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RESUMO 

Os ecossistemas de água doce são os destinos primários de muitos poluentes entregues na 

bacia hidrográfica e muitos estudos têm demonstrado que os microplásticos podem impactar 

negativamente organismos expostos a estas partículas, resultando em efeitos a nível 

populacional e ecossistêmico. Já foram encontrados microplásticos em peixes e a ingestão 

dessas partículas pode causar diversos problemas, como bloqueio gastrointestinal, 

inflamações, entre outros, podendo levar à morte. O objetivo principal deste estudo foi 

identificar a presença de microplásticos no trato gastrointestinal das espécies de peixes da 

praia da Fazendinha, no rio Amazonas, e determinar os hábitos alimentares desses peixes. As 

coletas foram realizadas em outubro de 2022 e 2023, e abril de 2023 e 2024. O trato 

gastrointestinal dos peixes e suas brânquias foram submetidas a uma digestão química por 

Hidróxido de Potássio (KOH), e analisadas em microscópio estereoscópico em busca da 

presença de microplásticos. Foram analisadas 368 espécimes de peixes de 38 diferentes 

espécies. Os resultados encontrados mostraram que 37 espécies examinadas consumiram 

microplásticos, principalmente fibras, com predominância das cores azul e preta. O consumo 

dessas partículas está associado ao comprimento e à guilda trófica, mas não ao peso. Além 

disso, estômagos e intestinos mais cheios continham mais microplásticos, e o maior consumo 

foi no período de estiagem. Conclui-se que a poluição plástica nas águas do rio Amazonas já 

está impactando a fauna de peixes presentes na praia da Fazendinha.  

 

Palavras-chave: Microplásticos, poluição ambiental, dieta, KOH. 

 



 

ABSTRACT 

Freshwater ecosystems are the primary destinations of many pollutants delivered in the 

watershed and many studies have shown that microplastics can negatively impact organisms 

exposed to these particles, resulting in population and ecosystem effects. Microplastics have 

been found in fish and the ingestion of these particles can cause various problems, such as 

gastrointestinal blockage, inflammation, among others, and may lead to death. The main 

objective of this study was to identify the presence of microplastics in the gastrointestinal 

tract of fish species from the Fazendinha beach, in the Amazon River, and determine the 

feeding habits of these fish. The collections were carried out in October 2022 and 2023, and 

April 2023 and 2024. The gastrointestinal tract of fish and their gills were submitted to a 

chemical digestion by Potassium Hydroxide (KOH), and analyzed in stereo microscope for 

the presence of microplastics. 368 fish specimens of 38 different species were analyzed. The 

results showed that 37 species examined consumed microplastics, mainly fibers, with 

predominance of blue and black colors. The consumption of these particles is associated with 

length and trophic guild, but not weight. In addition, fuller stomachs and intestines contained 

more microplastics, and the highest consumption was during the dry season. It is concluded 

that plastic pollution in the waters of the Amazon River is already impacting the fish fauna 

present on the beach of Fazendinha. 

 

Keywords: Microplastics, environmental pollution, diet, KOH. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

     A partir dos dados globais apresentados pela Organização das Nações Unidas 

(ONU, 2024), desde 1950, já foram produzidas 9,2 bilhões de toneladas de plástico, com 7 

bilhões de toneladas sendo redirecionada para os aterros sanitários que quando mal geridos 

acabam poluindo o solo, rios, lagos e oceanos. 

     Os ecossistemas de água doce são os destinos primários de muitos poluentes 

entregues na bacia hidrográfica, uma vez que os ambientes aquáticos são geralmente situados 

em vales. O plástico quando descartado incorretamente (por exemplo, estradas, ruas e aterros 

a céu aberto) são transportados pela chuva para os corpos d'água (Faure et al., 2015; Giarrizzo 

et al., 2019). Uma vez presentes na água, os plásticos podem ficar presos em estruturas do 

leito do rio (por exemplo, margens, arbustos, árvores, e falésias), são levados pela corrente 

para as várzeas, ou ficam aprisionados em sedimentos adjacentes (Azevedo-Santos et al., 

2021). 

          O Relatório Estadual e Municipal da Gestão de Resíduos Sólidos de 2019, mostra 

que 154.810 toneladas foram destinadas a aterros sanitários, 43.904 para lixões, 2.400 para 

aterros controlados e apenas 433 (0,29%) foram reciclados (BRASIL, 2019a). Em relação a 

Macapá, 102.535 toneladas de resíduos foram coletados no ano de 2019, 97% foram coletados 

regularmente e 3% não foram coletados de forma regular, indicando que podem ter sido 

descartados de maneira irregular (BRASIL, 2019b). 

    Nos últimos anos, um outro tipo de poluição plástica têm sido evidente nas 

pesquisas na comunidade científica, e têm sido observadas em diferentes ecossistemas, 

principalmente nos ambientes aquáticos (Pompêo et al., 2022). Estas partículas, denominadas 

“microplásticos”, têm sido foco de diversos tipos de pesquisas ao redor do mundo. E esses 

estudos, conforme avançam, mostram que os microplásticos podem impactar negativamente 

organismos expostos a estas partículas, dessa maneira, propiciando efeitos a nível 

populacional e ecossistêmico (Giarrizzo et al., 2019; Pompêo et al., 2022). 

          Os microplásticos (MPs) são definidos como partículas plásticas com tamanhos 

variando entre 1 e 5 mm (Pompêo et al., 2022), em uma dimensão (Hartmann et al., 2019) e 

são classificados de acordo com a sua categoria, sendo os primários como os cosméticos (p.e. 

shampoo, batom, espuma de barbear, etc.), produtos de limpeza, esfoliantes e remédios de 

difícil absorção. Já os secundários são os resultados da degradação da micro e macro 

fragmentação que sofrem pelas forças mecânicas, oxidação e processos fotoquímicos 

(Mathalon; Hill, 2014). 
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        A crescente produção e o descarte inadequado de diferentes tipos de resíduos, 

como o plástico, tornou esse material o mais abundante no meio ambiente, gerando grandes 

preocupações (Organização das Nações Unidas, 2023). Nos últimos anos, estudos têm 

demonstrado que a poluição por microplásticos afeta as espécies marinhas, com ênfase para 

os peixes (Sequeira et al., 2020; Markic et al., 2020), além de ser abordada em conjunto com 

outros compartimentos ambientais em regiões específicas, como o mar Mediterrâneo 

(Fytianos et al., 2021), o Índico (Shaikh; Shaikh, 2021) e o mar Amarelo na China (Li; Sun, 

2020). 

         Partículas de MPs já foram encontradas não apenas em peixes de água salgada 

(Bellas et al., 2016; Jovanović, 2017), mas também em tartarugas (Duncan et al., 2019), aves 

marinhas (Lavers et al., 2019), e mamíferos (Zantis et al., 2021). Quando esses animais 

ingerem essas partículas pode acontecer o bloqueio do trato gastrointestinal, o acúmulo nas 

brânquias, no caso dos peixes, mudança na alimentação, dificuldade na reprodução e 

crescimento (Cole et al., 2015; Nelms et al., 2018; Sussarellu et al., 2016), além de estresse 

oxidativo, cirrose, entre outras (Brandts et al., 2018). 

       A contaminação e alteração em organismos primários, como as algas, leva à 

contaminação da cadeia alimentar. Os peixes, por exemplo, são contaminados por meio de 

suas guildas tróficas, sejam eles onívoros, herbívoros ou carnívoros (Andrade et al., 2019). 

Isso ocorre quando os peixes se alimentam de organismos já expostos a microplásticos, como 

outros peixes, moluscos, zooplânctons, camarões, sedimentos, etc. (Lopes et al., 2020; 

Cáceres-Farias et al, 2023). Dessa forma, ocorre a bioacumulação, que é o acúmulo de 

substâncias no corpo de um organismo por meio da ingestão direta (através da água ou 

sedimento) ou indireta (por meio de organismos contaminados). Esse acúmulo acontece 

quando a taxa de ingestão ultrapassa a de eliminação. Já a biomagnificação refere-se ao 

aumento da concentração dessas substâncias à medida que se movem ao longo da cadeia 

alimentar, representando uma fonte de contaminação para os seres humanos, uma vez que 

peixes, caranguejos, moluscos e camarões são comumente parte da sua dieta (Miller, Hamann 

e Kroon, 2020; Cáceres-Farias et al., 2023; Kandeyaya et al., 2023;). 

