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1. Fundamentacéao tedrica

Os plasticos séo indispensaveis na vida moderna. Seu amplo uso e
durabilidade levou o plastico a ser um poluente persistente em muitos
ambientes (ANDRADY, 2015; BARNES et al., 2009). A poluicdo dos oceanos
por materiais plasticos constitui a maior parte do lixo marinho (GALGANI,
2015). Estima-se que 10 a 20 milhdes de toneladas de plasticos chegam ao
ambiente marinho a cada ano, tendo um custo de capital natural, de US$ 13
bilhGes por ano aos ecossistemas marinhos (UNEP, 2014). Entretanto, as
fontes desses plasticos sao diversas (LEBRETON, 2017), por exemplo,
estimou que entre 1,15 e 2,41 milhdes de toneladas desse material entram
nos oceanos todos 0s anos através dos rios, e 0s 20 principais rios poluidores
esto localizados na Asia, representando 67% do total global.

A poluigdo nas aguas marinhas aumentou dramaticamente nos ultimos 50
anos (THOMPSON et al., 2004). Os microplasticos podem ser categorizados
de acordo com a sua origem em microplasticos primarios, 0os quais sao
produzidos, como pellets de resina (matérias-primas para produtos de
plastico) ou como aditivos para produtos de higiene pessoal (por exemplo,
gel de banho e peelings); e os microplasticos secundarios, que sao produtos
de degradacao de itens plasticos maiores, decompostos pela radiacdo UV

e/ou abraséo fisica em fragmentos menores (Wagner, 2014).

Os plasticos maiores podem ser degradados por fatores abidticos ou
biéticos, sendo a radiagdo UV, a acdo mecanica e a hidrdlise, de fundamental
importancia na fragmentagéo e disponibilizagdo dos mesmos, aos animais de
pequeno porte e aos microrganismos. Assim, 0 processo de degradacdo,
gera particulas em escalas, meso (=2 5mm a 25mm) ,micro (<5mm) e nano
(<1 pm=0,001lmm), os quais sao classificados em mesoplasticos,

microplasticos e nanoplasticos, respectivamente (COSTA et al., 2016).

Nos ambientes oceéanicos, os microplasticos ocorrem desde a costa até
0s giros oceanicos (COLE et al., 2011). Estima-se que entre 9,6 a 48,8 m3 de
particulas microplasticas irdo flutuar nos oceanos até 2100 (EVERAERT &
JANSSEN 2018). Estes podem se depositar em regides remotas, como em

ilhas oceanicas, verificado, inclusive, no Arquipélago de Fernando de
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Noronha, onde ha presenca de pellets em algumas praias transportados por
correntes oceanicas (IVAR DO SUL et al., 2009).

Os tipos mais encontrados de microplasticos em ambiente marinho sao:
as fibras ou filamentos, fragmento duro e fragmento mole, (OGI E
FUKUMOTO, 2000; ENDO et al., 2005; HIDALGO-RUZ et al., 2012; SUTTON
et al., 2016). Em ambientes costeiros, como as praias estuarinas, fibras sao
os tipos mais encontrados (STOLTE et al. 2015) com trés fontes principais de
poluicdo por microplasticos: pesca, turistas e ocupacéo local humana (IVAR
DO SUL & COSTA 2013). Nestes ambientes, uma importante fonte de
microplasticos pode ser através do esgoto sem tratamento, que pode estar
contaminado por fibras da lavagem de roupas (BROWNE et al. 2011), dentre

outras fontes.

Seus principais impactos nos ambientes costeiros e marinhos estao
relacionados a biota (AUTA et al. 2017, HERMABESSIERE et al. 2017,
LONNSTEDT & EKLOV 2016, MCGORAN et al. 2017, WOODS et al. 2018).
Ha uma preocupacdo quanto a ingestdo do microplastico, que pode ser
confundido como alimento. Os efeitos toxicos dos microplasticos, vém sendo
estudados desde a década de 1980, caracterizando seus danos letais e
subletais em algas, organismos ciliados, crustaceos e outros invertebrados,
peixes e zooplancton (CHAE; AN, 2017). Além disso, além disso, ja foi
comprovado que os microplasticos tém reduzido o processo fotossintético e
crescimento de microalgas, provocando efeitos negativos na cadeia alimentar
do zooplancton, que acumula e possivelmente provoca sequelas em
branquias, estbmago e hepatopancreas de caranguejos e induz alteracdes

nos tecidos e biomarcadores de peixes (PRATA, 2018).

