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RESUMO

A producdo mundial de plastico teve aumento exponencial no decorrer do tempo,
de 230 milhdes de toneladas em 2005 para 322 milhdes de toneladas em 2015.
Em 2019 esse numero atingiu a marca de 368 milhdes e grande quantidade
desses materiais leva a um numero acentuado da porcentagem de residuos de
plastico. Este estudo teve como objetivo investigar a contaminacdo por
microplasticos em balnearios utilizados para lazer no Médio Amazonas, em
Itacoatiara, AM, Brasil. Um questionario semi-estruturado foi aplicado aos
responsaveis de cada balneario, para verificar a destinacdo dos residuos
plasticos. Ao todo foram registrados nas areas de uso 202 particulas de
microplastico nos cinco balneérios investigados. O numero de microplasticos
variou de 0 a 7 particulas por amostra. A partir desses resultados é possivel
observar que ndo houve diferenca significativa no nimero de particulas de
microplastico entre cada balneério (KW=7,4805; P=0,1126). O tamanho das
particulas de microplastico diferiram significamente entre os balnearios
(KW=40,9582; P=0,0001), sendo a menor particula registrada no balneério
Campo (0,150mm) e a maior no balneario Ada (4,909mm). Particulas de
microplastico de cor azul e vermelha foram registradas, sendo particulas de cor
azul as mais abundantes. Em relacdo ao formato das particulas de
microplasticos, foram observados dois tipos: fibras (n=219) e fragmentos (n=8).
Comparando todas as areas de uso e as areas adjacentes dos balnearios foi
observado que houve diferenca significativa entre 0 numero de particulas de
microplastico (U=7,4686; P=0,0001). De forma geral ndo houve diferenca
significativa entre o tamanho das particulas de microplastico nas areas de uso
de areas adjacentes de todos os balneérios (U=0,6505; P=0,5154). A correlacéo
de dados entre o numero de particulas encontradas nos balnearios e a
frequéncia de uso dos balneérios, realizado pelo teste de correlacdo de
Spearman nao foram estatisticamente significativos (rs=0,4472; P=0,4502). Os
resultados deste estudo indicam que os microplasticos estdo presentes nos
balneérios do Médio Amazonas e que a contaminacdo em areas de uso para
lazer é significativamente maior do que em areas nao utilizadas para este fim,
apesar da maioria dos locais possuir lixeiras e algum tipo de coleta de residuos
plasticos. Provavelmente ndo se encontrou mais contaminacdo devido a
caracteristica dos locais (areas de varzea), onde ocorre inundacdo periddica
uma vez ao ano. Apesar de existir lixeiras e coleta de residuos sélidos na maioria
dos locais, os banhistas ainda descartam lixo no ambiente.

Palavras-Chave: Polui¢éo, Particulas, Agua doce, Amazonia.



ABSTRACT

The world production of plastic has increased exponentially over time, from 230
million tons in 2005 to 322 million tons in 2015. In 2019 this number reached the
368 million mark and a large amount of these materials leads to a sharp number
of the percentage of plastic waste. This study aimed to investigate microplastic
contamination in resorts used for leisure in the Middle Amazon, in Itacoatiara,
AM, Brazil. A semi-structured questionnaire was applied to those responsible for
each spa to verify the destination of plastic waste. In all, 202 microplastic particles
were recorded in the areas of use in the five resorts investigated. The number of
microplastics ranged from O to 7 particles per sample. From these results, it is
possible to observe that there was no significant difference in the number of
microplastic particles between each spa (KW=7.4805; P=0.1126). The size of the
microplastic particles differed significantly between the resorts (KW=40.9582;
P=0.0001), with the smallest particle recorded in the Campo resort (0.150mm)
and the largest in the Ada resort (4.909mm). Blue and red colored microplastic
particles were recorded, with blue colored particles being the most abundant.
Regarding the shape of microplastic particles, two types were observed: fibers
(n=219) and fragments (n=8). Comparing all areas of use and adjacent areas of
the spas, it was observed that there was a significant difference between the
number of microplastic particles (U=7.4686; P=0.0001). In general, there was no
significant difference between the size of microplastic particles in the areas of use
and adjacent areas of all spas (U=0.6505; P=0.5154). The correlation of data
between the number of particles found in the spas and the frequency of use of
the spas, performed by the Spearman correlation test, were not statistically
significant (rs=0.4472; P=0.4502). The results of this study indicate that
microplastics are present in the resorts of the Middle Amazon and that
contamination in areas used for leisure is significantly higher than in areas not
used for this purpose, despite the fact that most places have dumps and some
type of collection. of plastic waste. Probably no further contamination was found
due to the characteristics of the locations (floodplain areas), where periodic
flooding occurs once a year. Although there are garbage cans and solid waste
collection in most places, bathers still discard garbage in the environment.

Keywords: Pollution, Particles, Freshwater, Amazon.
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1. Introducéo geral

1.1 Residuos plasticos e a contaminacéo por microplastico no ambiente

A producéao mundial de plastico aumentou exponencialmente no decorrer do
tempo, de 230 milhdes de toneladas em 2005 para 322 milhdes de toneladas em
2015 (EUROPE, 2016). Em 2019 esse numero atingiu a marca de 368 milhdes,
deste total 51% da produc&o mundial de plastico é originada na Asia, sendo 31%
produzido pela China (EUROPE, 2020). Grande proporcdo destes plasticos é
usado pela indastria de embalagens para producdo de embalagens
descartaveis, e grande quantidade desses materiais leva a um numero
acentuado da porcentagem de residuos de plastico, sendo destinado para aterro
24,9%, reciclagem 32,5% e recuperacdo de energia 42,6%, em toda a Europa
no ano de 2018 (EUROPE, 2019).