A análise da repleção do trato gastrointestinal de peixes é utilizada para evidenciar 

a ingestão de microplásticos, uma vez que a principal via de contaminação nesses animais é 

por meio da alimentação, onde estômagos mais cheios podem ter uma maior possibilidade de 

contaminação por essas partículas (Bråte et al.,2016; Liboiron et al., 2019). 

A partir da via de contaminação por MPs em peixes pela dieta, estudos sobre a 

alimentação natural de peixes surgem como uma importante ferramenta para evidenciar e 
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explicar os impactos a qual os ecossistemas aquáticos estão expostos, como represamento de 

rios, descarga de efluentes e, mais recente, a poluição por microplásticos. Além disso, o 

período hidrológico também interfere na ingestão de MPs por peixes, já que no período de 

estiagem os rios ficam mais secos e essas partículas se concentram, tornando-se mais 

disponíveis no ambiente para os peixes (Wicaksono et al., 2021). As pesquisas mais atuais 

sobre a dieta de peixes têm sido usadas para detectar a presença dessas partículas e 

caracterizar a maior suscetibilidade dos grupos tróficos a esse novo tipo de poluição (Bessa et 

al., 2018; Andrade et al., 2019; Pappoe et al., 2022; Cáceres-Farias et al., 2023). Os peixes 

são essenciais para manter o equilíbrio ecológico e manutenção da biota aquática. No entanto, 

a ingestão de microplásticos por peixes pode causar diversos problemas, inclusive a morte, 

levando ao desequilíbrio dos ecossistemas aquáticos (Andrade et al., 2019; Khan et al., 2024). 

Além disso, os peixes são importantes para a população que depende do pescado para 

alimentação (Justino et al., 2021; Cordeiro et al., 2024).  

Em vista da crescente preocupação com a contaminação de microplásticos no meio 

ambiente, com destaque para os ambientes aquáticos, esta pesquisa investigou como a 

ocorrência de microplásticos na dieta dos peixes da praia da Fazendinha varia entre as 

espécies, investigando a sua presença nos tratos gastrointestinais por ingestão e acúmulo nas 

brânquias, e relacionando essa contaminação às guildas tróficas, porte corporal, níveis de 

repleção dos estômagos e intestino e período hidrológico. Diante disso, a hipótese deste 

trabalho é que os peixes que habitam a praia da Fazendinha ingerem acidentalmente 

microplásticos presentes no ambiente aquático e retém essas partículas nas brânquias, 

estômagos intestinos; a concentração desses contaminantes, tanto em seus tratos 

gastrointestinais quanto nas brânquias, varia entre as espécies de acordo com suas guildas 

alimentares, porte corporal e período hidrológico, refletindo diferenças no consumo de presas 

contaminadas e no potencial de bioacumulação de microplásticos.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  
 

2.1 Poluição plástica e meio ambiente  

 

     Os plásticos são polímeros sintéticos derivados do petróleo, objetos importantes 

para a sociedade. Foi apresentado na Exposição Internacional de Londres, em 1862, como 

uma inovação revolucionária, capaz de facilitar nossas vidas devido a sua versatilidade, 

resistência, flexibilidade, durabilidade e baixo custo (Alves et al., 2011; Conceição et al., 

2019).  

          No século XIX, a produção de plástico cresceu bastante, a qual gera uma grande 

quantidade de resíduos que são frequentemente descartados de forma inadequada, e isso têm 

contribuído para a poluição do meio ambiente, afetando os seres humanos, a biodiversidade e 

o equilíbrio dos ecossistemas (Carneiro et al., 2021; Conceição et al., 2019). Globalmente 

estima-se que, até 2015, 8,3 bilhões de toneladas de plásticos primários tenham sido 

produzidas, desse total, apenas 9% foram reciclados e 79% estão amontoados em aterros 

sanitários e/ou inseridos na natureza (Geyer, Jambeck e Law, 2017).                    

     Quando não são administrados corretamente, os plásticos contaminam vários 

ambientes em que são inseridos, incluindo solo, lençóis freáticos, rios, oceanos, etc. (Spinacé 

e De Paoli, 2005; Dias Filho et al., 2011). Essa poluição causa consequências para o meio 

ambiente e a saúde humana, afetando os ecossistemas e a qualidade de vida das pessoas, que 

podem sofrer com a exposição a agentes patógenos, e os animais com a ingestão e 

emaranhado por plásticos, o que em muitos casos é fatal (Dias Filho et al., 2011). 

       O descarte incorreto do plástico contribui nas mudanças climáticas, o qual foi 

responsável por emitir cerca de 1,7 gigatoneladas de emissões de dióxido de carbono (CO2) 

em 2015, e essa emissão aumentará para 6,5 gigatoneladas em 2050 (Organizações das 

Nações Unidas, 2021). Além disso, 85% dos resíduos que chegam nos oceanos são plásticos. 

Assim, estima-se que até 2040, a quantidade de plásticos que flutuam no mar se triplicará, 

com uma quantidade de 23 a 37 milhões de toneladas por ano, que equivale a 

aproximadamente 50 kg de plástico por metro na costa em todo o mundo (Organizações das 

Nações Unidas, 2021). 

     Diversos animais marinhos, como tartarugas, baleias, peixes e aves, foram 

encontrados enrolados em redes de pesca abandonadas (pesca fantasma) e sacos plásticos 

descartados . Além disso, plásticos foram identificados no conteúdo estomacal desses animais 
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(Costa et al., 2015). Esses polímeros também já foram encontrados no proventrículo e na 

moela de aves marinhas, podendo reduzir a comida na moela desses animais (Barbieri, 2009). 

Além disso,  estes plásticos obstruem o intestino, possivelmente causando a morte dessas 

aves. 

2.2 Microplásticos: Definição e classificação 

 

        Em 2004, Thompson e outros introduziram o termo "microplásticos" (MPs) na 

literatura científica, sendo partículas com tamanho menor que 20 μm. Embora a definição do 

tamanho dos microplásticos tenha variado ao longo dos anos, a National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) estabeleceu uma definição padrão em 2009, 

considerando microplásticos como partículas menores que 5 mm (Arthur et al., 2009). 

 Os microplásticos não se restringem a uma única forma e tamanho. Essas 

partículas podem ser filmes, pellets, linhas ou fibras, espumas, fragmentos, etc. Quanto ao 

tamanho, a classificação é mais abrangente, e são divididas conforme a sua categoria,  como 

os nanoplásticos (<1 μm), os próprios microplásticos (> 1 μm e < 5mm), e também os 

mesoplásticos (5 - 25mm), macroplásticos (25 - 1000mm) e megaplásticos (> 1 m) (Souza et 

al., 2024; Frias; Nash, 2019; Liu et al., 2020). 

             Os microplásticos são classificados em duas categorias principais, os primários e 

secundários (Souza et al., 2024; Frias; Nash, 2019). Os MPs de origem primária são 

provenientes partículas menores, como as microesferas presentes em produtos de limpeza, 

esfoliantes, maquiagem e até glitter, e os pellets que são utilizados como matéria-prima para 

fabricar plásticos maiores, que também se enquadram nessa categoria (Liu et al., 2020; Jain et 

al., 2023; Veiga et al., 2016). Já os MPs secundários resultam da degradação dos plásticos 

maiores que já estão no ambiente. Isso inclui vários itens comuns no cotidiano, como 

garrafas, sacolas, resíduos, fibras de roupas sintéticas, cordas, entre outros. (Thompson et al., 

2004; Souza et al., 2024; Jain et al., 2023; Veiga et al., 2016). 

        Além disso, alguns MPs podem ser caracterizados como monômeros (Liu et al., 

2020). Os monômeros são a composição básica de polímeros, (Pompêo et al., 2022), e esses 

polímeros sintéticos compõem os plásticos (Boucher; Friot, 2017). Quando sofrem a 

degradação por meio de processos como abrasão mecânica, físico-química e biológica, os 

plásticos se transformam em fragmentos em maior número e partículas de menor tamanho, 

assim formando os microplásticos (Souza et al., 2024; Andrady, 2011; Sobral et al., 2011). 

No ambiente aquático, as partículas de plástico encontradas são predominantemente 

fragmentos, fibras, e pellets (Veiga et al., 2016; Anjos, 2022). 
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Os impactos ambientais estão diretamente ligados com as atividades humanas que 

produzem resíduos plásticos. As principais fontes de microplásticos, sendo primários ou 

secundários, são as diversas atividades, como o descarte em lixões e aterros, descarte 

incorreto, desgaste de pneus e uso de cosméticos (Montagner et al., 2021). Com isso, é 

evidente que a poluição plástica gera grandes problemas ambientais e à saúde dos seres 

humanos, destacando-se a formação de microplásticos como uma das principais 

consequências. 

