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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 28 Jun 2024 Praia Grande is one of the beaches that make up the island of Caratateua (or Outeiro),
Aceito 09 Nov 2025 located in the Coastal Zone of Para, and is very popular among vacationers and long
Publicado 14 Nov 2025 holiday visitors. This study aimed to evaluate the presence of microplastics at four

points on the sand strip of Praia Grande. Beach sand was collected on April 2, 2023,
and was transported to the Environmental Chemistry Laboratory. A supersaturated
sodium chloride solution was used to extract microplastics from the sand. Using a
magnifying glass, the microplastics were identified and counted, and their weight
was also estimated. The presence of microplastics was confirmed at four points,
appearing as filaments or fragments in colors such as blue, red, black, brown, and
white (or transparent), totaling 362 microplastics. It is inferred that the occurrence of
microplastics in Praia Grande was due to improper disposal and physical factors that
decompose plastic materials into tiny particles (such as the action of waves and
winds). The occurrence of microplastics on beaches like Big Beach is an emerging
environmental problem that demands more comprehensive research from the
scientific community and governments. The concern with this topic involves the slow
decomposition of microplastics and their bioavailability for consumption by different
organisms, which can be contaminated by toxic substances absorbed and transferred
by these microparticles.

Keywords: Waste, environmental impacts, microparticles.

RESUMO
Praia Grande ¢ uma das praias que compdem a ilha de Caratateua (ou Outeiro),
localizada na Zona Litoral do Para, muito procurada pelo ptiblico em férias e feriados
prolongados. O estudo objetivou avaliar a presenga de microplasticos em quatro
pontos da faixa de areia da Praia Grande. A areia da praia foi coletada no dia 2 de
abril de 2023 e transportada para o Laboratério de Quimica Ambiental. Foi utilizada
uma solug@o supersaturada de cloreto de sodio para extrair o microplastico da areia
e, com auxilio de uma lupa, os microplasticos foram identificados e contados e seu
peso também foi estimado. A presenga de microplésticos foi confirmada nos quatro
pontos em forma de filamentos ou fragmentos, nas cores azul, vermelho, preto,
® @@ marrom e branco (ou transparente), totalizando 362 microplésticos. Inferiu-se que a
@ ocorréncia de microplasticos em Praia Grande se deveu ao descarte inadequado e a
fatores fisicos que decompdem os materiais plasticos em minusculas particulas
dournal of Environmental Anayels and Progress 22016 (como a a¢do das ondas e dos ventos). A ocorréncia de microplasticos em praias,
como na Praia Grande, ¢ um problema ambiental emergente que requer maior
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conhecimento da comunidade cientifica e dos governos. A preocupacdo com esse
tema envolve a lenta decomposi¢@o dos microplasticos e sua biodisponibilidade para
o consumo por diversos organismos, que podem ser contaminados por substincias
toxicas absorvidas e transferidas por essas microparticulas.

Palavras-chave: Residuos, impactos ambientais, microparticulas.

Introducio

Os ecossistemas costeiros sao habitats
marinhos com boa produtividade, o que faz que
sejam considerados locais com importancia
ecologica e econdomica. Com uma extensdo de
aproximadamente 8.500 km, as paisagens costeiras
brasileiras abrigam uma infinidade de espécies.
Porém, lamentavelmente, dada a sua proximidade
com centros urbanos, essas areas sofrem com a
interferéncia humana. E nas praias urbanas, em
especial, que os impactos negativos se tornam mais
evidentes, entre eles, a questao dos residuos solidos
(Santos et al., 2023).

Um tipo de residuo produzido no Brasil e
no mundo ¢é o plastico. De acordo com Prarat &
Hongsawat (2022), a producdo excessiva de
plastico combinada com a ma gestdo de residuos
resultou em graves problemas ambientais devido a
acumulagao de detritos plasticos, especialmente no
oceano. Um estudo anterior previu que, se as atuais
tendéncias de producgdo e gestdo de residuos se
mantiverem, até 2050, aproximadamente 12 mil
milhdes de toneladas de residuos plésticos irdo para
aterros ou entrardo no ambiente natural (Geyer et
al., 2017).