Os paises em desenvolvimento como o Brasil, enfrentam desafios na gestédo
de residuos solidos (SILVA, 2019). De acordo com dados da Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE,
2019), foram gerados no pais 79 milhdes de toneladas de residuos sélidos
urbanos em 2018. Deste total, 72,7 milhdes foram coletados, isso significa que
6,3 milhdes de toneladas de residuos ndo foram coletados junto aos locais de
geracdo e, consequentemente, tiveram destinacdo impropria, em relacdo ao
volume total coletado pelas cooperativas e associacdes de catadores no ano de
2018, o plastico representou 16,9% do total (ABRELPE, 2019).

Os residuos plasticos sdo uma preocupacdo ambiental crescente e podem
entrar no ambiente de diferentes formas, entre estes esta o descarte inadequado
de produtos pds-consumo, os detritos de plasticos costumam ser carregados
pelo escoamento superficial de aguas da chuva ou pelo vento e desta forma
podem chegar a diferentes ambientes aquaticos (DRIS et al., 2015; WILCOX et
al.,, 2016; GATTRINGER, 2018). Lebreton e Andrady (2019) estimaram a
producédo de residuos plasticos até 2060 e relataram que 91% dos residuos de
plastico mal gerenciados sdo transportados para o oceano por meio de rios.
Ainda segundo esses autores, 5,1 milhdes de toneladas de plastico adentram
para 0 oceano todos 0s anos. Essa ocorréncia pode estar relacionada ao

descarte precipitado e a liberacdo acidental (WRIGHT et al.,, 2013). Desta
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maneira o plastico se acumula no solo, na superficie dos oceanos ou nas
profundezas do mar, constituindo 80% do lixo marinho (BARNES et al., 2009).
Ao entrar no ambiente, o plastico persiste e continua a se dividir em particulas
menores, essas particulas representardo um risco maior para organismos Vvivos,
além de contribuir para o aumento da area superficial para interacdes com
substancias quimicas e maior numero de particulas por unidade de massa (LEE
et al., 2013; JEONG et al., 2016).

As particulas menores recebem a denominacdo de microplasticos, essa
definicdo foi ampliada para incluir particulas menores que 5mm (ARTHUR et al.,
2008; HIDALGO-RUZ et al., 2012). De acordo com sua origem, podem ser
divididos em duas categorias: microplasticos primarios quando provenientes dos
abrasivos utilizados em creme dental, cosméticos, roupas; ou microplasticos
secundario, constituidas através da quebra de plasticos maiores (THOMPSON
et al., 2004; FENDALL e SEWELL, 2009; BROWNE et al., 2010, 2011,
ANDERSON et al., 2016; GARCIA-VAZQUEZ e GARCIA-AEL, 2021).

Uma das principais vias de entrada de microplasticos no ambiente aquatico
continental é o tratamento inadequado de residuos plasticos (DRIS et al., 2015).
Além disso, particulas granuladas de poliestireno, polipropileno e polietileno,
podem ser introduzidas nas aguas residuais, atraves da lavagem de produtos de
higiene pessoal apds uso (CARR et al., 2016). Outras fontes de microplésticos
sdo das méaquinas de lavar roupas, pois liberam fibras plasticas, estimando que
uma Unica lavagem pode gerar 1.900 fibras (BROWNE et al., 2011).

Os efeitos do plastico e microplastico estdo presentes no solo e tem efeitos
diversos, durante o processo de degradacao, as substancias toxicas e os aditivos
presentes nos plasticos sao dispersados (WANG et al., 2019), e podem causar
o isolamento entre trocas externas de ar e 4gua, elevar a temperatura, a umidade
do solo e aumentar a atividade biolégica (SUBRAHMANIYAN et al., 2006),
juntamente com os microplasticos, toxinas adicionadas artificialmente durante a
producdo de plastico e contaminantes organicos absorvidos durante o
deslocamento também s&o acumulados no solo (RILLIG, 2012; STEINMETZ et
al., 2016). Seus efeitos se estendem para as raizes de plantas, tornando dificil a
absorcao de nutrientes e agua (WANG et al., 2019). Além disso podem alterar
significativamente suas caracteristicas radiculares, composi¢cdo elementar do
tecido e sua biomassa (MACHADO et al., 2018).
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De outra forma, o consumo de microplasticos pode ser identificado em quase
todos os niveis tréficos, como zooplancton (KOSORE et al., 2018; AMIN et al.,
2020), larvas (STEER et al., 2017), bivalves como mexilhdes (WOODS et al.,
2018), e ostras (SUSSARELLU et al., 2016; GARDON et al., 2018), peixes
(ALOMAR et al., 2017; WANG et al., 2020; THIELE et al., 2021; WOOTTON et
al., 2021), tartarugas marinhas (DUNCAN et al., 2019; DI RENZO et al., 2021),
aves (HOLLAND et al., 2016; CARLIN et al., 2020), golfinhos (HERNANDEZ-
GONZALEZ et al., 2018) e baleias (LUSHER et al., 2015; MOORE et al., 2020).
Apés ingestado, os microplasticos podem causar efeitos toxicos nos organismos
incluindo seres humanos através de varias vias e mecanismos (LI et al., 2018).
Diversas toxinas contidas na agua que sao inicialmente absorvidas pelos
microplasticos podem subsequentemente ser dissolvidas dentro dos corpos dos
animais (LI et al., 2018).