 

2.3 Microplásticos no meio ambiente e em organismos 

 

       A presença de microplásticos tem se tornado uma grande preocupação ao meio 

ambiente pelos seus impactos negativos, uma vez que foram detectados em diversos 

ambientes aquáticos, terrestre, ar atmosférico, solo, e em organismos, incluindo o meio 

vegetal, a saúde humana e animais que os ingerem, confundindo-os com alimento (Mercês et 

al., 2021; Santos, 2024; Duarte, 2019), ou de forma passiva e involuntária. 

      As evidências relacionadas à poluição por microplásticos têm deixado a 

comunidade científica preocupada, pois ainda existe pouco conhecimento sobre os efeitos 

dessas partículas em animais e, principalmente, nos seres humanos (Teixeira; Teixeira,  2019). 

 Essas partículas já são uma realidade preocupante na vida dos animais. Um estudo 

em Bangladesh, pesquisadores encontraram 195 partículas de MPs no gastrointestinal de 90% 

dos 27 sapos de 9 espécies estudadas  (Shetu et al., 2023). Na Turquia, 87 indivíduos de 146 

sapos estavam contaminados por 276 partículas de MPs (Dursun et al., 2023). Outro trabalho, 

realizado no lago Selleries Pond, área montanhosa, localizada no município de Rouce, Itália, 

encontrou fibras de MPs em cinco rãs adultas (Pastorino et al., 2022). 

                Uma pesquisa com mamíferos, realizada na Reserva Natural Torre Flavia 

wetland, na região de Lazio, Itália, encontrou microplásticos (fibras, fragmentos e esferas) em 

30 amostras de fezes do ratão-do-banhado (Gallitelli et al., 2022). Nos camundongos, essas 

partículas se acumularam em rins, estômagos e intestinos, causando estresse oxidativo, 

alteração nos bioindicadores do sangue, além de distúrbio no metabolismo lipídico e 

energético (Deng et al., 2017). Além disso, esses polímeros também foram detectadas em 

96,3% de 81 espécimes de morcegos em várias localidades do estado do Pará (Correia et al., 

2023). 

         A zona entre marés no Porto de Halifax, no Canadá, pesquisadores encontraram 

MPs em sedimentos de três praias (MacCormacks Beach e no lado exposto e posterior de 
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Rainbow Haven), além de moldes fecais de poliquetas (Mathalon; Hill, 2014). No lago 

Durusu, na Turquia, também foram detectados MPs em 11 amostras de sedimentos (Mülayim 

et al., 2022). No Brasil, um estudo realizado no Rio Xingu, em Porto de Moz, município do 

Pará, identificou quatro tipos de MPs (fibras, fragmentos, feixes de fibras e esferas) em 

amostras de sedimentos (Cardoso Neto et al., 2023). Em outro trabalho, essas partículas 

também foram encontradas em sedimentos da Praia Grande, São Paulo (Maia et al., 2023). 

          Além das áreas aquáticas, os microplásticos também estão sendo identificados no 

solo, no qual um estudo realizado no México, minhocas ingerem microplásticos presentes no 

solo, e as galinhas também se contaminam através da cadeia alimentar. Os resultados 

mostraram que o solo, fezes das minhocas e galinhas, e a moela das galinhas continham MPs, 

sendo 303 partículas em 5 galinhas, o que é um problema, já que em alguns países, as pessoas 

se alimentam das moelas das galinhas, e mesmo que limpas, não há certeza de que estariam 

livres dos MPs (Lwanga et al., 2017). 

     Ademais, essas partículas foram encontradas em diversos tipos de solos nas 

montanhas Qilian, na China, com maior ocorrência nos solos de área arbustiva, seguindo pela 

floresta esparsa,  deserto, pastagem e floresta densa (Kang et al., 2024). 

          Filtros de ar condicionado e computador são capazes de acumular partículas com 

tamanhos entre 73 - 88.000 mm por filtro em apenas um semestre, evidenciando a grande 

quantidade de microplásticos no ar, e a exposição a qual os seres humanos estão expostos 

(Fang et al., 2024). Além disso, MPs também foram encontrados em filtros e placas de Petri 

expostos em ambientes internos e externos de uma universidade e em uma casa, ambos em 

Nova Jersey. Sendo encontrados fibras, filmes, fragmentos de cloreto de polivinila (PVC), 

tereftalato de polietileno (PET), polietileno (PE), polipropileno (PP) e poliestireno (PS) (Yao 

et al., 2022).  

     Pesquisas indicam que os microplásticos são transportados pelo ar atmosférico para 

áreas de difícil acesso ou sem presença humana, como evidenciado em um estudo realizado 

no lago do Parque Nacional de Sagarmatha, nas montanhas do Himalaia, onde foram 

identificadas 467 partículas de MPs em 25 amostras de água (Han et al., 2024). A chuva 

também é um importante carreador de MPs, pois retira os MPs da atmosfera causando o 

fenômeno conhecido como “chuva plástica” (Brahney et al., 2021), e transportando os MPs 

tanto atmosférico quanto o MPs das superfícies até os corpos d'água. 

          Essa poluição não se limita apenas ao meio ambiente. Os seres humanos também 

estão sendo expostos aos microplásticos, com partículas detectadas em placentas (Ragusa et 

al., 2021), e pulmões, sugerindo que esse órgão é um local de acúmulo dessas partículas 
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(Amato-Lourenço et al., 2021). Além disso, essas partículas já foram identificadas nos rins, 

fígado e cérebro de pessoas falecidas, destacando que as partículas encontradas nas amostras 

de cérebro apresentaram tamanhos maiores em comparação com as encontradas nos rins e 

fígados (Nihart et al., 2025). 

        Essas partículas podem ser incorporadas ao corpo humano de diversas maneiras, 

como por biotransferência, quando o ser humano ingere alimentos contendo MPs, além da 

água, comidas enlatadas, etc. Também já foram encontrados MPs em placenta de grávidas, 

pulmão, fezes, intestino, e outros, mostrando assim, o grande nível de contaminação a que os 

seres humanos estão expostos (Batista; Oliveira, 2023).  

          Além disso, os microplásticos estão associados a doenças cardíacas, uma vez que o 

acúmulo de partículas nos vasos sanguíneos aumenta significativamente o risco de problemas 

graves, como ataque cardíaco, derrame cerebral e até mesmo morte (Marfella et al., 2024). 

         A maioria dessas partículas possuem elementos químicos nocivos, incluindo 

corantes e aditivos que afetam o meio ambiente e os seres humanos que inalam ou ingerem os 

MPs (Lima; Perfatti, 2024; Cruz; Almeida, 2023). 

 

2.4 Microplásticos em organismos aquáticos: Ingestão e consequências  

 

       Diversos estudos sobre a alimentação de peixes mostram a contaminação por 

microplásticos em diferentes regiões do mundo (Dehaut et al., 2016; Urbanski et al., 2020; 

Oliveira et al., 2020; Parker et al., 2021; Pappoe et al., 2022;), evidenciando o grau de 

poluição a qual os organismo aquáticos estão expostos. Entre os anos de 2004 a 2014, as 

publicações relacionadas a microplásticos no ambiente marinho aumentaram (Barboza; 

Gimenez, 2015), considerando a preocupação dos impactos dessa poluição na biota aquática. 

          A detecção de microplásticos em amostras de tecidos de mamíferos coletados no 

Alasca e na Carolina do Norte, nos Estados Unidos, revelou a presença de partículas em 

tecidos em baleias cinzentas, foca-barbuda e golfinho-nariz-de-garrafa, em tecidos como 

gorduras (Merrill et al., 2023). Com isso, a presença de MPs não está somente no trato 

gastrointestinal dos animais, mas também pode ocorrer por outras vias, alcançando outros 

órgãos. 

     Em pepino-do-mar, um estudo realizado em Karachi, Paquistão, foi observada a 

presença de MPs em intestinos, árvore respiratória e tentáculos de todos os 40 indivíduos 

analisados, bem como nas 40 amostras de sedimentos (Ahmed et al., 2023).  

          Em crustáceos da Estação Ecológica de Taiamã, Mato Grosso, foram encontradas 
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partículas em espécies de caranguejos (Viana et al., 2023). De forma semelhante, em estudo 

realizado no lado Durusu, Turquia, foram analisados e encontrados 138 microplásticos nas 

brânquias e 197 nos estômagos de 88 lagostins (Mülayim et al., 2022).  