Além disso, sob uma perspectiva
ecoldgica, todos os polimeros plasticos sdo
persistentes no ambiente, com taxas de
desaparecimento por processos naturais na escala
de décadas a séculos (Chamas et al., 2020).

Os microplasticos englobam quatro
categorias de tamanho: nanoplasticos entre 1 e
1000 nm, microplasticos entre 1 e 1000 pm,
mesoplasticos entre 1 e 10 mm e macroplasticos >
1 cm. Cada categoria inclui uma ampla gama de
tamanhos, mas ndo corresponde a uma
caracteristica biologica ou fisica definida
(Wozniak-Budych et al., 2024).

A poluicao por microplasticos ¢ de grande
preocupacao ambiental. Os microplasticos foram
encontrados em todo o planeta, inclusive nos polos,
o que indica a importante ameaca que constituem
(Citterich et al., 2023).

Os microplasticos podem existir em
diferentes formas e as suas caracteristicas podem
variar dependendo da sua origem e das condigdes
ambientais (Wozniak-Budych et al., 2024).
Machado et al. (2021) consideram que os
microplasticos primarios sdo difundidos no meio
ambiente como pequenas particulas de plastico,
podendo ser decorrentes da abrasdao de tecidos

téxteis sintéticos, grandes produtos plasticos ou de
microesferas presentes em cosméticos sob forma
de pellets (pequenos granulos produzidos em
indlstrias ~ petroquimicas). Enquanto 0S
microplasticos secundarios sdo originarios do
desgaste de objetos plasticos maiores em porgdes
menores ao ficarem expostos na natureza. Segundo
Lima et al. (2019), os microplasticos secundarios
foram fracionados por conta de processos
quimicos, fisicos e bioldgicos, como a temperatura
e a radiacdo ultravioleta da luz solar que causa a
oxidagdo da base do polimero. Podem ter forma de
filamentos (componentes finos e prolongados) e
fragmentos (nacos amorfos) (Rani-Borges et al.,
2022).

A Politica Nacional de Residuos Solidos
foi instituida no Brasil, conforme a Lei
12.305/2010, e apresenta diretrizes ¢ metas para o
gerenciamento integrado dos residuos solidos
urbanos (Queiroz et al., 2023), cujo objetivo ¢
estabelecer diretrizes para a gestdo dos residuos
solidos, incluindo os plasticos, de forma a
promover a protecdo ambiental.

A Tlha de Caratateua, ou popularmente
conhecida como Ilha de Outeiro, tem diversidade
da fauna e da flora amazbnica e valor
historico/geografico e cultural para o municipio de
Belém. A referida ilha fica a uma distancia de 25
km do centro de Belém, capital do Estado do Para,
e, com 80 mil pessoas, € a principal ilha do distrito
de Outeiro e a segunda maior da regido insular de
Belém. Atualmente, Caratateua assume um perfil
de periferia da regido metropolitana de Belém, com
uma expressiva expansao urbana apos a construcao
da ponte que liga o territorio da ilha ao continente.
Tal realidade faz com que Caratateua se torne cada
vez mais urbana e menos rural, perdendo grande
parte de sua vegetagdo. No entanto, as
possibilidades de insercdo de novas atividades
econdmicas com viés voltado a sustentabilidade
socioambiental na Ilha de Caratateua vém ao
encontro das necessidades locais de equalizar o
desenvolvimento a preservagdo dos ecossistemas
(Prefeitura Municipal de Belém, 2021).

O referido estudo tem como objetivo
avaliar a presenca de microplasticos na areia da
Praia Grande, contribuindo para o avanco do
conhecimento cientifico sobre a contaminagdo
costeira por esses poluentes e, consequentemente,
oferecendo subsidios para agdes governamentais e

Lima, M.V.V.; Souza, W.D. de J.; Oliveira, Y.D.P.T.; El Robrini, M.; Pereira, J.A.R.; Santos, M. de L.S. 225


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/microplastics

Journal of Environmental Analysis and Progress V. 10 N. 04 (2025) 224-232

para a tomada de decisdes voltadas ao combate
desse problema.