Microplasticos sdo encontrados em ambientes marinhos e de agua doce,
incluindo recifes de corais (HALL et al., 2015), manguezais (NOR e OBBARD,
2014), rios (CASTANEDA et al., 2014; KLEIN et al., 2015) e regifes insulares
como Fernando de Noronha, Abrolhos e Trindade (DO SUL et al., 2014). Na
Amazonia a poluicdo por microplasticos afeta os peixes do grupo Serrasalmidae,
gue inclui piranhas carnivoras e espécies herbivoras e onivoras, através da
ingestao de detritos plasticos na bacia do rio Xingu (ANDRADE et al., 2019).

Ao redor do mundo as particulas de microplastico ja forma registradas em
diversas localidades. Na Inglaterra, a distribuicdo de particulas de plastico foi
avaliada em quatro complexos de estuarios em Solent (GALLAGHER et al.,
2016). Nesta regido particulas de plastico foram encontradas na coluna d'agua,
principalmente fibras, seguidas de microesferas, distribuidas em diversos locais
(GALLAGHER et al., 2016). Outros exemplos da contaminac¢ao por microplastico
foram observados na Australia, mostrando a correlacdo da poluicdo de
microplastico entre sedimentos e ostras (JAHAN et al., 2019). Na Rdssia,
existem registros de poluicdo por microplastico em &guas superficiais
(MALYGINA et al., 2021) e nos Estados Unidos, os microplasticos ocorrem e se
distribuem nas areas costeiras (YU et al., 2018).

Embora exista ampla literatura apresentando a fonte, o numero de
particulas, o tamanho, os impactos e a composi¢cdo dos microplasticos no
oceano (ANDRADY, 2011; COLE et al., 2015; ENDERS et al., 2015; BOUCHER
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e FRIOT, 2017), alguns pesquisadores reconhecem a falta de comparacao entre
estudos sobre microplasticos em ambientes de agua doce, tornando este campo
como prioridade em suas pesquisas (IMHOF et al., 2013; WAGNER et al., 2014;
DRIS et al., 2015). Para Peng et al. (2017), os microplasticos estdo presentes
em quantidade nos ambientes marinhos e de agua doce, e revelam que a
densidade nessas areas pode se igualar a dos oceanos (ERIKSEN et al., 2013)
com distribuicdo heterogénea (WAGNER e LAMBERT, 2018).
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1. Introducéo

No Brasil, as atividades de lazer foram descritas como fator contribuinte na
geracdo e no numero de particulas plasticas (CAVALCANTE et al., 2020), em
outros paises como Singapura (NG e OBBARD, 2006), Uruguai (LOZOYA et al.,
2016), Ird (NAJI et al., 2017), india (DOWARAH e DEVIPRIYA, 2019; SATHISH
et al., 2019; JEYASANTA et al., 2020), Finlandia (SCOPETANI et al., 2019) e
China (WU et al., 2021) evidenciou-se a potencial liberacdo de microplasticos em
decorréncia de atividades de lazer.

O sedimento é o provavel lugar de descanso para a poluigdo plastica apos
causar impactos bioldgicos ao longo de seu trajeto no ambiente, necessitando
de solucdes para problemas oriundos do fluxo pré e pds-consumo destes
residuos (ERIKSEN et al., 2014). Para Alencastro (2012), grandes fragmentos
de plastico sdo uma fonte de microplasticos e também podem ser vistos como
indicadores da poluicdo por microplasticos.

Nos ultimos anos, o uso da agua no Brasil para fins de lazer tem aumentado,
principalmente devido a busca por atividades que estejam em contato com o
ambiente natural, ao invés da vida moderna no centro das grandes cidades
(PORRETTI e PESSOA, 2021). Para Lopes et al. (2014) as instala¢gbes para
lazer carecem de pesquisas e planos de monitoramento para avaliar as
condicGes de banho, especialmente em ambientes de agua doce, o que facilita
o contato de banhistas com aguas contaminadas.

O plastico é umas das matérias-primas que representa uma preocupacao
ambiental no mundo todo, inclusive em areas de lazer (JAYASIRI et al., 2013).
Seu alto consumo e tratamento inadequado tém causado impacto ambiental de
longo prazo (HAHLADAKIS et al, 2018). Gerando discussdes sobre a
reciclagem de residuos e enfatizando a necessidade de acordos de gestédo de
residuos, mais sustentaveis (ABDEL-SHAFY e MANSOUR, 2018).