        Mexilhões do Porto de Halifax também apresentaram microplásticos (Mathalon; 

Hill, 2014). No litoral do Paraná, encontraram 83 partículas de MPs em mexilhões (Machado 

et al., 2021). 

      Os microplásticos têm efeitos negativos sobre as algas. A exposição a essas 

partículas afetam os lipídios, incluindo os ácidos graxos que compõem as membranas 

celulares das algas, e também os galactolipídios de cloroplasto, essenciais na fotossíntese 

(Guschina et al., 2020). Em uma alga verde de água doce, o aumento das partículas de cloreto 

de polivinila (PVC), reduz a clorofila e interferem no seu crescimento (Wang et al., 2020). Na 

alga clorela que é usada como suplemento alimentício e cianobactéria de água doce, os MPs 

de polipropileno (PP) e cloreto de polivinila (PVC), afetam o seu crescimento, a produção de 

fotossíntese e, a conforme a concentração de MPs, maior a taxa de inibição (Wu et al., 2019). 

Já na alga clorela, os MPs reduzem sua eficiência fotossintética e o conteúdo de proteína 

solúvel total quando expostos a MPs de polietileno (PE). Além disso, a exposição a 

poliestireno (PS) diminui consideravelmente a formação de colônias e os conteúdos de 

pigmentos fotossintéticos (Wang et al., 2023).     

Além disso, a presença de MPs também  foi registrada no rio Amazonas, em 

Itacoatiara, no estado do Amazonas, onde foram detectados MPs em cinco espécies de 

macrófitas: Paspalum repens, Pontederia rotundifolia, Pistia stratiotes, Salvinia auriculata e 

Limno-bium laevigatum (Guimarães et al., 2024).  

         Através da cadeia alimentar, os organismos se contaminam por meio da guilda 

trófica ao se alimentarem de outros organismos contaminados, sendo algas, crustáceos, 

poliquetas, sedimentos, etc. (Dantas et al., 2024). Com destaque para os peixes, sendo eles 

carnívoros, herbívoros, onívoros, etc. Exemplos incluem Hoplias malabaricus, Serrasalmus 

rhombeus, Pristobrycon eigenmanni, Myloplus rubripinnis e Acnodon normani, que 

apresentaram microplásticos em seus tratos gastrointestinais (Andrade et al., 2019; Zhang et 

al., 2022; Silva et al., 2024). Assim, ocorre  bioacumulação e biomagnificação ao longo da 

teia alimentar (Cáceres-Farias et al., 2023; Kandeyaya et al., 2023). 

       Diversos estudos têm evidenciado a presença de microplástico em peixes no 

mundo. No Paquistão, 74,4% dos espécimes de 6 espécies de peixes da família Scombridae, 

incluindo os atuns comercialmente importantes, continham microplásticos (Yousuf et al., 

2022). Já na Indonésia, 4 espécies, atum gaiado (Katsuwonus pelamis), atum fragata (Auxis 
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thazard), dourada japonesa (Nemipterus japonicus) corvina em grande escala (Johnius 

heterolepis), de 80 espécimes, 78 continham 3.651 MPs, uma média de 45,60 ± 44,31 por 

indivíduo (Suwartiningsih, Setyowati e Astuti, 2020). 

Em outra espécie, a Anchova hepsetus, que também possui uma grande importância 

comercial, apresentou contaminação por essas partículas, de acordo com o estudo realizado 

em Veracruz, no México (García-Jaramillo et al., 2023). Da mesma forma, outras quatro 

espécies do estuário do rio Meghna, Bangladesh, o peixe-fio-do-paraíso (Polynemus 

paradiseus), tainha-corsula (Rhinomugil corsula), sillago-gordo (Sillaginopsis panijus) e 

gobyeel-rei (Taenioides sandwip), que são comercializados no mercado, apresentaram grande 

ocorrência e abundância de microplásticos (Hossain et al., 2025). Além disso, os MPs 

estavam presentes no trato gastrointestinal de tubarões, que são predadores de topo essenciais 

para o equilíbrio da cadeia alimentar, em um estudo realizado no Atlântico Nordeste, no 

Reino Unido (Pardon et al., 2020). 

       No complexo Estuarino do Canal de Santa Cruz, localizado na costa nordestina 

brasileira, espécies de peixes demersais como Gobionellus stomatus, Bairdiella ronchus e 

Centropomus undecimalis, essenciais para a subsistência de ribeirinhos, apresentaram um 

total de 176 partículas de MPs em 82 indivíduos, sendo a maioria fibras, seguido de 

fragmentos e pellets (Justino et al., 2021). 

         Em outro estudo, em uma comparação entre 15 indivíduos coletados no Rio do 

Peixe e 8 indivíduos do Rio Tietê, foi avaliada a contaminação de MPs na espécie 

Prochilodus lineatus. Foram identificadas 49 partículas nos peixes do Rio do Peixe e 75 no 

Rio Tietê, evidenciando a alta contaminação, com aproximadamente 3 vezes maior no Tietê, 

com média de 9 partículas por indivíduos (Urbanski et al., 2020). 

         Além disso, essas partículas, por sua vez, causam efeitos negativos nos peixes, 

como obstrução do trato gastrointestinal, levando-os a sentir saciados, além de apresentarem a 

toxicidade, assim como afetam as células e o sistema nervoso, também causam danos nas 

brânquias, intestinos, rins, fígados, estresse oxidativo, diminuição da frequência cardíaca, 

velocidade do nado, etc, prejudicado seu desenvolvimento, sobrevivência e podendo causar a 

morte (Dimitriadi et al., 2021; Zhang et al., 2021a; Hollerova et al., 2023; Khan et al., 2024).  
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3 OBJETIVO 
 
3.1 Objetivo geral 

 
        O objetivo principal deste estudo é analisar a ocorrência de microplásticos nos 

peixes da Praia da Fazendinha, identificando sua presença nos tratos gastrointestinais e nas 

brânquias dos indivíduos, relacionando essa ocorrência com as características dos indivíduos 

(nível de repleção dos estômagos e intestino, guildas tróficas, comprimento e peso corporal) e 

com o período hidrológico.  

 

3.2 Objetivos específicos  

 
●​ Determinar a dieta das espécies de peixes coletadas e classificar suas guildas  

alimentares;  

●​ Registrar a ocorrência e caracterizar os microplásticos nas brânquias e tratos 

gastrointestinais das espécies de peixes analisadas quanto à sua abundância, 

forma tamanho e cor; 

●​ Analisar a relação entre a quantidade de microplásticos nas brânquias e tratos 

gastrointestinais e as variáveis biológicas (guildas alimentares, repleção, peso e 

comprimento) das espécies de peixes; 

●​ Avaliar a influência do período hidrológico na ocorrência e concentração de 

microplásticos nas espécies de peixes. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  
 

4.1 Descrição da metodologia  

 

Esse estudo aconteceu na área que compreende o balneário da Fazendinha (Figura 

1), localizado na orla fluvial no Distrito da Fazendinha, distante 16 km de Macapá, em áreas 

próximas aos locais onde são recebidos banhistas ao longo de todo ano, mas com maior 

visitação nos meses de verão. A área de estudo encontra-se entre as coordenadas  00°03 '21 " 

S 51°07' 00" W, possui fundo arenoso e é fortemente influenciada pelo regime de marés. A 

área possui vegetação marginal nas bordas da área delimitada para estudo. 

 

4.2 Amostragem  

 

As coletas de peixes foram realizadas em outubro de 2022 e 2023, e abril de 2023 e 

2024, correspondendo ao período de estiagem (outubro) e enchente (abril). Foram utilizadas 

redes de emalhar (malhadeiras) com malhas variadas de 15, 20, 25, 30, 45 e 60 mm que 

ficaram submersas na água durante os períodos de enchente de maré diurna e foram retiradas 

durante a vazante, além de tarrafas e redes de arrasto. Após coletados, os peixes foram 

mantidos em caixas térmicas com gelo e depois congelados para posterior identificação e 

análises no laboratório de Ictiologia do IEPA (Figura 2 A a C). 

Figura 1 - Localização da praia da Fazendinha onde foram realizadas as coletas 

 
Fonte: Adaptado por  SOUZA, A. L. M. (2024), com base em IBGE (2020) e Google Earth (2024). 
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Figura 2 - Coletas de campo: (A) técnica de arrasto; (B) colocando as malhadeiras; (C) separação dos espécimes. 

             

Fonte: Autoria própria (2024).  