Estudos desde a década de 1970 como os de (CARPENTER et al., 1972)
e (SHIBER, 1982) vém reportando altos niveis de residuos plasticos,
principalmente pellets, encontrados no mar e ao longo da costa. Estes pellets
sao transportados por todo o planeta pelas correntes, originados de navios
ou industrias. Segundo (OGATA et al., 2009) apesar do aumento de resinas
plasticas nas praias do planeta, estes estdo presentes ainda mais em areas

remotas. Por estes motivos, nesta Ultima década, diversos estudos tém sido
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realizados com o intuito de fornecer informacdes iniciais das caracteristicas
dos microplasticos e da sua distribui¢cdo nos diversos ambientes (continentais
e marinhos). Os impactos séo gerados a partir do momento em que aportam
no ambiente e podem persistir por longos periodos até se decomporem
totalmente e entrar no ciclo biogeoquimico novamente (BHATTACHARYA
2016).

Pesquisas iniciais demonstraram abundéancia de poluicdo por
microplasticos em estuarios e ambientes costeiros com alta variabilidade
(FRERE et al., 2018). Em ambientes tropicais, os estudos de alguns autores
mostram aumentos significativos na poluicdo por microplasticos durante a
estacao das chuvas ou das monc¢des (CHEUNG et al., 2016; VEERASINGAM
et al., 2016b).
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2. Resumo

Microplasticos sao particulas com tamanho inferior a 5 mm e podem ser
genericamente classificados em: filamentosos, fragmentos duros e
fragmentos moles. Essas particulas estdo entre os principais contaminantes
sélidos atuais do ambiente marinho. Tais fragmentos podem ser lancados no
ambiente por diversas formas, como a propria degradacéo através de fatores
bidticos ou abidticos. Depois de degradadas, essas particulas podem ficar
em suspensdo na coluna d'agua, podendo assim serem ingeridas por
organismos sobretudo filtradores da base da cadeia tréfica. O trabalho tem
como objetivo caracterizar os microplasticos do plancton das aguas que
banham a porcéo norte da Area de Prote¢do Ambiental Costa dos Corais, em
Tamandaré (PE), visando a avaliacdo de trés compartimentos plancténicos
da area (pluma estuarina, nos recifes e na baia). Foram analisadas amostras
de 4 campanhas realizadas entre Set/2017 e Mar/2018, objetivando amostrar
periodos com distintos regimes pluviométricos, sempre na baixa-mar (para
estabelecer melhor a influéncia das plumas estuarinas). Os microplasticos
analisados foram quantificados e classificados quanto ao tipo. Para a
confirmacédo dos microplasticos triados visualmente, foram realizados testes
com acido nitrico (HNO3). Os resultados apontam que existe uma incidéncia
maior de microplasticos filamentosos (12 + 13 mp/m3), em relacao aos outros
tipos. A presenca de microplasticos do tipo filamentoso chegou a atingir uma
média de densidade de 16,08+16,22 mp m3 na pluma, em periodo seco, e no
periodo chuvoso teve uma média de 21,62+20,77 mp m3 nos recifes. As
densidades de microplasticos filamentosos foram significativamente
diferentes entre os pontos (pluma, baia e recifes). Em cada periodo, mesmo
existindo essa variacao entre os pontos, os dados apontam que houve uma
variagcao entre os pontos, mas se comparado a outros estudos a variagdo nao
€ significativa, embora a baia tenha apresentado variacdo em relacdo as
demais areas. No presente estudo o periodo sazonal ndo teve uma grande
influéncia significativa no aumento da presenca dos microplasticos nos
pontos estudados, mesmo sendo comum a ocorréncia de microplasticos em
sistemas estuarinos em varias partes do mundo, o fato de ndo ter ocorrido

diferencas sazonais nos pontos estudados (esperava-se que durante as
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chuvas a ocorréncia de microplasticos fosse maior) deve-se a insercao dos
estuarios llhetas e Mamucabas em regido protegida (APA Guadalupe e
ReBio de Saltinho).

Palavras-chave: Microplasticos, Plancton, Apa Costa dos Corais, Poluicéo.