No estado do Amazonas o numero total de residuos soélidos urbanos gerados
em 2019 foi de 1.601.255 toneladas. Em 2010, 3.152 municipios registravam
alguns programas de coleta seletiva e, nos dez anos seguintes, esse numero
aumentou para 4.070 municipios, porém as atividades de coleta seletiva ainda
ndo abrangem a totalidade (ABRELPE, 2020). Em relacdo aos residuos

plasticos, mais de 13.35 milhdes de toneladas foram descartados em 2020
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(ABRELPE, 2020). Além desse retrospecto, que reflete os padrdes de consumo
e descarte da populacdo, um fator que vem exercendo influéncia na geracao de
residuos, € a variacao do poder de consumo da sociedade, chegando a registrar
no Brasil 79,6 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos gerados em
2020 (ABRELPE, 2020).

Diferentes fatores resultam na composicdo, distribuicio e numero de
particulas de microplastico em determinado ambiente. Para Jaubet et al. (2021)
o alto nivel de atividades de lazer é um fator que aumenta o numero e o morfotipo
de microplasticos.

Gerolin et al. (2020) avaliaram a distribuicdo de particulas de microplastico
em sedimentos de rios na Amazonia, observando apenas o formato de fibras em
todas as amostras analisadas, com relagcdo com as caracteristicas hidraulicas e
sua proximidade com a capital Manaus, AM, Brasil. Na costa atlantica do
nordeste brasileiro detritos marinhos com diferentes concentracdes e tamanhos
foram observados, mostrando as atividades de lazer, como a segunda fonte
predominante na geracdao (CAVALCANTE et al.,, 2020). Wu et al. (2021),
observaram que o numero de particulas de microplastico nas praias dos
balnearios € maior, mostrando que o nivel de contaminacdo por particulas
microplasticas nestes locais de lazer esta diretamente relacionado a atividades
turisticas. Para Jeyasanta et al. (2020), existe correlacdo entre as concentracées
de meso e microplastico e o grau de atividade de lazer. Em uma praia macrotidal
do litoral norte do Brasil, as atividades turisticas correlacionadas ao lazer foram
observadas como fator contribuinte na geracao e distribuicdo de particulas de
microplastico ao longo do litoral (MARTINELLI-FILHO e MONTEIRO 2019).

Considerando que os detritos plasticos sdo um problema ambiental que
trazem impactos ecoldgicos desconhecidos a pequenas espécies, em
ecossistemas de agua doce e marinha (HORTON et al., 2017b), ao atravessarem
a parede intestinal e serem translocadas para tecidos do corpo (BROWNE et al.,
2008; VON MOOS et al.,, 2012; FARRELL e NELSON, 2013). Além destes
Impactos, podem causar ao solo interferéncias em seus processos naturais,
como ciclagem de nutrientes e a decomposi¢ao da matéria organica (LAVELLE,
1997; SAMPEDRO et al., 2006; HORTON et al., 2017a).
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2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

Analisar a contaminacdo por microplasticos em sedimentos de balnearios

utilizados para lazer no Médio Amazonas.

2.2 Objetivo especificos

Investigar a contaminacdo por microplasticos em sedimentos de areas
utilizadas para banho e areas adjacentes que nao séo utilizadas para lazer;

Comparar as particulas de microplasticos de acordo com seu tamanho, tipo,
forma e cor;

Avaliar as condi¢cbes dos balnearios em relacdo ao acondicionamento de

residuos plasticos.
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3. Material e métodos

3.1 Caracterizacao das areas de estudo

Este trabalho foi desenvolvido em cinco areas utilizadas como balneérios
para lazer e areas adjacentes ndo utilizadas para banho no municipio de
Itacoatiara, AM, Brasil (S 03°08'19,9”; W 58°27°32,5”), sendo estes: Balneario
Ada, Balneério Campo, Balneéario do Cara, Balneério do Km 13 e Balneério
Sofréncia, todos localizados ao longo da Rodovia AM-010 (figura 1). Estes locais
sdo caracterizados como areas de varzeas, que inundam e secam
periodicamente uma vez ao ano. Os balneérios Km 13, Ada e Campo, possuem
represamento de agua para realizacdo das atividades de lazer.

3.2 Coleta do sedimento e separacao das particulas de microplastico

Em cada balneario foram coletadas nos meses de outubro a dezembro de
2021, 30 amostras de 50 gramas de sedimento, sendo 15 em areas de uso (AU)
e 15 em é&reas adjacentes (AA) a pelo menos 500 metros a montante de cada
area de uso. As coletas foram realizadas utilizando uma colher de ago inox (5
cm superficiais de sedimento), e o sedimento foi colocado cuidadosamente em
recipientes de vidro. Em laboratério, o sedimento foi tratado para separacao das
particulas de microplastico como descrito a seguir.

Em um Becker contendo 50 g de sedimento, foi adicionado 200 mL de
solucdo de agua saturada com NaCl, em seguida agitado e transferido o
sobrenadante para outro Becker. Este processo foi repetido 3 vezes para garantir
a retirada maxima de microplasticos. Apoés este procedimento foi adicionado 40
mL de H20: para degradacdo da matéria organica. A solucao foi colocada em
estufa a temperatura de 60°C por 48 horas, sendo agitada duas vezes por dia
para acelerar o processo de degradacdo da matéria organica. Apos este
procedimento a solugao foi filtrada a vacuo, utilizando papel de filtro (<5um), para

posterior secagem em temperatura ambiente.
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Figura 1. Mapa de localizagao das areas de estudo. Balneérios Ada, Campo, Sofréncia, Km 13
e Caru, no Municipio de Itacoatiara, Amazonas, Brasil.