 

4.3 Procedimentos laboratoriais  

       No laboratório de Ictiologia do IEPA os peixes foram descongelados por 30 

minutos em temperatura ambiente e então foram identificados pela Orientadora Dra. Cecile de 

Souza Gama, e tomadas as medidas de comprimento total e padrão, e o peso corporal (Figura 

3 A a C). 

Figura 3 - Experimento em laboratório: (A) identificação das espécies Satanoperca jurupari, Geophagus 

altifrons e Colomesus asellus; (B) comprimento total e padrão; (C) e peso total da espécie Peckoltia brevis. 

                   

    Fonte: Autoria própria (2024).  

 
     Cada peixe, após identificado, foi dissecado para a retirada de seu trato 

gastrointestinal a partir do início do esôfago até o ânus e para a retirada de suas brânquias. 

Todo o conteúdo foi transferido para recipientes de vidro. O conteúdo estomacal foi 

previamente analisado com observação sob microscópio estereoscópico para a identificação 

de cada item ao menor nível taxonômico possível para a determinação da guilda trófica das 

espécies. E o conteúdo intestinal e as brânquias também passaram por observação sob 

microscópio estereoscópico para a inspeção prévia da ocorrência de microplásticos. O nível 

de repleção de cada estômago e intestino estimado visualmente conforme Hahn, Loureiro e 

Delariva (1999), sendo classificados os níveis 0= vazio; 1 (parcialmente vazio) = de 01 a 
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25%; 2 (parcialmente cheio) = de 25 a 75%; 3 (completamente cheio) = de 75 a 100% (Figura 

4 A a C). 

Figura 4 - Dissecção e análise antes da digestão da espécie Satanoperca jurupari: (A) Dissecção da espécie; (B) 

separação das amostras (brânquias, estômagos e intestinos); (C) análise das amostras antes da digestão.  

                 
Fonte: Autoria própria (2024).  

 

       Após a análise macroscópica, cada amostra foi levada para o Laboratório de 

Alimentos do Núcleo de Ciência e Tecnologia de Alimentos do IEPA. As amostras foram 

tratadas com uma solução de 10% de hidróxido de potássio (KOH) segundo Bessa et al. 

(2018), e em seguida colocadas em béqueres que foram cobertos com papel alumínio para 

evitar a evaporação durante o aquecimento que aconteceu a uma temperatura de 60°C por 24 

horas (Suwartiningsih, 2020), sendo este, o protocolo mais eficaz para a digestão da matéria 

orgânica e preservação das características dos plásticos (Duflos et al. 2017 - Figura 5 A a E). 

Figura 5 - Preparo da solução e digestão: (A) Hidróxido de Potássio (KOH); (B - C) preparo da solução (KOH 

10%); (D - E) órgãos com o KOH, cobertos e armazenados na estufa. 

               

    Fonte: Autoria própria (2024).  
 

        Após a digestão, cada solução foi levada para o Laboratório de Ictiologia para 

filtragem em papel filtro qualitativo (80g, 125mm). O material filtrado foi transferido para 

uma placa de Petri para análise sob estereomicroscópio para a verificação da ocorrência de 

microplásticos. Os microplásticos encontrados foram classificados de acordo com seu tipo 

(fibra, fragmento, pellet, entre outros) e cor, e foi feita a medição do tamanho de cada 
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partículas de microplástico na lupa usando uma régua (Figura 6 A a C). 

Figura 6 - Filtração e análise das amostras: (A) papéis filtros; (B) filtração; (C) análise. 

           

Fonte: Autoria própria (2024).  

 

       Para evitar possíveis contaminações ambientais nas amostras, precauções foram 

necessárias para evitar contaminação da amostra transportada pelo ar durante todo o processo 

de coleta de amostras e análise laboratorial. Para todos os procedimentos feitos foram 

utilizadas luvas e jalecos brancos de algodão. Os instrumentos eram constantemente lavados 

com água destilada e realizados os procedimentos brancos a cada análise para atestar a 

ausência de contaminação externa. 

        Ao menos um exemplar de cada espécie analisada foi mantido como testemunho 

para sua correta classificação científica (Figura 7). Os peixes testemunho foram fixados em 

formol 10% e depois tombados no acervo de peixes da Coleção Científica Fauna do Amapá.  

Figura 7 - Preparo dos espécimes de peixes para serem tombados na Coleção Científica de Ictiologia do IEPA: 

(A) aplicação de formol; (B) espécimes fixados em formol; (C) Espécies Curimata cyprinoides e Schizodon 

fasciatus tombadas na Coleção. 

              

    Figura: Autoria própria (2024). 
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4.4 Análise de dados  

 

Os dados foram tabulados na planilha do Microsoft Excel e separados por espécies, 

guildas, período hidrológico, coletas, quantidade e características dos microplásticos como o 

tamanho e cor.   

O Modelo de Regressão Binomial Negativa (GLM.nb), foi utilizado para investigar 

a influência das variáveis (guilda, peso e comprimento) na quantidade de microplásticos nas 

brânquias, estômagos e intestinos (Paduani; Ross; Odom, 2024). 

O Teste Qui-quadrado de Pearson foi utilizado para avaliar se há diferença das 

cores dos microplásticos entre as brânquias, estômagos e intestinos (Hossain et al., 2025).   

Para a comparação da quantidade de microplásticos entre brânquias, estômagos e 

intestinos, foi realizada a Análise de Variância (ANOVA) e teste de comparações múltiplas de 

Tukey. Esses testes também foram utilizados para comparar a quantidade de microplásticos 

por nível de repleção dos estômagos e intestinos, quantidade de microplásticos por guilda, por 

coleta e por período hidrológico (Kılıç; Yücel, 2022). Todos esses foram feitos utilizando o 

software R.               
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5 RESULTADOS  
 
5.1 Resultados total das quatro coletas  

 

         Nas quatro coletas, foram analisados 368 espécimes de peixes, distribuídos em 38 

espécies (Tabela 1). Das 38 espécies, apenas uma espécie com um indivíduo não continha 

microplástico. Desses espécimes 294 (79,9%) apresentavam microplásticos em pelo menos 

uma das amostras (brânquias, estômago ou intestino) e 74 (20,1%) dos espécimes não 

continham nada. De todas as amostras analisadas (1.104), 529 continham microplástico e 575 

não continham microplásticos. 

Foram encontrados cinco tipos de microplásticos, sendo um total de 1.211 

partículas de microplásticos. A maior frequência foi de fibras, com 1.185 (97,9%), seguidas 

por 19 pellets (1,6%), e 0,5%, divididos em 4 espumas, 2 filmes e 1 fragmento. 

         Os indivíduos que não apresentaram ingestão de MPs foram classificados como 

Curimata cyprinoides (36), Astyanax bimaculatus (13), Peckoltia brevis (7), Plagioscion sp. 

(5), Colomesus asellus (3), Geophagus altifrons (2), Hypostomus sp. (2), Chaetobranchus 

flavescens (1), Ilisha amazonica (1), Platynematichthys notatus (1), Pterengraulis 

atherinoides (1), Sternopygus sp. (1) e Triportheus auritus (1). 

Foram encontradas 7 guildas tróficas, sendo carnívoro, detritívoro, herbivoro, 

insetívoro, invertivoro, onívoro e zooplanctívoro (Tabela 1). No entanto, para as análises 

estatísticas algumas foram agrupadas devido ao número reduzido de espécimes ou espécies, 

resultando em um total de quatro guildas, sendo os carnívoros, detritívoros, invertivoros e 

onívoros (Tabela 5). 

  Não houve diferença na quantidade de microplásticos encontrados nas brânquias 

entre as guildas e com relação ao peso do peixe, porém houve diferença em relação ao 

comprimento total, indicando que peixes maiores (de maior comprimento) tendem a 

apresentar uma maior quantidade de microplásticos nas brânquias (Tabela 2). 

Utilizando a guilda carnívora como base de comparação, observou-se que a guilda 

mostrou diferença na quantidade de microplásticos nos estômagos entre as guildas detritívora 

(p = 0,00393) apresentou significativamente menos MPs, enquanto a guilda onívora (p = 

0,00109), apresentaram significativamente mais microplásticos no estômago, mas não houve 

diferença em relação a guilda invertívora (p = 0,72205), peso (p = 0,58424) e comprimento (p 

= 0,60840; Tabela  3). 
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Tabela 1- Quantidade de microplásticos (MP) encontrada nas brânquias e trato gastrointestinal de espécies de 

peixes por coleta, incluindo o número total de indivíduos amostrados (N) e a contagem de microplásticos. 