16



3. ABSTRACT

Microplastics are particles smaller than 5 mm and can be broadly classified
as: filamentous, hard fragments and soft fragments. These particles are
among the main current solid contaminants in the marine environment. Such
fragments can be released into the environment in different ways, such as
degradation itself through biotic or abiotic factors. After being degraded, these
particles can be suspended in the water column, thus being able to be
ingested by organisms, especially filters at the base of the food chain. The
work aims to characterize the plankton microplastics in the waters that bathe
the northern portion of the Costa dos Corais Environmental Protection Area,
in Tamandaré (PE), aiming at the evaluation of three planktonic
compartments in the area (estuarine plume, in the reefs and in the bay ).
Samples from 4 campaigns carried out between Sep / 2017 and Mar / 2018
were analyzed, aiming to sample periods with different rainfall regimes,
always at low water (to better establish the influence of estuarine plumes).
The analyzed microplastics were quantified and classified according to type.
To confirm the visually screened microplastics, tests were performed with
nitric acid (HNO3). The results show that there is a higher incidence of
filamentous microplastics (12 + 13 mp / m3), compared to other types. The
presence of filamentous microplastics reached an average density of 16.08 +
16.22 mp m3 in the plume, in the dry period, and in the rainy period it had an
average of 21.62 + 20.77 mp m3 in the reefs. . The densities of filamentous
microplastics were significantly different between points (plume, bay and
reefs). In each period, even with this variation between the points, the data
indicate that there was a variation between the points, but if compared to other
studies, the variation is not significant, although the bay has shown variation
in relation to the other areas. In the present study, the seasonal period did not
have a significant influence on the increase in the presence of microplastics
in the studied points, even though microplastics are common in estuarine
systems in several parts of the world, the fact that there were no seasonal
differences in the studied points ( it was expected that during the rains the

occurrence of microplastics would be higher) due to the insertion of the llhetas
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and Mamucabas estuaries in a protected region (APA Guadalupe and ReBio
de Saltinho).

Keywords: Microplastic, Plankton, Pollution.
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4. INTRODUCAO

Os oceanos sdo muitas vezes o destino final de residuos, lixos e poluentes
produzidos pela sociedade. As principais fontes de poluentes sao de origem
doméstica, industriais, atividades portuérias e agricolas (ISLAM & TANAKA,
2004). As regides costeiras apresentam grande concentracfes urbanas que
favorecem a presenca de atividades antrOpicas e consequentemente maiores
descartes de poluentes para 0os oceanos adjacentes, no entanto a origem dos
poluentes ndo se restringe apenas as areas costeiras, muitas atividades
poluentes sao realizadas no interior do continente e também alcancam os
oceanos através da drenagem das bacias hidrograficas e carregados pela
atmosfera (DERRAIK, 2002; JAMBECK et al.,2015). Nao existe area no
planeta que néo seja afetada pela influéncia humana (HALPERN et al., 2008).
Os microplasticos (<5 mm) podem ser primarios (fabricados para serem de
tamanho microscopico) ou secundarios (derivados da fragmentacéo dos itens
macroplasticos) (SILVA CARREIRA, DA et al., 2017; WRIGHT, THOMPSON
& GALLOWAY, 2013).

Estudos desde a década de 1970 como os de Carpenter et al. (1972) e
Shiber (1982, 1987) vém reportando altos niveis de residuos plasticos,
principalmente pellets, encontrados no mar e ao longo da Costa. Estes pellets
podem ser transportados por todo o planeta pelas correntes, originados de
navios ou industrias. Segundo Ogata et al. (2009) apesar do aumento de
resinas plasticas nas praias do planeta, estes estdo presentes ainda mais em

areas remotas.

O plastico € um importante componente de diversos materiais e utensilios
da sociedade moderna, €é usado nas mais diversas aplicacoes,
principalmente na embalagem de alimentos, sacolas plasticas, tubulagdes,
brinquedos, mobilia, industria automotiva, vestuario, saude publica e etc. O
plastico também ¢é utilizado para melhorar a performance de produtos e
reduzir custos e sua ampla utilizacdo deve-se as suas caracteristicas de
versatilidade, baixo custo, durabilidade, leveza e rigidez (ANDRADY & NEAL,
2009). As atividades pesqueiras também utilizam grandes quantidades de

plastico, principalmente em linhas, redes e cordas e muitos desses materiais
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sao descartados ou perdidos nos oceanos contribuindo como uma fonte de
plasticos (PRUTER, 1987).