Apés secagem quaisquer particulas de aparéncia ndo natural (devido a cor,
forma e dimensfes) foram contadas e medidas (mm) em estereomicroscopio
acoplado a um computador utilizando o programa Motic 2.0. A cor e o formato
das particulas também foram registrados e classificados de acordo com Hanke
et al. (2013).

3.3 Avaliacdo das condi¢cdes dos balnearios em relacdo ao acondicionamento
dos residuos plasticos

Para verificar a forma em que a disposi¢ao dos residuos plasticos ocorre nos
balnearios, considerando que estes podem ser uma fonte de microplasticos. No
mesmo local de coleta dos sedimentos utilizados nos métodos anteriores foi
aplicado um questionario semi-estruturado aos responséaveis de cada balneério.
A aplicagéo do questionario foi aprovada pela plataforma Brasil, que € uma base

nacional unificada de registros de pesquisas envolvendo seres humanos para o
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sistema CEP/CONEP, com Certificado de Apresentacéo de Apreciacdo Etica —
CAAE numero 36331220.9.0000.5020. Ao todo 5 pessoas participaram da
pesquisa, sendo 2 homens e 3 mulheres com idades entre 37 a 70 anos, o
guestionario foi composto por treze perguntas, relacionadas com a frequéncia
gue o local funciona durante a semana, se existem lixeiras, quantas lixeiras

dentre outras informacdes, conforme apéndice.

3.4 Andlise dos dados

O tamanho (mm) e o numero de particulas de microplastico obtidas por
amostras de sedimento foram submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk. Como os dados nao apresentaram distribuicdo normal, optou-se por testes
estatisticos ndo paramétricos para comparacdo dos dados entre areas. O teste
nao paramétrico de Kruskal-Wallis foi utilizado para comparar o numero e o
tamanho de particulas de microplastico entre os cinco balneérios investigados.
O teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi utilizado para comparar o numero
e o tamanho das particulas de microplastico de todos os balnearios considerando
areas de uso e areas adjacente. A correlagdo de Spearman foi calculada para
verificar se existe correlacdo entre o numero de particulas de microplastico e a
frequéncia de uso dos balnearios. Para todas as analises, foi adotado nivel de

significancia de P <0,05.
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4. Resultados

4.1 Contaminacéo dos balneérios

Ao todo foram registradas nas areas de uso, 202 particulas de microplastico
nos cinco balnearios investigados (figura 2). A maioria das particulas de
microplasticos foram registradas nas amostras dos balneérios Ada e Km 13, que
compreendem 49% do total de particulas encontradas nas amostras de

sedimento dos balnearios.
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Figura 2. NUumero das particulas de microplastico coletadas dos sedimentos em cada local de
amostragem localizado nos balneérios de Itacoatiara, Amazonas, Brasil.

O numero de microplasticos variou de 0 a 7 particulas por amostra (50
gramas de sedimento). A partir desses resultados é possivel observar que ndo
houve diferenca significativa no nimero das particulas de microplastico entre os
balnearios (KW=7,4805; P=0,1126). A média do numero das particulas de
microplasticos nas amostras de sedimento de cada balneario é apresentada na
(figura 3), sendo que no balneério Caru e Sofréncia a média do nimero de

particulas de microplastico foi menor.
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Figura 3. Média e desvio padrdo do numero de particulas de microplastico por amostra realizada
nos balnearios em Itacoatiara, Amazonas, Brasil.

O tamanho das particulas de microplastico diferiram significamente entre os
balneérios (KW=40,9582; P=0,0001), sendo a menor particula registrada no
balneario Campo (0,150mm) e a maior no balneario Ada (4,909mm). Na figura 4
observa-se a variacdo da média e o desvio padrdo do tamanho das particulas de

microplastico nas amostras de sedimento dos cinco balneérios.
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Figura 4. Média e desvio padrao do tamanho das particulas de microplastico em cada Balneério
utilizado para lazer investigado em Itacoatiara, Amazonas, Brasil.

Particulas de microplastico de cor azul e vermelha foram registradas nas
areas de uso, sendo particulas de cor azul as mais abundantes em todos os
balnearios (figura 5 e 6). Em relacdo ao formato das particulas de microplasticos,
foram observados dois tipos: fibras e fragmentos. No balneario Ada foram
encontradas 48 fibras, no Campo 30 fibras e 8 fragmentos, Caru 31 fibras, Km

13 51 fibras e 34 fibras no balneario Sofréncia.
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Figura 5. Numero das particulas de microplastico cor azul e vermelha em cada balneario utilizado
para lazer em Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Azul (A) e vermelha (V).

L e —al o
Figura 6. Imagens das particulas de microplastico registradas nas areas de estudo, A- fragmento
de cor azul, B e C fibras de cor vermelha e D fibra de cor azul. Barra de escala = 0,5mm.
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Comparando as areas de uso e as areas adjacentes dos balnearios podemos
observar que a contaminacdo por microplasticos foi menor (figura 7). De forma
geral houve diferenca significativa entre o numero de particulas de
microplasticos entre areas de uso e areas adjacente de todos os balneérios
(U=7,4686; P=0,0001).