Espécies  Guilda trófica Microplásticos  
Coleta 1  Coleta 2  Coleta 3  Coleta 4  

N  Contami
nados  

MP N Contami
nados  

MP  N  Contami
nados  

  

MP N  Contami
nados   

MP  

Curimata 
cyprinoides   

Detritívoro 64  51  353 1  1  4  19  18  51  38  16  22  

Astyanax 
bimaculatus   

Onívoro 10  8    29 -  -  -  21  16  42  21  15  22  

Peckoltia brevis   Onívoro -  -  -  4  3  8  10  9  36  21  16  31  
Pterengraulis 
atherinoides   

Carnívoro 4  4    27 10 10  96  9  9  44  3  2  4  

Plagioscion sp.  Carnívoro -  -  -  -  -  -  -  -  -  20  16  42  
Colomesus 
asselus   

Carnívoro 
 

-  -  -  4  3  19  4  3  8  7  6  10  

Platynematichthys 
notatus  

Carnívoro 3  2    35 7  7  26  1  1  2  -  -  -  

Geophagus 
altifrons  

Onívoro 1  1      3 1  1  6  6  4  11  -  -  -  

Hypostomus sp.  Detritívoro -  -  -  -  -  -  4  3  14  3  2  2  
Plagioscion 
squamosissimus  

Carnívoro 
 

2  2      6 5  5  17  -  -  -  -  -  -  

Plagioscion sp.  Carnívoro -  -  -  -  -  -  -  -  -  7  6  17  
Pristigaster 
whiteheadi  

 1  1      4 5  5  20  -  -    -  -  -  

Oligoplites saliens Zooplanctívoro -  -  -  5  5  15  -  -  -  -  -  -  

Triportheus 
auritus   

Onívoro 2  1      4 1  1  7  1  1  3  1  1  1  

Ilisha amazónica  Carnívoro 1  1      1 -  -  -  -  -  -  3  2  3  

Pimelodus sp.  Onívoro -  -  -  4  4  24  -  -  -  -  -  -  
Loricaria sp.  Detritívoro -  -  -  -  -  -  3  3  18  -  -  -  
Serrasalmus 
rhombeus   

Carnívoro -  -  -  -  -  -  3  3  23  -  -  -  

Satanoperca 
juripari  

Onívoro -  -  -  -  -  -  1  1  2  2  2  4  

Anchovia 
surinamensis   

Zooplanctívoro 1  1      7 -  -  -  -  -  -  1  1  1  

Chaetobranchus 
flavences  

Zooplanctívoro 2  1      3 -  -  -  -  -  -  -  -  -  

Crenicichla 
strigata  

Carnívoro -  -  -  -  -  -  2  2  12  -  -  -  

Hoplosternum 
littorale  

Onívoro -  -  -  -  -  -  -  -  -  2  2  7  

Leporinus 
friderici   

Onívoro -  -  -  -  -  -  1  1  6  1  1  3  

Panaqolus sp.  Detritívoro -  -  -  -  -  -  2  2  3  -  -  -  
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Ageneiosus 
ucayalensis   

Carnívoro -  -  -  -  -  -  -  -  -  1  1  1  

Ancistrus sp.  Detritívoro -  -  -  -  -  -  1  1  2  -  -  -  
Citharichthys 
spilopterus  

Carnívoro -  -  -  1  1  9  –  -  -  -  -  -  

Eignmannia sp.  Insetívoro -  -  -  -  -  -  -  -  -  1  1  1  

Eleotris pisone  Carnívoro -  -  -  -  -  –  -  -  -  1  1  6  
Farlowella 
nattereri   

Detritívoro -  -  -  1  1  4  -  -  -  -  -  -  

Pachypops 
fourcroi   

Invertívoro 1  1      7 -  -  -  -  -  -  -  -  -  

Pachyurus 
schomburgkii  

Carnívoro -  -  -  1  1  1  -  -  -  -  -  -  

Potamorrhaphis 
guianensis  

Carnívoro -  -  -  1  1  3  -  -  -  -  -  -  

Potamotrygon 
orbignyi  

Insetívoro -  -  -  -  -  -  -  -  -  1  1  1  

Schizodon 
fasciatus   

Herbívoro 1  1    21 -  -  -  -  -  -  -  -  -  

Sternarchogiton 
nattereri  

Invertívoro -  -  -  -  -  -  -  -  -  1  1  1  

Sternopygus sp.  Invertívoro -  -  -  -  -  -  -  -  -  1  0  0  

Total: 368   93  75   500 51 49  259 88  71  277 136 93  175  
 
 Fonte: Autor própria (2025). 
 

Tabela 2 - O Modelo de Regressão Binomial Negativa (GLM), utilizando a guilda carnívora como base de 

comparação, relacionando a quantidade de microplásticos nas brânquias com as variáveis guilda trófica, peso e 

comprimento. 

  Coeficiente      Error  padrão  P 

(Intercepto)  -0,760414    0,361661  0,03550   

Guilda detritívoro   0,029686  0,197263   0,88038  

Guilda invertívoro    -0,246850  0,441219  0,57584 

Guilda onívoro    -0,246373  0,217204  0,25667  

peso    -0,003968  0,006005  0,50873  

comprimento total   0,094467  0,029252  0,00124  

Fonte: Autor própria (2025). 
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Tabela 3 - O Modelo de Regressão Binomial Negativa (GLM), utilizando a guilda carnívora como base de 

comparação, relacionando a quantidade de microplásticos nos estômagos com base nas variáveis (guilda trófica, 

peso e comprimento). 

  Coeficiente    Error  padrão  P 

(Intercepto)  -0,018791 0,337468 0,95560 

Guilda detritívoro   -0,538141 0,186623 0,00393 

Guilda invertívoro    -0,137408 0,386274 0,72205 

Guilda onívoro    0,665159 0,203601 0,00109 

peso    0,003037 0,005550 0,58424 

comprimento total   0,014466 0,028235 0,60840 

  Fonte: Autor própria (2025). 

 

                      Não houve diferença significativa na quantidade de microplásticos nos intestinos 

em relação a todas as variáveis analisadas: as guildas, peso e comprimento  (Tabela 4). 

Tabela 4 - O Modelo de Regressão Binomial Negativa (GLM),utilizando a guilda carnívora como base de 

comparação, relacionando a quantidade de microplásticos nos intestinos com base nas variáveis (guilda trófica, 

peso e comprimento). 

  Coeficiente    Error  padrão  P 

(Intercepto)  -0,237171 0,396594 0,5498 

Guilda detritívoro   -0,074828 0,211056 0,7229 

Guilda invertívoro    -0,411245 0,492770 0,4040 

Guilda onívoro    -0,438808 0,234907 0,0618 

peso    0,006291 0,006340 0,3211 

comprimento total   0,008909 0,032852 0,7862 

 
Fonte: Autor própria (2025). 
 

O tamanho médio ± desvio padrão geral dos microplásticos encontrados foi de 1,78 

± 1,13 mm. Entre as cores, os MPs transparentes foram os maiores, com 3,58 ± 1,18 mm, 

seguido pelos vermelhos 2,43 ± 1,67 mm e lilás com 2,09 ± 1,16 mm. As mais abundantes 

foram as fibras azuis com 1,67 ± 1,04 mm e preta 1,76 ± 1,06 mm. Enquanto as verdes foram 

as menores com 1,38 ± 0,73 mm. 
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A cor dos microplásticos encontrados revelou que 56% eram azul, 35% preta, 5% 

vermelhas, 2% transparente, 1% verdes e 1% lilás (Figura 8). As análises indicaram que não 

houve diferença na comparação quanto às cores dos Microplásticos entre as brânquias, 

estômago e intestino  (Chi-quadrado = 4,4757; gl = 10; p = 0,9233). Além disso, não houve 

diferença estatisticamente significativa na quantidade das cores dos MPs por amostras  

(ANOVA F = 1.524; p = 0,18). 

Figura 8 - Distribuição da quantidade de microplásticos por cor, em cada amostra de brânquias, estômago e 

intestino dos peixes. 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 
 

Do total dos microplásticos encontrados, 59,7% provinham de amostras referentes 

ao trato digestivo (32,1% no estômago e 27,3% no intestino), e 40,6% nas amostras das 

brânquias. 

A quantidade de microplásticos diferiu significativamente entre os órgãos 

(ANOVA: F (2,38) = 4,016, p = 0,018). O teste de Tukey mostrou que as brânquias (1,33 ± 

2,61) tiveram mais microplásticos do que no intestino (0,88 ± 1,63 ) ( p = 0,01), enquanto o 

estômago (1,08 ±2,13) não diferiu significativamente em nenhum dos dois órgãos (Figura 9). 
Figura 9 - Quantidade de microplásticos encontrados nas brânquias, estômagos e intestinos. 