Em ambientes costeiros, como as praias estuarinas, fibras sdo os tipos
mais encontrados (Stolte et al. 2015), com trés fontes principais de poluicao
microplastica: pesca, turismo e ocupacdo humana (lvar do Sul & Costa 2013).
Nestes ambientes, uma importante fonte de microplasticos pode ser atraves
do esgoto sem tratamento, que pode estar contaminado por fibras da
lavagem de roupas (Browne et al. 2011).

Ainda existem estudos que evidenciam que o lixo produzido por atividades
de recreacdo e pesca, também sdo importantes fontes de poluicdo. Em
ambientes marinhos, estudos mostraram que entre 70 a 80% dos
microplasticos existentes nas aguas oceanicas, sdo provenientes de rios e
estuarios, 0s quais sdo impactados por atividades antrépicas (HORTON et
al., 2017).

Com tudo isso, os estudos sobre microplasticos tem ganho espaco no
meio académico. No Brasil, as pesquisas embora recentes (por exemplo
IVAR DO SUL, 2009; MANZANO, 2009; COSTA et al., 2010), jA demonstram
que a poluicdo por plasticos e microplasticos no ambiente marinho e costeiro
€ onipresente. A hipétese inicial € que os microplasticos podem ter uma maior

ocorréncia e abundéancia no periodo chuvoso.

5. OBJETIVOS
5.1Geral

Avaliar a ocorréncia e a estrutura dos microplasticos flutuantes em uma
area de recifes de corais influenciada por pluma estuarina (APA Costa dos

Corais, Pernambuco).

5.2Especificos
e Estimar os microplasticos na pluma estuarina e aguas adjacentes (recifes

e baia) da area a ser estudada;
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e Comparar os microplasticos na pluma estuarina e aguas adjacentes

(recifes e baia) da area a ser estudada.

6. METODOLOGIA
6.1Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na &rea de influéncia da pluma
estuarina formada pela unido dos rios Illhetas e Mamucabas (8°47'05.9"S,
35°06'17.2"W), bem como nas aguas adjacentes que banham a por¢céao dos
recifes da baia de Tamandaré, litoral sul de Pernambuco, proximos aos
recifes protegidos da porcéo norte da Area de Protecdo Ambiental (APA)
Costa dos Corais. Ao desembocar no mar, as aguas dos rios Mamucabas e
llhetas (e do Una, em periodos de elevada pluviometria) sédo lancadas sobre
a APA Costa dos Corais, primeira Unidade de Conservacao (UC) Federal a
incluir a proteg&o dos recifes costeiros, sendo uma das maiores UC marinhas
brasileiras, estendendo-se por 135 km, desde a cidade de Tamandaré (PE)
a Maceio (AL), totalizando 413.563 hectares (Figura 1).

6.2Procedimento amostral

Foram realizadas quatro campanhas amostrais, em dois periodos
sazonais: i. Periodo seco (Set e Nov/2017) e ii. Periodo chuvoso (Abr e
Jun/2018), objetivando amostrar periodos com distintos regimes
pluviométricos. As coletas foram realizadas sempre na vazante (para
estabelecer melhor a influéncia das plumas estuarinas). Em cada uma das
campanhas, foram definidas 9 estacGes de coleta, que foram amostradas
durante as marés vazantes diurnas, em maré de sizigia, sendo 3 pontos de
amostragem ao longo da pluma, 3 na regido da baia e 3 na regido proxima
aos recifes. Para definir os pontos na pluma, foram considerados valores de
turbidez e salinidade, parametros que diferenciam das aguas adjacentes
salinas e transparentes. Estas Ultimas estacfes sdo representativas da
massa d'agua marinha que banha os recifes de corais da APA e a baia de

Tamandaré. Todas as etapas de amostragem foram iniciadas com a metade
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da maré vazante do dia, e sempre as coletas da pluma foram as primeiras,

seguidas pelas dos recifes e, por fim, da baia.

Os dados referentes as varidveis ambientais temperatura da agua, pH,
oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio, condutividade elétrica, solidos
totais, turbidez e salinidade foram mensurados a partir de uma sonda Horida
U-52, Adicionalmente foram coletadas amostras de agua de 1L para a analise

de clorofila-a (Chl-a) e sdlidos totais em suspenséao (TSS).

A concentracéo de clorofila-a foi analisada por meio de espectrofotémetro,
apos a filtracdo da amostra (250 — 1000 ml) em filtro de fibra de vidro de 0,45

pMm e 18 horas de extragcdo em acetona mantida a 4°C (Parsons et al., 1984).