Em relacdo ao tamanho das particulas de microplastico ndo houve diferenca
significativa entre os tamanhos das particulas de microplastico nas areas de uso

e areas adjacentes de todos os balnearios (U=0,6505; P=0,5154).
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Figura 7. Numero de particulas de microplastico registrados nas amostras de sedimento das
areas de uso (AU) e areas adjacentes (AA) dos balneérios investigados no Municipio de
Itacoatiara, Amazonas, Brasil.
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Nas areas adjacentes foram registradas 2 particulas de cor vermelha e 23
de cor azul, numero bem menor do que nas areas de uso. Em relacédo a forma

das particulas de microplastico, registrou-se 25 fibras nas areas adjacentes.

4.2 Avaliacao das condi¢des de acondicionamento dos residuos plasticos

Apés andlise das entrevistas pdde-se estimar que o funcionamento dos
balnearios Ada, Campo, e Caru funcionam de um a dois dias por semana,
Sofréncia de dois a trés dias e Km 13 todos os dias da semana. Nao houve
correlacdo significativa entre a frequéncia de uso dos balnearios e a
contaminacgéo (numero de particulas de microplastico) (rs=0,4472; P=0,4502). O
namero de lixeiras utilizadas em cada balneario pode ser observado na figura 8,
sendo o balneario Card com maior numero de lixeiras existentes, e apenas no

balneéario Ada ha auséncia de lixeiras.
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Figura 8. Quantidade de lixeiras nos balnearios utilizados para lazer em Itacoatiara, Amazonas,
Brasil.



34

Em relagcéo a coleta de residuos sélidos (lixo) realizada pelo municipio de
Itacoatiara, pode-se constatar que apenas no balneario Km 13 tem rota de coleta
no préprio balneario. A coleta dos residuos sélidos (lixo) realizada pelos
proprietarios nos balneérios Ada, Campo e Km 13, o servico é realizado uma vez
por semana, no Caru duas vezes por semana e no balneario Sofréncia trés vezes
por semana.

Todos os balnearios informaram que recolhem residuos deixados na areia
ou na agua dos balnearios. Em relacdo a separacdo de residuos solidos (lixo
reciclavel) nos locais, podemos observar que apenas o balneario Campo néo faz
separacao.

Entre os residuos mais gerados nos balnearios, o plastico foi confirmado em
guatro dos balneérios, apenas no balneario Caru, os residuos mais gerados foi
o metal. Pelo entendimento dos responsaveis de cada balneario, 0 consumo
frequente de produtos alimenticios e bebidas no local, resulta no maior nimero
de residuos plasticos. Foi observado que o consumo de bebida alcoodlica ocorre
em todos os balneérios e no entendimento dos entrevistados dos balnearios Ada,
Km 13 e Sofréncia, apds o consumo de bebida alcodlica os usuérios jogam mais
residuos sdlidos (lixo) no ambiente, jA nos balnearios Campo e Caru
responderam que no seu entendimento ndo descartam com maior frequéncia
residuos sélidos (lixo) no ambiente. O descarte final dos residuos solidos (lixo)
gerados nos balnearios é o lixdo municipal, apenas no balneario Cart que o

descarte ocorre em um deposito a céu aberto no entorno local.



35

5. Discusséao

A maioria dos materiais compostos por plastico sera usado e descartado no
ambiente terrestre, e uma extensa poluicdo por plasticos pode ocorrer em
diferentes ecossistemas do solo e de agua doce, provenientes dos residuos
antropogénicos gerados (Horton et al. 2017b). No presente estudo, todos os
balnearios foram contaminados por microplastico, os balnearios Km 13, Ada e
Campo que possuem um represamento de agua foram os mais contaminados.
Para Zhang et al. (2015) o represamento de agua pode torna-se uma area em
potencial para acumulo de particulas de microplasticos, pois quando represados
os itens plasticos ndo podem ser completamente degradados, mas permanecem
e se acumulam em determinado local.

N&o houve diferenca significativa no niumero de particulas de microplastico
entre os balneérios investigados. Este resultado pode estar relacionado a
diversos fatores, como a frequéncia do funcionamento durante a semana em
cada balneério, além disso o numero de particulas de microplastico pode variar
de acordo com as caracteristicas hidrodinamicas que definem o comportamento
erosivo e deposicional das areas de amostragem, conforme relato por Gerolin et
al. (2020). Por se tratarem de éareas de varzea (os cinco balneérios),
provavelmente os principais fatores que contribuem para alteracdo da dinamica
de contaminacdo sédo os periodos de inundacéo e seca que ocorrem na regido
amazonica e podem fazer o nimero de particulas de microplastico diminuirem,
como relatado por Hurley et al. (2018) que investigaram leitos de rios, em que as
concentracdes de microplasticos armazenadas no leito foram exportadas em até
70% no periodo de inundacao.

Nos locais de estudo, o tamanho das particulas diferiu significamente entre
os balneéarios. Em outros estudos a erosdo (GEROLIN et al., 2020) e elevadas
temperaturas diurnas (ZHANG et al., 2016), alteraram o tamanho das particulas
de microplastico. Pode-se considerar que os resultados do presente estudo
corroboram com estes estudos. Considerando que a regido amazonica possui
um clima quente e umido, os itens de plastico presentes na area dos balnearios
estdo sujeitos a fragmentacdo em tamanhos menores, contribuindo para

contaminagdo por particulas de microplastico nestes locais. E este fendmeno
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pode ocorrer de forma variada nas areas investigadas sem uma explicacéo exata
para a diferenca de tamanho entre as particulas observadas neste estudo.