  
Fonte: Autoria própria (2025). 
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   A repleção do estômago influenciou a quantidade de microplásticos, o teste de 

Tukey mostrou que os peixes com nível 3 de repleção apresentaram uma quantidade 

significativa maior que os outros níveis 0 (p = 0,0051813), 1 (p = 0,0003974), e 2 (p = 

0,0292880), e em média ± desvio padrão de 2,23 ± 4,23 microplásticos por estômago 

(ANOVA: F = 9,445; p = 0,00228). As médias ± desvio padrão foram: Nível 0 = 0,95 ± 1,25; 

Nível 1 = 0,76 ± 1,32; Nível 2 = 1,16 ± 2,22; e Nível 3 = 2,23 ± 4,24 (Figura 10). 
 

Figura 10 - Quantidade de microplásticos encontrados nos estômagos em diferentes níveis de repleção 
 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 
 
 

   A repleção do intestino influenciou na quantidade de microplásticos, em que os 

níveis 2 e 3 de repleção tiveram mais microplásticos do que o nível 1, no entanto, o teste de 

Tukey mostrou que não diferiram entre si (níveis 2 e 3) e nem com o 0 (ANOVA = F (1, 365) 

= 8,639; p = 0,0035). As médias ± desvio padrão foram: Nível 0 = 0,83 ± 1,14; Nível 1 = 0,50 

± 1,15; Nível 2 = 1,19 ± 1,92; e Nível 3 = 1,51 ± 2,62 (Figura 11). 
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Figura 11 - Quantidade de microplásticos encontrados nos intestinos em diferentes níveis de repleção 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 
 
 

                     A análise da distribuição da quantidade de microplásticos entre as guildas tróficas 

foi realizada com o teste da análise de variância (ANOVA: F (3,1099) 3,971 ). Os onívoros 

apresentaram menos microplásticos que os carnívoros (Tabela 5). 

Tabela 5 - Análise dos microplásticos por guilda, diff = diferença entre médias; lwr/upr = limites do intervalo de 

confiança 95%; p adj = valor p ajustado. 

 
 Guilda  diff lwr  upr    p adj 

detritívoro-carnívoro   -0,2024525  -0,6201403  0,21523522 0,5969284 

invertívoro-carnívoro  -0,4594553  -1,3729452  0,45403453 0,5668606 

onívoro-carnívoro  -0,5642173  -0,9996603 -0,12877423 0,0048987 

invertívoro-detritívoro  -0,2570028  -1,1578226  0,64381696 0,8833888 

onívoro-detritívoro   -0,3617647  -0,7699597  0,04643025 0,1032420 

onívoro-invertívoro  -0,1047619  -1,0139504  0,80442664 0,9909375 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 
 
 

              A análise de variância (ANOVA) mostrou uma diferença estatisticamente 

significativa na quantidade de microplásticos entre as guildas tróficas (F(3,1099) = 

3,971, p = 0,0079). O teste de comparação múltiplas de Tukey mostrou que a única 

diferença significativa foi encontrado entre a guilda onívora e carnívora (p = 0,0048987) 

com os onívoros apresentando menos microplásticos que os carnívoros (Figura 12). 
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Figura 12 -  Quantidade de microplásticos por guilda 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 
 

 
 Os peixes tiveram mais microplásticos no período de estiagem do que na enchente, 

com média ± desvio padrão de  0,77 ± 1,73 e 1,42 ± 2,49, respectivamente, (ANOVA: F 

(1,369) = 7,926 p = 0,00513).  

 Diferenças significativas na quantidade de microplásticos entre as coletas (ANOVA: 

F = (3,367) = 8,642 p = <0,001).  Houve uma diminuição na quantidade de MP ao longo das 

coletas.  As médias ± desvio padrão para cada coleta foram: Coleta 1 = 3,72 ± 9,17; Coleta 2 

= 3,02 ± 6,68; Coleta 3 = 1,46 ± 3,16; e Coleta 4 = 0,20 ± 1,02. A coleta 4 diferiu 

significativamente da coleta 1 (p = 0,0000155) e da coleta 2 (p = 0,0094554), e a coleta 3 da 

coleta 1 (p = 0,0290969) (Figura 13). 

Figura 13 -  Quantidade de microplásticos por coleta 

 
Fonte: Autoria própria (2025). 
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6 DISCUSSÃO  

 
 Nossos resultados mostram que os peixes da região apresentam uma alta prevalência 

de microplásticos em suas brânquias e no trato gastrointestinal. Essa alta prevalência foi 

semelhante à encontrada em outros trabalhos (73,3% - Parvin, Jannat e Tareq, 2021; 72,9% - 

Kasamesiri e Thaimuangphol, 2020).  

 A maior frequência de microplásticos encontrada nas quatro coletas foram as fibras 

seguindo de pellets, igualmente como nos estudos feitos por Jabeen et al. (2017), Gomez et 

al. (2020), Pappoe et al. (2022) e Miranda et al. (2025), mostrando que as fibras são os 

microplásticos mais abundantes no ambiente, uma vez que essas partículas são provenientes 

das lavagens de roupas sintéticas que são feitas à base de petróleo e que são descartadas nos 

rios, como também as linhas e malhas de pescas perdidas (Browne et al., 2011; Bessa et al., 

2018). Além disso, também espumas, filmes e fragmentos, como no trabalho realizado por 

Quevedo-López et al. (2024). 

 Ao analisar os microplásticos nas brânquias, a quantidade das partículas aumenta 

conforme o comprimento do peixe, no entanto, não houve diferença significativa na 

quantidade de MPs em relação à guilda e ao peso do peixe. Essa alta contaminação sugere que 

a respiração é uma via importante de entrada de microplásticos, que se acumulam nas 

brânquias com o tempo de exposição dos peixes ou pela filtração (Collard et al., 2017; Lin et 

al., 2020). A análise da distribuição dos MPs ao longo do corpo dos peixes demonstra que a 

maior ocorrência de MPs estavam nas brânquias, seguido dos estômagos e intestinos, 

semelhante aos trabalhos de Indriyasari et al. (2023) e Galafassi et al. (2021).  

 Apesar de não terem sido feitos ainda estudos acerca da capacidade de retenção de 

MPs pelas brânquias dos peixes, sabe-se que as brânquias são órgãos recobertos por muco e 

também que os microplásticos são encontrados nelas porque se aderem a esse muco, pode-se 

levantar a hipótese de que uma vez aderidos ao muco, esses MP permanecem nas brânquias 

por um tempo maior, talvez acompanhando o crescimento do peixe. Isso explicaria o aumento 

de MP nas brânquias em peixes maiores. Outra hipótese seria afirmar que quanto maior o 

peixe, maior o tamanho da brânquia e dessa forma maior a área para a captura de MPs.  

 Em relação ao hábito alimentar, foram identificados quatro tipos de guildas tróficas 

e em todas foram encontrados microplásticos, mostrando que a ingestão de microplásticos 

acontece em diferentes tipos de hábitos alimentares (Vendel et al., 2017; Andrade et al., 

2019), com as guildas de maior ingestão de microplásticos, sendo a detritívora e carnívora. A 

maior contaminação de peixes por microplásticos acontece através da ingestão que pode 
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ocorrer de forma intencional por pensar que o MP seja alimento ou acidentalmente quando 

ingerem juntamente com o alimento (Pinheiro et al., 2017). E quando comparado a ingestão 

de microplásticos por guilda, o teste mostrou que houve diferença entre a guilda carnívora e 

onívora, onde os carnívoros consumiram mais microplásticos que os onívoros, o que difere do 

trabalho de Khan e Setu (2022). O que pode explicar essa maior ingestão de microplásticos 

pelos carnívoros é a bioacumalação (Farrell; Nelson, 2013), que é quando os peixes 

carnívoros comem os peixes onívoros, herbívoros e outros, onde estes podem estar com 

alguns tipos de microplástico em seu trato gastrointestinal, tecidos ou brânquias após se 

alimentarem das plantas, insetos, etc, (Andrade et al., 2019), assim acabam se contaminando 

pela bioacumulacão através do nível trófico. Além disso, é importante discutir as 

consequência disso para os seres humanos que consomem peixes carnívoros, estando mais 

sujeitos a contaminarem por microplásticos. 