6.3Anélises laboratoriais

Para caracterizar 0s microplasticos, em termos quantitativos e
qualitativos, 36 amostras de zooplancton (fixadas no formol) foram
processadas no Laboratério de Ecologia do Plancton (UFRPE/DB). As
amostras dos microplasticos foram obtidas através de arrastos a partir de
uma rede de plancton de 64 um de abertura da malha, arrastada durante 5
minutos, na porgdo subsuperficial da coluna d’agua, com fixagdo das
mesmas em formol neutro a 4%, para a analise quantitativa dos
microplasticos. A rede foi arrastada a uma velocidade de 1-2 noés. Essas
mesmas amostras foram processadas para avaliacdo da comunidade
zooplanctonica (SILVA, 2019).

Os microplasticos foram observados em estereomicroscopio da marca
Bioptika e classificados de acordo com o seu tipo: filamentos, plasticos moles
e plasticos duros (e.g., Lima et al. 2014). Para a quantificacdo dos
microplasticos, as amostras foram analisadas na sua totalidade, em placas
de Bogorov, sendo anteriormente filtradas em concentrador e diluidas em
volume necessario para que seja possivel a visualizagdo das particulas.
Todos os microplasticos foram triados e separados em tubos Eppendorf,
devidamente identificados, a medida que a contagem foi realizada. Para

evitar a contaminacao das amostras, foram tomadas algumas medidas como
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a utilizacao de luva e jaleco durante as andlises, e também, foram realizadas

a limpeza e secagem do material sempre ao inicio e fim dos procedimentos.

Para a confirmacéo dos microplasticos triados visualmente, foi realizado
um teste com acido nitrico (HNO3), pois tem sido relatado sua eficacia na
dissolucéo rapida de material biogénico, de forma que se alguma particula
for confundida com material biol6gico ela seja destruida. Foram sorteadas 18
amostras para isso, em seguida os microplasticos foram separados em
placas de Petri de vidro, nas quais foram adicionadas gotas de HNO3 (65%),
sendo a placa tampada e levada a estufa por 30 minutos a uma temperatura
de 80°C (Lusher et al., 2016). ApOGs esse periodo, todo material foi
inspecionado novamente em estereomicroscopio, para a confirmacéo
definitiva de potencial material ndo organico. Como controle, particulas
organicas de origem animal e vegetal do plancton foram submetidas ao &cido,
bem como outras particulas plasticas das trés categorias (filamentos, plastico

duro e plastico mole).

6.4 Andlise dos dados

Para testar a hipétese de que a concentracdo dos microplasticos é maior
durante os momentos de aumento do fluxo fluvial e na regido da pluma (em
relacdo as outras duas areas - baia e recifes), foi usado um teste t de Student
ou sua equivaléncia ndo-paramétrica (teste U - Mann-Whitney), considerando
significativos os valores de p < 0,05. Uma analise comparativa de duas
amostras independentes também é aplicada para comparar os microplasticos

fora e dentro da pluma.
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7. RESULTADOS
7.1 Variaveis ambientais

Foram calculadas as médias de cada variavel ambiental e foi criado uma
tabela com as maiores médias obtidas em cada periodo sazonal. A tabela
mostra que houve uma variacdo de resultados por conta do periodo sazonal
de algumas variaveis como a clorofila dissolvida na agua, o total de sélidos
suspensos, o0 oxigénio dissolvido, os sélidos totais dissolvidos e a salinidade
essa variacao se deu por conta do fluxo da dgua que aumentou devido ao

periodo chuvoso.

Periodo Seco Periodo chuvoso
Clorofila 2,29 ug/L 3,50 pg/L (pluma)
(pluma)
Total de sdlidos suspensos 92,10 ug/L 56,95 ug/L (pluma)
(pluma)
Temperatura 27,4 °C (pluma) 27,9 °C (pluma)
pH 8,24 (baia e 8,17 (baia)
Recifes)
Turbidez 7,8 NTU (baia) 8,0 NTU (pluma)
Oxigénio dissolvido* 4,23 ug/L 7,48 ug/L (recifes)
(recifes)
Sdlidos totais dissolvidos 32,5 ug/L 29,6 pg/L (pluma)
(recifes)
Salinidade** 35,8 ppt (recifes) 30,2 ppt (recifes)