Material e Métodos

A ilha de Caratateua ou Outeiro, onde se
encontra a Praia Grande, é sede de um dos oito
distritos administrativos de Belém, no estado do
Para (Bitencourt, 2016). Situa-se nas latitudes de 1°
12" e 1° 17" S e entre as longitudes de 48° 25’ ¢ 48°
29" W (Figura 1); é uma ilha circunscrita pela baia
de Santo Antonio (ao norte), pelo rio Maguari (ao
leste e ao sul) e pela baia de Guajard (ao oeste)
(Pimentel et al., 2012).
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Figura 1. Mapa da localizagdo da Praia Grande,
Outeiro, Belém, Para, Brasil. Fonte: Lima et al.
(2023).

A cobertura vegetal da Ilha de Outeiro
apresenta um mosaico de formagdes que refletem o
historico de uso e ocupagdo do solo. Com areas de
vegetacdo densa, sobretudo em trechos menos
sujeitos a urbanizacdo, e extensas faixas de
vegetacdo secundaria (capoeira) resultantes de
sucessdo natural em 4reas anteriormente
desmatadas ou submetidas a atividades agricolas.
(Moura et al., 2023). Conforme a classificacao de
Koppen (1900-1936), o clima de Caratateua ¢
equatorial umido com chuvas abundantes durante o
ano inteiro e niveis de pluviosidade que
ultrapassam valores médios de 3.000 mm ano™'.
Seu periodo de maior precipitagdo ¢ de dezembro a
maio, enquanto o menos chuvoso acontece de
junho a novembro (Silva et al., 2012).

Coleta das amostras de areia

As coletas das quatro amostras de areia
foram realizadas em 2 de abril de 2023, durante
uma acdo de limpeza de praias na Praia Grande,
localizada na Ilha de Outeiro (Caratateua), distrito
insular de Belém-PA, organizada pelo projeto de
extensdo Aquatona da Universidade Federal Rural
da Amazonia (UFRA). Os pontos foram escolhidos
em locais proximos as barracas de alimentacdo de
modo a representar areas com maior influéncia
antropica e com circulagdo de visitantes. A

distancia definida entre os pontos foi de 20 m,
mensurada com o auxilio de uma trena e coletada
na linha da preamar. A amostragem para analise de
microplasticos na areia consistiu na raspagem do
sedimento superficial dentro dos quadrantes de 50
cm x 50 cm (Figura 2), sendo armazenada em um
recipiente de aluminio.

Figura 2. Quadrante utilizado para as coletas das
amostras de arecia na Praia Grande, em Outeiro,

Belém, Para, Brasil. Fonte: Lima et al. (2023).

Analise em laboratorio

Apos a coleta e identificacdo de todos os
pontos, as amostras foram conduzidas ao
Laboratério de Quimica Ambiental - LQA, da
UFRA. A metodologia utilizada para extrair,
identificar e classificar o microplastico da areia foi
a descrita em Carvalho (2022).

Inicialmente, as amostras de areia foram
colocadas em béquer de 500 mL e depois levadas
para estufa a 60°C durante 72 horas. Apds a
secagem, as amostras foram colocadas em um
dessecador e posteriormente pesadas em balanga
analitica a 100 g.

Dentre algumas solugdes existentes para
realizar a decantacdo entre o microplastico e a
areia, o cloreto de sddio (NaCl) ¢ um dos mais
recomendados por se tratar de um produto
acessivel, eficaz e inofensivo ao ambiente (Rani-
Borges et al., 2022).