No entanto, a análise da quantidade de MPs revelou diferença  nas guildas, tanto nos 

estômagos quanto nos intestinos. Enquanto a diferença nos estômagos foi encontrada entre as 

guildas detritívora e onívora, nos intestinos foi apenas na guilda onívora. Os detritívoros e 

onívoros têm menos MP que os carnívoros, indicando que a maior quantidade de MPs nos 

estômagos e intestinos está relacionada à dieta do peixe e assim bioacumulando em seus 

corpos ao longo da cadeia alimentar, uma vez que os peixes detritívoros se alimentam de 

sedimentos e os onívoros não se alimentam de tantos animais como os carnívoros. Porém, não 

houve diferença na guilda invertívora, mostrando que a guilda invertívora por ser baseada em 

invertebrados possuem menor possibilidade de contaminação por MPs ou por não ser uma 

dieta tão variável como as demais (Hidalgo-Ruz et al., 2012; Huang et al., 2020; Justino et 

al., 2021). Já nos intestinos, não houve diferença nas guildas detritívora e invertívora. Apesar 

da análise dos estômagos ter revelado diferença na quantidade de microplásticos na guilda 

onívora e detritívora, a diferença nos intestinos sugere que o processo de trânsito das 

partículas é diferente entre as guildas, com as partículas permanecendo por mais tempo nos 

intestinos dos peixes onívoros (Zhang et al., 2021b). 

 E quando analisado o peso e comprimento do peixe na ingestão de microplásticos, a 

literatura apresenta conclusões diferentes. Enquanto alguns autores encontraram uma 

correlação positiva nos intestinos (Khan e Setu, 2022), outros já relatam correlação negativa  

(Zhang et al., 2022; Patidar et al., 2024; Amponsah et al., 2024). Porém, não houve diferença 

na quantidade de MPs em relação ao peso e comprimento para os estômago e intestinos, 

indicando que o peso e comprimento do peixe não é um fator determinante na quantidade de 

MPs. Esse resultado sugere que a bioacumulação que é o acúmulo de partículas no organismo 
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por meio da ingestão direta e indireta, pode não ser um fator nesse caso, por outra lado, a 

biomagnificação, que é o aumento da concentração dessas partículas ao longo da cadeia 

alimentar, pode ser um fator determinante para esse resultado (Huang et al., 2020; Justino et 

al., 2021; Modupe, Akorede e Alex, 2024). 

 Uma grande abundância de cores de microplásticos foram encontradas nos 

espécimes, sendo um total de sete cores encontradas, semelhante ao trabalho de Wu et al., 

(2020). As cores de MPs encontradas parecem seguir um padrão de ocorrência segundo 

alguns estudos já realizados (Primus e Azman, 2022; Ahmed et al., 2023), com 

predominância de azul e preto. Além disso, foram identificadas as cores vermelha, 

transparente, verde (Fatema et al., 2024), lilás. E ao analisar o tamanho médio dos 

microplásticos, as cores menos abundantes, como as transparentes, vermelha e lilás, 

apresentaram os maiores tamanhos médios, enquanto as mais abundantes, azuis e pretas, 

tiveram os menores tamanhos médios. Com relação ao tamanho das fibras encontradas, este 

trabalho identificou fibras de 1mm até 5 mm, e a média variou de >1mm a 3,5mm em ambas 

as coletas, como encontrado por de Jabben et al. (2017). Ademais, as variações nos tamanhos 

das cores dos MPs podem indicar que essas partículas têm origens diferentes, com as fibras 

provenientes de roupas sintéticas, fragmentos de plásticos maiores, grânulos, sacolas, etc. 

Toda a degradação ambiental resulta em diferentes formas e tamanhos de microplásticos.  

Apesar da abundância e variedade de MPs, as análises estatísticas mostraram que não 

houve diferença na distribuição ou na quantidade das cores de MPs por órgãos (brânquias, 

estômagos e intestinos), indicando que a ingestão e a retenção das partículas não estão ligadas 

a uma cor ou órgão específico (Lin et al., 2020; Yin et al., 2022). 

Essa presença de microplásticos nas três diferentes amostras (brânquias, estômagos e 

intestinos) dos indivíduos, sugere que essas partículas estão percorrendo o caminho do trato 

gastrointestinal com duas vias de entrada, a boca e as brânquias e saindo após a passagem 

pelo intestino, caso contrário seriam encontrados acúmulos de MPs nas amostras de intestino, 

por exemplo, o que não foi o caso. A análise reforça que quanto mais cheios os estômagos 

estavam, mais MPs eles continham, evidenciando a contaminação por MPs está relacionado à 

atividade alimentar, igualmente como os resultados encontrados por Bråte et al. (2016). E 

quando analisados os intestinos, o nível 2 e 3 de repleção mostrou que houve mais 

microplásticos que o nível 1, indicando que os intestinos cheios ou parcialmente cheios estão 

contaminados por essas partículas e seu processo digestivo é mais lento, ou seja o tempo de 

retenção é mais demorada. Essa retenção de partículas em diferentes níveis de repleção está 
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ligado à forma como os peixes se alimentam, independente da sua guilda trófica (Lusher et 

al., 2013; Vendel et al., 2017). 

   A presença dessas partículas no trato gastrointestinal dos peixes levanta 

preocupações. Ahrendt et al. (2019), cita que a ingestão de microplásticos causa lesões nos 

intestinos dos peixes, e que quanto maior é a ingestão dessas partículas, maiores são as lesões, 

e consequentemente, causam inflamações aumentando a produção dos leucócitos. Ademais, a 

ingestão de MPs pode afetar a saúde dos peixes, podendo levar à sensação de saciedade e, 

consequentemente, à desnutrição, fome, reprodução, crescimento, desenvolvimento e 

podendo levar à morte (Boerger et al., 2010; Jovanovic, 2017; Hastuti et al., 2019). 

   Além dos hábitos alimentares, a ingestão de microplásticos por peixes pode ser 

diretamente influenciada pelas condições ambientais que determinam a abundância e tipo de 

presa utilizada pelo peixe (Jobling, 1981; Parker et al., 2021). E ao analisar os dois períodos 

hidrológicos foram encontradas diferenças significativas no consumo de microplásticos no 

período de estiagem (seco), mostrando que o regime hidrológico pode estar interferindo na 

disponibilidade ambiental de microplásticos. Esse fator pode ser explicado por alguns motivos 

como a vazão do rio, a profundidade e principalmente as chuvas, pois no período de estiagem 

chove menos que nas enchentes, assim os rios ficam em um nível mais baixo, ocasionando o 

acúmulo de microplásticos nos locais, aumentando a sua densidade (Han et al., 2020; Souza, 

2020; Wicaksono et al., 2021: Miranda et al., 2025). 

Com base nas análises, houve uma diminuição de MPs ao longo das coletas, um 

resultado intrigante, uma vez que os procedimentos metodológicos não foram alteradas, 

indicando que as questões relacionadas aos microplástico no ambiente ainda não são 

totalmente compreendidos por se tratar de um assunto considerado novo, mas o período 

hidrológico pode ter, as chuvas e secas, pode ter sido um fator determinante nessa diminuição. 
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7 CONCLUSÃO  
 

O estudo demonstrou que a praia da Fazendinha, no rio Amazonas, está sendo 

diretamente afetada pela poluição de microplásticos e que os peixes consomem essas 

partículas.  

As análises mostraram que a quantidade de microplásticos nos peixes está 

relacionada a vários fatores, como as guildas tróficas e o período hidrológico. Também se 

observou que ao se alimentarem, os peixes estão ingerindo MPs de forma acidental, sem 

relação com a cor dos MPs. Enquanto o peso do peixe não interfere na ingestão dessas 

partículas, peixes maiores tiveram mais MPs, também revelaram que o maior consumo de 

microplásticos pelos peixes foi no período de estiagem.  

Com base nisso, a contaminação dos peixes gera sérias preocupações para os seres 

humanos, uma vez que o peixe participa da dieta de grande parte da população amapaense e 

que essa contaminação pode afetar a saúde dessas pessoas, principalmente porque ainda não 

há muito conhecimento sobre os efeitos dos microplásticos na saúde humana.  

Além disso, a alta contaminação pode levar à mortandade dos peixes, resultando em 

um desequilíbrio ecológico que afeta a cadeia alimentar, mas também causando impactos 

sociais e econômicos, comprometendo o tripé da sustentabilidade. 

Pode-se concluir que a poluição plástica nas águas do rio Amazonas já impacta a 

fauna aquática da região, exigindo que esse problema seja analisado com cuidado. Este 

trabalho evidencia a urgência de medidas e cuidados com a biota aquática, bem como a 

necessidade de novas pesquisas para preencher as lacunas sobre a temática dos 

microplásticos, é assim proteger a saúde dos organismos aquáticos das comunidades da 

região. 
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