Tabela 1- tabela referente as maiores médias das variaveis ambientais no

periodo seco e chuvoso.
7.2 Caracterizacao geral da estrutura dos microplasticos

Foram registrados microplasticos em todas amostras, com a densidade
total variando de 0 a 64 mp/m3 (13 + 13 mp/m3). Quanto a densidade por tipo de
microplasticos, foi registrada maior quantidade de filamentos (12 + 13 mp/m3),
seguidos pelos fragmentos duros (0,30 + 0,35 mp/m3) e fragmentos moles (0,19
+ 0,41 mp/m3). Nao foram registradas diferencas nas densidades de
microplasticos entre as areas e periodos. Em ambientes costeiros, fibras sédo os

tipos mais comuns (Stolte et al. 2015).
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7.2.1 Microplasticos do tipo filamentoso

Os microplasticos do tipo filamentoso foram encontrados em todas as
amostras, chegando a atingir uma média total de 12 + 13 mp/m3.

Os dados obtidos com os microplasticos do tipo filamentoso no periodo
seco mostraram uma densidade de 4,49+4,19 microplasticos por metro cubico
(mp/m3) na parte da baia, obtendo assim o menor valor dentre os trés pontos no
periodo seco, a pluma obteve o maior valor 16,08+16,22 mp/m3, enquanto 0s
recifes tiveram uma densidade de 8,58+4,44 mp/m3.

No periodo chuvoso a maior densidade obtida foi nos recifes de corais,
que obteve uma densidade de 21,62+20,77 mp/m3, a menor densidade
encontrada nesse periodo foi de 5,45+1,80 na area da pluma, enquanto a baia
obteve uma densidade de 16,58+15,27 mp/m3.

7.2.2 Microplasticos do tipo fragmento duro

Os microplasticos desse tipo tiveram uma média total de 0,30 + 0,35
mp/m3, ndo teve presenca de microplasticos do tipo fragmento duro em todos as

amostras.

No periodo seco a densidade de microplasticos do tipo fragmento duro na
area da baia foi a maior obtida, atingindo uma densidade de 0,50+0,42 mp/m3,
engquanto a area da pluma obteve uma densidade de 0,16+0,39 mp/m3 sendo a
menor densidade encontrada dentre as trés areas, os recifes de corais obtiveram

uma densidade de 0,21+0,22 mp/m3.

O periodo chuvoso teve a maior densidade encontrada na area dos recifes
0,49+0,32 mp/m3, a menor densidade foi 0,21+0,38 mp/m3 na area da pluma,
enquanto a baia obteve uma densidade de 0,26+0,35 mp/m3.

7.2.3 Microplasticos do tipo fragmento mole

O microplasticos do tipo fragmento mole obteve uma média total de 0,19
+ 0,41 mp/m3, esse tipo de microplastico ndo foi encontrado em todas as

amostras.
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A maior densidade de microplasticos do tipo fragmento mole no periodo
seco foi a &rea da pluma que obteve 0,79+0,70 mp/m3, os recifes de corais
atingiram o menor valor, uma densidade de 0,03+0,08 mp/m3, e a &rea da baia
uma densidade de 0,10+0,14 mp/m3.

Ja no periodo chuvoso a maior densidade encontrada foi na area da pluma
0,16%0,39 mp/m3, a menor densidade encontrada foi na area da baia 0,04+0,09

mp/m3, enquanto a area dos recifes obteve uma densidade de 0,08+0,09mp/m3.

7.3 Andlises estatisticas

A densidade de microplasticos quando comparado entre os periodos
mostrou diferencas significativas p<0,05 (teste U - Mann-Whitney), apenas no
periodo chuvoso apenas na baia (p=0,02024) se comparado com o periodo
seco, devido ao menor nimero de microplasticos encontrados em determinados

pontos.