Considerando a separacao dos
microplasticos das amostras de areia, empregou-se
o processo de decantagdo, envolvendo uma solugdo
concentrada de cloreto de sodio. Este reagente foi
preparado pela diluicdo de 358,9 g de NaCl P.A.
em 1 L de agua destilada. Em seguida, as amostras
ficaram em repouso por 24 horas.

Apbs o repouso, as amostras de areia foram
filtradas. Utilizou-se um conjunto de filtracdo e
membranas de fibra de vidro, com diametro de 47
pum. Este processo foi repetido trés vezes com cada
amostra, para a obtengdo de melhores resultados a
cada filtracdo, visando alcangar uma eficiéncia
proxima de 80% (Besley et al., 2017). Finalizada
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a filtragem, os filtros foram para a estufa a 60°C
durante 1 hora. Apoés isso, foram armazenadas em
placas de Petri para serem classificadas
posteriormente.A classificagdo dos microplasticos
foi feita com a utilizagdo de um estereomicroscopio
Motic, Modelo SMZ-168, com uma ampliagdo de
quatro vezes. Ao detectar a presenca de
microplasticos, fez-se registro fotografico. A
analise das caracteristicas dos microplasticos,
forma e cor, foi realizada por meio da observacao
direta das imagens capturadas.

O peso da massa dos microplasticos foi
obtido pela diferenca do peso dos filtros antes e
depois de receberem a solugdo de NaCl com as
amostras de areia + microplasticos.

Resultados e Discussao

A Praia Grande, da Ilha de Outeiro, € um
dos balnearios mais escolhidos pelo publico
paraense em geral (Agéncia Para, 2015). Por se
tratar de um local com consideravel presenca de
publico, acaba acomodando uma grande
quantidade de materiais plasticos indevidamente
descartados, como garrafas, sacolas, filmes
plasticos etc. A emergente especulagdo imobilidria
em zonas costeiras também ¢ uma das causas do
despejo imprudente ndo somente de residuos
plasticos, mas de outros poluentes (Lima et al.,
2019).

Os microplasticos foram encontrados em
todos os pontos das amostras de areia da Praia
Grande, em Outeiro, dividindo-se entre
microplasticos  secundarios,  filamentos e
fragmentos. Foi observada uma quantidade
expressiva de filamentos em comparagdo aos
fragmentos em todos os pontos, com a maior
concentracdo dos primeiros no ponto 1, seguida
pelo ponto 2 e pelo ponto 4. O ponto 3 € o que conta
com a maior presenca de fragmentos, ainda que
também com predominio dos filamentos (Figura

120%
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80%
. 60%
T 98% 97% 74% 92%
. 20%
0%
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sticos

Quantidade de micropla

m Filamentos ® Fragmentos

Figura 3. Porcentagem de fragmentos e filamentos
nas amostras de areia da Praia Grande, Outeiro,
Belém, Para, Brasil. Fonte: Lima et al. (2023).

Este padrdo — prevaléncia de filamentos
sobre fragmentos — foi observado em outros
estudos de sedimentos costeiros. Por exemplo,
Dodson et al. (2020) encontraram abundancia
significativa de fibras nos sedimentos de praias
estuarinas nos Estados Unidos, embora também
observassem fragmentos em todas as amostras. Em
outro estudo, Khuyen et al. (2021) relataram que,
em sedimentos de manguezais costeiros, 0s
filamentos representavam uma propor¢ao elevada
frente aos fragmentos, atribuida ao transporte mais
eficiente de fibras e ao menor desgaste dessas
formas.

Os filamentos, também conhecidos como
fibras, possuem um comprimento muito maior que
a largura, cuja medida normalmente fica entre 10
um e 30 um, dando a eles um aspecto alongado
(Lusher et al., 2020). Como na grande maioria dos
estudos envolvendo microplésticos, foi o formato
preponderante nos resultados obtidos. Outro tipo
de microplastico identificado foram os fragmentos,
cujo formato disforme implica que eles sdo
oriundos dofracionamento de polimeros maiores
(Dodson et al., 2020).