Particulas de microplastico de cor vermelha e azul foram registradas,
podendo a cor estar relacionada a diferentes fontes de geracdo antropica. As
particulas de microplasticos podem ser identificadas pela cor e formato, razao
pela qual diferem do ambiente predominante (ALAM et al., 2019). As cores de
fibras mais abundantes foram azuis e em menor quantidade a vermelha, como
também descrito por Pifion-Colin et al. (2018) estudando microplasticos de
praias arenosas da Peninsula de Baja California, México.

As particulas de microplastico podem apresentar formatos diferentes e
serem encontradas com maior frequéncia em determinado formato
(WALDSCHLAGER e SCHUTTRUMPF, 2020). Nas amostras de sedimentos
analisadas no presente estudo, os formatos encontrados foram fibras e
fragmentos, o formato fibra foi encontrando com maior frequéncia. Em outro
estudo realizado nos sedimentos de rios amazonicos, o formato fibra estava
presente ndo somente em maior nimero, mas em todas as amostras analisadas
(GEROLIN et al., 2020). No rio Tamisa, Reino Unido mais composi¢oes de fibras
foram encontradas, podendo este formato estar relacionado a atividades
antropogénicas (HORTON et al., 2017a). Para Di e Wang (2018), a proporcéo
de fibras nos sedimentos é relativa, variando de 33,9% a 100%, corroborando
com os resultados deste estudo, em que o numero de fibras foi maior. Para
Almroth et al. (2018), um tipo comum de microplastico encontrado em amostras
ambientais € a fibra, que se acredita ser originada de tecido téxtil. Como nos
balneérios existe a presenca de banhistas, nas areas de uso para realizacdo de
atividades de lazer é possivel que os resultados observados neste estudo sejam
oriundos dos tecidos de roupas. Para Scopetani et al. (2020) € possivel a
contaminacgdo por tecidos téxtil em diferentes matrizes ambientais como neve,
gelo e sedimento. Em relacdo aos fragmentos encontrados, estes podem ser
oriundos da quebra de itens plasticos maiores como embalagens (THOMPSON
etal., 2004; NG e OBBARD, 2006; ZHANG et al., 2016), neste estudo encontrado
em menor numero.

As atividades de lazer tém fator contribuinte na geracdo e no niamero de
particulas de microplastico (CAVALCANTE et al., 2020), aléem dessas atividades

estarem relacionadas com a prevaléncia de microplastico, conforme observado
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por Dowarah e Devipriya (2019). As areas de uso foram consideravelmente mais
contaminadas do que as areas adjacentes que nao sdo utilizadas para lazer
comprovando o efeito antropico na contaminacdo de microplasticos nos
balnearios da Amazénia Central. Como observado por Wu et al. (2021) em praias
de lazer de Haichow Bay, China, onde essas atividades foram consideradas
como fator potencial na liberacéo de particulas de microplastico.

As lixeiras utilizadas em ambientes naturais sdo adaptacdes de modelos
urbanos que tem por finalidade disponibilizar um espaco adequado para a
disposicdo de residuos solidos, facilitando a sua manipulagdo para coleta
(PONTES e MELLO, 2013). A utilizacéo de lixeiras foi observada em quase todos
0s balnearios, sendo ausente a utilizacdo apenas no balneario Ada, o que
demonstra a preocupacdo da maioria dos proprietarios dos balnearios com a
limpeza dos locais. Para Perrone (2021), a lixeira caracteriza o primeiro contato
do usuério com o sistema de coleta e é um item de uso coletivo, € importante na
acao de atitudes sustentaveis, como o descarte adequado de residuos solidos
(LIMA et al., 2022), em razdo de os residuos solidos gerados diariamente e
armazenados de forma inadequada representam fator de risco para
contaminacdo do ambiente e a salde das pessoas (POZZETTI e CALDAS,
2019).

O recolhimento de residuos sélidos contribui para limpeza do ambiente que
possuem atividades antrdpicas e mitigam impactos ambientais (PUJARA et al.,
2019), os proprietarios dos balneérios informaram que recolhem os residuos
sélidos deixados pelos banhistas na dgua e na areia dos balneérios, o que reflete
positivamente na estética visual das areas de uso para balneabilidade e
contribuem para a coleta dos residuos solidos descartados, reduzindo fontes de
contaminacao.

A separacdo de residuos solidos reciclaveis é uma forma alternativa de
melhorar a gestdo de materiais Uteis e praticar uma economia circular
(GUNDUPALLI et al., 2017). Nos balneérios utilizados para lazer, apenas o
balnedrio Campo ndo faz a separacdo, o que pode ocasionar a perda de
materiais reciclaveis, que podem ser introduzidos novamente na cadeia
produtiva. A maior frequéncia na coleta de residuos solidos realizada pelo
proprietario durante a semana foi observada no balneario Sofréncia, o que indica

o consumo frequente de alimentos e bebidas neste balneéario. Para Ribeiro e
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Mendes (2018), o consumo de produtos de uso Unico é atrativo pela facilidade
de descarte, associado ao descarte incorreto dos residuos solidos, € visto como
um dos problemas ambientais do mundo.

