Rede de plâncton 330 e 100 μm 5.25 - 4.09 (média) - 

TURHAN, 2021 Sürgü/Turquia 
Peneira de aço de 1000 µm, 200 µm e 

91 µm 
106.63 - 200 100 µm -3.25 mm 

LIN ET AL., 2021 Danjiangkou/China Peneira de aço de 75 μm 7205 (média) 75 μm - 5 mm 

RAHMAYANTI ET AL., 

2022 
Jombor/Indonésia Rede de plancton 200 μm 2400 - 4500 < 1.5 >3.3 mm 

CORREA-ARANEDA 

ET AL., 2022 
Biobío/Chile Rede de plâncton 50 µm 42 ± 14 

847.1 - 1,482.6 μm 

(média) 

LIU ET AL., 2022 Guanyingyan/China Peneira de aço 75 μm 1600 - 13040 (média) 50 μm - 5 mm 

NIU ET AL., 2021 Jiayan/China Peneira de aço 48 μm 27500 ± 23300 30 μm - 5 mm 

Em estudo Samuel/Amazônia rede de plâncton 20 µm 
390 ± 184 (média 

geral) 
20 μm - 5 mm 

Em estudo Curuá-Una/Amazônia rede de plâncton 20 µm 
456 ± 261 (média 

geral) 
20 μm - 5 mm 

Em estudo  Tucuruí/Amazônia rede de plâncton 20 µm 343 ± 530 20 μm - 5 mm 

Em estudo Belo Monte/Amazônia rede de plâncton 20 µm 247 ± 66 20 μm - 5 mm 
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CONCLUSÃO 493 

Este estudo fornece evidências de que os reservatórios Samuel (RO) e Curuá-una (PA), 494 

estão contaminados com microplásticos, haja vista, os achados indicam que os referidos 495 

sistemas estão provavelmente recebendo partículas plásticas das áreas adjacentes. No período 496 

seco, estão atuando como prováveis acumuladores e no período chuvoso como exportadores, 497 

apresentando menores quantidades de MPs no compartimento reservatório. 498 

As moderadas quantidades de MPs encontradas neste estudo é alarmante, uma vez que 499 

os rios contaminados causam diversos problemas socioambientais, como danos aos organismos, 500 

bioacumulação, biomagnificação e possíveis efeitos para o homem. Contudo, ressalta-se a 501 

importância de incluir a presença de barragens em modelos de identificação, quantificação e 502 

distribuição de microplásticos em bacias hidrográficas. Sugere-se que o monitoramento destas 503 

áreas seja feito anualmente e que análises dos sedimentos de tais sistemas sejam realizados para 504 

complementar esta investigação.  505 
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