No total, foram identificados 362
microplasticos. O ponto 2 teve a maior quantidade
de microplasticos encontrados, total de 125. Em
seguida, o ponto 3 com 84, o ponto 1 com 78 ¢ o
ponto 4 com 75 microplasticos.

Em termos de magnitude, a soma de 362
itens é comparavel a estudos que reportam
contagens absolutas por campanha. Maynard et al.
(2021) registraram 166 itens somados em seis
praias do litoral brasileiro, enquanto estudos
internacionais frequentemente expressam
abundancias por massa (itens-kg™). Por exemplo,
Dodson et al. (2020) reportaram ~600-2200
itens-kg™' em sedimentos de praias estuarinas dos
EUA; na Guanabara, Brasil, Castro et al. (2020)
encontraram valores médios de 138,4 itens-kg™ em
sedimentos de praia.

A importancia de mensurar a quantidade
de micropléasticos em um ambiente costeiro estd
correlacionada a probabilidade de ingestdo destes
granulos pelos seres da biota aquatica (Auta et al.,
2017). De acordo com Rani-Borges et al. (2022), o
perigo dos microplasticos esta relacionado a
facilidade de ingestdo pela biota aquatica.

A quebra dos materiais plasticos
depositados nas praias € o processo de
fotodegradag@o que os polimeros sofrem pela agdo
do calor e da maré (Auta et al., 2017). Pondera-se
também a presenca de oxigénio com a radiacao UV
que impulsiona o processo de fragmentacdo destes
objetos (Lima et al., 2019), o que pode ocorrer nos
residuos plasticos na faixa de areia da Praia
Grande, em Outeiro.
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As cores dos microplasticos encontradas
foram azul, vermelho, preto, marrom e branco ou
transparente (Figura 4). Os microplasticos de cor
azul foram os mais abundantes entre os pontos,
representando 48% do total. Os de cor preta com
34%, seguidos pelos microplasticos de cor branca
(ou transparente) com 10% e pelos de cor vermelha
com 5%. A cor menos encontrada entre os
fragmentos plasticos foi a marrom, com apenas 3%
(Figuras 5a-g).

34%

5%

m Azul = Vermelho mPreto = Marrom OBranco (Transparente)

Figura 4. Porcentagem das cores dos
microplasticos encontrada na faixa de areia da
Praia Grande, Outeiro, Belém, Para, Brasil. Fonte:
Lima et al. (2023).

(]

Figura 5. Microplésticos de cores variadas. a.
filamento azul; b. filamento vermelho; c. filamento
preto; d. filamento marrom; e. filamento branco (ou
transparente); f. fragmento azul, g. fragmento
vermelho, microplasticos encontrados na faixa de

areia da Praia Grande, Outeiro, Belém, Para,
Brasil. Fonte: Lima et al. (2023).

A predomindncia da cor azul ¢
frequentemente associada a fragmentagdo de fibras
téxteis sintéticas (como poliéster e nylon),
amplamente presentes em roupas e cordas de pesca
(Zhang et al., 2021). Essa coloragdo também pode
derivar de plésticos usados em embalagens
alimenticias e utensilios descartaveis, que contém
pigmentos organicos estaveis (Képpler et al.,
2016). Os microplasticos de cor preta, por sua vez,
costumam originar-se de pneus e plasticos técnicos
como polietileno de alta densidade carbonizado,
além de residuos de fuligem de combustdo (Prata
etal., 2019).