O transporte e a coleta de residuos soélidos por 6rgdos publicos séo
processos importantes e onerosos, devido ao uso macico de veiculos e a
intensidade de méo de obra (JACOBSEN et al., 2013). No balneario Km 13, a
coleta ocorre no proprio balneario, o que mostra ser acessivel para entrada de
caminhdes coletores, facilitando o recolhimento dos residuos soélidos comparado
aos demais balnearios. Atualmente o plastico representa um problema ambiental
em nivel local e global (CHEN et al., 2021), em quatro dos cincos balnearios
investigados o plastico foi o residuo mais gerado, devido ao uso frequente de
embalagens plasticas. Ha preocupacdo quando se decompdem em fragmentos
menores, pois geram microplasticos secundarios que podem ser contaminantes
facilmente dispersos no ambiente (BINETTI et al., 2020).

A destinacdo dos residuos solidos urbanos é uma questdo cada vez mais
preocupante na sociedade (XUE et al., 2015). Também € urgente que 0s
planejadores de politicas publicas encontrem maneiras eficientes e sustentaveis
de coletar e descartar a crescente quantidade de residuos solidos (SALAZAR-
ADAMS, 2021). No balneario Caru o descarte final dos residuos sélidos ocorre
em uma éarea especifica distante do local de balneabilidade, por ndo haver a
abrangéncia de coleta de residuos sélidos pela prefeitura no balneario. No
entanto, mesmo que estes residuos solidos fossem recolhidos pelo caminhdo de
coleta da prefeitura ndo iriam para um local adequado, uma vez que o lixdo
municipal ndo é uma alternativa adequada e a Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS) no Brasil indica a escolha de aterros como disposi¢éo final
ambientalmente adequada, tendo normais operacionais especificas, para

garantir a protecdo ao ambiente e a saude publica (BRASIL, 2010).
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6. Conclusao

Os resultados deste estudo indicam que as particulas de microplastico estao
presentes nos balnearios do Médio Amazonas. Provavelmente ndo se encontrou
mais contaminacao devido a caracteristica dos locais, onde ocorre inundacao
periédica uma vez ao ano e as particulas sdo carregadas para outros ambientes.
Em relacdo as areas utilizadas para banho e areas adjacentes néo utilizadas
para lazer, foi observado que as atividades de lazer aumentam o nimero de
particulas de microplasticos nos balneérios. E fundamental que as autoridades
fiscalizem e ordenem o direcionamento de residuos sélidos, incluindo os
plasticos nestes balnearios para locais adequados que nao contaminem o
ambiente. Além disso, promovam campanhas de educacdo ambiental para evitar

gue a populacéo descarte lixo nas margens dos balnearios.
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Pesquisador: Leovando Gama de Oliveira / Programa de pos-graduagcdo em

Ciéncias e Tecnologia para Recursos Amazonicos pela Universidade Federal

do Amazonas UFAM/ICET. Telefone: (92) 99443-2153.

Balneario:

01) Com qual frequéncia o local funciona durante a semana?

[1 1 a 2 dias por semana
[1 2 a 3 dias por semana
[1 3 a 4 dias por semana
L1 Todos os dias da semana

] N&o sei

02) Existem lixeiras? Se “sim” responder a questéo 03.

] Sim
] Néo

03) Quantas lixeiras?

] 1 lixeira [ 6 lixeiras;
L1 2 lixeiras [ 8 lixeiras;
L1 4 lixeiras 1 10 ou mais lixeiras.

04) Existe servico de coleta de residuos soélidos (lixo) realizado pela prefeitura

no balneéario?
] Sim
1 Nao

L] N&o sei
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05) Qual é a frequéncia da coleta dos residuos solidos (lixo) gerados no local?
(Selecione apenas uma opc¢ao)

L1 Diariamente

1 Uma vez por semana

L1 Duas vezes por semana

[ Trés vezes por semana

[1 Somente aos finais de semana
[1 Nao ha coleta frequente de lixo

] Nao sei

06) Ha separacéao de residuo sélido (lixo) reciclavel no local?
L] Sim
] Nao

] Nao sei

07) O proprietario recolhe os residuos solidos (lixo) deixado na areia?
L] Sim
L1 Nao

] N&o sei

08) O proprietario recolhe os residuos sélidos (lixo) deixado na agua?
L] Sim
L1 Nao

] N&o sei

09) Na sua opinido quais sao os residuos mais gerados no balneario?

[1 Organicos (resto de alimentos)
[1 Metal (Latinhas, lacres, tampinhas)

L1 Plasticos (Garrafas PET, tampinhas, canudinhos, embalagens)

10) No seu entendimento o consumo frequente de produtos alimenticios e
bebidas no local, resulta na maior quantidade de residuos plasticos?

L] Sim

L1 Néo
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] Nao sei

11) H& o consumo de bebida alcodlica no local?
L] Sim
1 Néo

L1 N&o sei

12) No seu entendimento, ap6s o consumo de bebida alcodlica os usuarios
jogam mais residuos soélidos (lixo) no ambiente?

] Sim
1 Nao

] N&o sei

13) Onde é realizado a disposicao final dos residuos solidos (lixo) gerados no
balneario?
(Selecione apenas uma opc¢ao)

[1 Deposito a céu aberto no entorno local (Uma area especifica)
L1 Aterro em um local especifico do entorno

] Lixao municipal

[] Ficam dispersos no local de geracéo

1 Ndo ha disposicéo final