Particulas brancas ou transparentes

geralmente provém de fragmentos de sacolas
plésticas, embalagens de polietileno e garrafas PET
degradadas, enquanto as de cor vermelha podem
estar ligadas a fragmentos de embalagens
pigmentadas com corantes (Hahladakis et al.,
2018). Os fragmentos marrons sdo frequentemente
associados a degradagdo fotoquimica (Rani-Borges
et al., 2022).
Considerando a relagdo massa de microplasticos
(MP) por quantidade de sedimento, todos os pontos
apresentaram valores inferiores a 1 g de MP, o que
equivale a aproximadamente 0,0001 g de MP por
kg de areia seca. O Ponto 4 destacou-se com a
maior massa absoluta, 0,7888 g, seguido do Ponto
3 (0,6515 g) e do Ponto 1 (0,5383 g), enquanto o
Ponto 2 apresentou a menor massa, 0,461 g, apesar
de ter sido o que concentrou o maior nimero de
unidades de microplasticos. Esse contraste
evidencia que, no Ponto 2, predominam particulas
de menor densidade ou dimensdes mais finas, o que
reduz a massa total, ao passo que, no Ponto 4,
embora a quantidade de particulas seja menor,
estas apresentam maior peso individual,
possivelmente por conterem fragmentos mais
espessos ou de polimeros de maior densidade (ex.:
PVC, poliestireno de alta densidade) (Kédppler et
al., 2016).

Essa distribuicdo irregular pode ser
explicada  por  caracteristicas locais  de
hidrodindmica e uso da praia. O Ponto 2 esta
situado em area de maior circulacdo de banhistas e
com presenca de barracas, onde a energia das ondas
e a constante mobilizacdo da areia favorecem a
fragmentacdo mecanica ¢ a perda de massa das
particulas, gerando microplasticos mais leves e
numerosos (Zhang et al., 2021). Em contraste, o
Ponto 4, mais afastado da area de maior fluxo
turistico, apresenta sedimentos mais finos e zonas
de deposi¢do com menor energia de onda,
favorecendo o acumulo de fragmentos maiores e
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mais densos (Prata et al., 2019). Por serem muito
leves no conjunto, os microplasticos continuam
suscetiveis ao transporte por correntes costeiras e
ventos, 0 que contribui para a heterogeneidade
espacial (Amato-Lourengo et al., 2020).

O Ponto 3, localizado proximo a saida de
uma canalizag@o de concreto (Figura 6), apresentou
microplasticos de todas as formas e cores em
quantidades  consideraveis, evidenciando a
influéncia de efluentes domésticos. Estudos
demonstram que efluentes de origem organica sao
importantes fontes de microplasticos filamentosos,
provenientes principalmente de fibras téxteis
liberadas durante a lavagem de roupas (Bour et al.,
2018; Santos et al., 2022). Esses efluentes, mesmo
apds tratamento em Estacdes de Tratamento de
Esgotos (ETEs), podem carrear microplasticos
secundarios de fibras coloridas, que alcancam o
sistema de esgoto e, eventualmente, os corpos
d’agua (Pereira et al., 2021).

B

Figura 6. Canaliiaqﬁo de concreto proxima a0
ponto 3, na faixa de areia da Praia Grande, Outeiro,
Belém, Para, Brasil. Fonte: Lima et al. (2023).

A presenga de microplasticos nos quatro
pontos analisados na Praia Grande de Outeiro nio
¢ surpreendente, visto a quantidade de materiais
plasticos descartados de maneira inadequada no
ambiente e que sofrem com os fatores fisicos
causadores da sua fragmentagdo, como as ondas, os
ventos e a fotodegradacdo. Vale citar a existéncia
de um esgoto a céu aberto carregando, entre suas
muitas impurezas, numerosas € minusculas
particulas plasticas.

Sabe-se que a fragmentagdo dos plasticos
em minusculas unidades ¢ o modo mais usual de

difusdo destas particulas pelos mais diversos
cenarios do globo, como as praias. Os detritos
plasticos sdo inseridos no ambiente costeiro e
marinho por diversas vias, como efluentes
domésticos e industriais, ferramentas de pesca e o
descarte inadequado de objetos poliméricos
(Dodson et al., 2020). De acordo com Carvalho
(2022), eles podem ser carreados para os mares €
oceanos pelo movimento do ar atmosférico
(vento), pelas chuvas e pelas proprias ondas que
transportam essas microparticulas da terra firme
para os corpos d’4gua ou vice-versa, o que pode
elucidar a presenca de microplasticos nos demais
pontos amostrais avaliados.

As distintas formas de microplasticos
podem fornecer respostas variadas nos organismos
expostos, pois cada tipo fornece uma interagdo
diferente, podendo ser absorvidos, adsorvidos ou
usados como superficie para a proliferacdo de
microrganismos, o que sugere a influéncia direta da
morfologia dos fragmentos plasticos nos
processos de bioacumulacdo e biomagnificagdo.
Além da possibilidade de se dispersar por grandes
e longinquas areas, os microplasticos podem
adsorver compostos toxicos como hidrocarbonetos
e metais pesados (Rani-Borges et al., 2022). Estas
particulas podem ser aderidas pelos organismos e
ultrapassar barreiras imunologicas, podendo lesar
tecidos, orgaos e células (Rafiee et al., 2018).

Estudos demonstraram que microplasticos
podem atuar como vetores de contaminantes
quimicos e de organismos patogénicos,
favorecendo  sua  ingestio e  potencial
bioacumula¢do em cadeias troficas (Galloway et
al., 2017; Koelmans et al., 2017). Em humanos,
estudos de revisdo sugerem a presenca de
microplasticos em tecidos e fluidos biologicos,
levantando hipéteses sobre efeitos inflamatdrios e
de estresse oxidativo, embora ainda haja incertezas
sobre doses ¢ mecanismos (Prata et al., 2019;
Ragusa et al., 2021).

A ocorréncia de microplésticos em praias
como a Praia Grande ¢ uma problematica
ambiental emergente que requer maior
conhecimento. A preocupagao com esse tema passa
pela morosa decomposicdo dos microplasticos, sua
biodisponibilidade para consumo por diferentes
organismos, que podem ser contaminados por
substancias toxicas absorvidas e transferidas por
estas  microparticulas. Logo, apesar de
comprovagdes da exposi¢do humana aos
microplasticos, as consequéncias na saude das
pessoas e dos demais seres vivos ainda ndo foram
plenamente elucidadas.

Este estudo apresenta limitagdes inerentes
ao seu escopo amostral, uma vez que as coletas
foram realizadas em um unico dia ¢ em apenas
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quatro pontos de amostragem. Esse recorte
temporal e espacial restringe a representatividade
dos resultados, ndo contemplando variagdes
sazonais ou possiveis flutuagdes na distribuicdo
dos microplésticos ao longo de diferentes periodos
hidrolégicos e condi¢des de maré (Thompson et al.,
2004; Andrady, 2017).

Além disso, a caracterizacdo dos
microplasticos foi exclusivamente morfoldgica,
com base em forma, cor e massa. Ndo foram
conduzidas analises quimicas para identificacdo
dos tipos de polimeros ou para determinacdo de
contaminantes adsorvidos. Reconhece-se que tais
informacdes sdo essenciais para avaliar de forma
mais completa os riscos ecotoxicoldgicos e as
potenciais rotas de transporte ¢ bioacumulagdo
(Galloway et al., 2017; Koelmans et al., 2017).

Conclusao

Este estudo € o primeiro a relatar a
presenga de microplasticos na areia da Praia
Grande de Outeiro, comprovando a ocorréncia
dessas particulas no sedimento superficial. Esses
achados contribuem para o conhecimento
cientifico sobre a contaminagao por microplasticos
em praias de 4gua doce da regido amazonica.

Para estudos futuros, recomenda-se
ampliar o monitoramento temporal — incluindo
diferentes estagdes e condi¢des de maré —, assim
como expandir o nimero de pontos de coleta, a fim
de aumentar a robustez estatistica e a
confiabilidade da avaliagdo espacial. Também se
sugere a aplicagdo de técnicas analiticas de
espectroscopia ou pirdlise-GC/MS, que permitam
a identificacdo dos polimeros constituintes e a
investigacdo de  contaminantes  organicos
persistentes  ou  metais-trago  adsorvidos,
aprofundando a compreensao dos riscos ambientais
e de satde publica.
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