Quanto a realizacdo do teste de Analise Multivariada de Variancia
Permutacional (PERMANOVA p<0,05) em relacdo a densidade de
microplasticos quanto aos periodos sazonais e as areas analisadas. Com
relagdo aos periodos sazonais 0 PERMANOVA obteve um p= 0,251, enquanto
com relagcdo as areas analisadas o p= 0,11, mostrando assim que nao houve

nenhuma variacao significativa entre os dados.
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8. DISCUSSAO

Ha uma grande preocupacdo com a poluicdo de microplasticos marinhos
e sua extensdo na poluicdo e o impacto que pode causar no ambiente
aquético, O presente trabalho avaliou a presenca de microplasticos em uma
area de protecdo ambiental e os resultados demostram que ndo houve uma

diferenca significativa entre as areas e periodo sazonal

Referente as variaveis ambientais da pluma os dados de clorofila tiveram
maior média dentre os trés pontos no periodo de seco, a turbidez também
teve alta nesse periodo. Nos recifes a concentracao de clorofila foi menor e
uma alta concentracdo de salinidade nos dois periodos se comparados com
0s outros pontos nos dois periodos pluviométricos. JA a area da baia
apresentou resultados médios se comparados aos outros pontos isso pode
ser por conta da influéncia da pluma, por conta da menor salinidade se
comparada as outras massas de agua, as plumas estuarinas contribuem
diretamente para a diminuicdo da salinidade de aguas adjacentes em
periodos de maior afluéncia fluvial (ANJUSHA et al., 2018).

Houve ocorréncia de microplasticos dos trés tipos nos trés pontos
analisados, dentre os microplasticos quantificados, os microplasticos do tipo
filamentoso tiveram maior ocorréncia e os maiores valores foram observados
para a area da pluma, atingindo densidade de 16,08+16,22 mp/m3. Estudos
anteriores que avaliaram microplasticos em ambientes estuarinos, estimaram
valores superiores aos que foram registrados no presente estudo (98mp/m3
HITCHCOCK; MITROVIC, 2019 ; 50 a 2400 mp/m3, NOREN , 2007),
enguanto no periodo chuvoso a densidade maior encontrada foi nos recifes
21,62+20,77 mp/m3, mesmo obtendo essa diferenca de densidade, o0s
valores quando comparados a outros valores de trabalhos anteriores (867 e
902 mp/m3, HITCHCOCK; MITRQOVIC, 2019)

A maior concentragdo de microplasticos do tipo filamento na parte dos
recifes e na pluma pode se dar por conta da acéo pesqueira (DANTAS et al.,
2012; GUEBERT- BARTOLOLO et al, 2011; RAMOS et al., 2012), além do
ato da pesca o concerto das redes podem causar a fragmentacao desses
filamentos (BROWNE et al., 2010; COLE et al., 2011), além de cordas e
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linhas de pesca que sdo deixadas para tras pelos pescadores (POSSATTO
et al., 2011; RAMOS et al., 2012)

Os microplasticos do tipo fragmento duro e mole néo tiveram dados
significativos, chegando a densidades de 1 mp/m? dentre os trés pontos nos
trés periodos, mesmo nédo tendo um valor significativo esses fragmentos,
assim como 0s outros microplasticos, eles tém a capacidade de absorverem
Poluentes Organicos Persistentes (POPSs), representando uma ameaca para
ambientes costeiros (BARLETTA et al.,2012). Comparando a variacdo da
média da densidade total de todos os tipos de microplasticos 0 a 64 mp/m3
(13 = 13 mp/m3), os valores apresentados ainda ndao apresentam uma
variacao significativa, (DESFORGES et al. 2014) encontrou concentracdes
de 62 e 5000 mp/m3, obtendo uma média de 2080 mp/m3 a 9180 mp/m3 em

baias costeiras.

De fato, esperava-se que durante as chuvas a ocorréncia de
microplasticos fosse maior na regiao, devido ao potencial maior influéncia das
plumas estuarinas na é&rea. Mesmo sendo comum a ocorréncia de
microplasticos em sistemas estuarinos em varias partes do mundo (FRIAS et
al., 2010; MOORE, 2008), o fato de nao ter tido diferencas sazonais no
presente estudo deve-se a insercao dos estuarios llhetas e Mamucabas em

regido protegida (APA Guadalupe e ReBio de Saltinho).
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9. CONCLUSAO

As variaveis ambientais marinhas da porcdo norte da APA Costa dos
Corais: a clorofila dissolvida na agua, o total de solidos suspensos, 0 oxigénio
dissolvido, os solidos totais dissolvidos e a salinidade variam sazonalmente,
mas essa alteracdo ndo exerce nenhuma relacdo aparente com o0s

microplasticos do plancton.

Os microplasticos do tipo filamentoso possuem uma densidade média de
16,08 + 16,22 a 21,62 + 20,77 mp/m3, diferindo significativamente entre os

pontos (pluma, recifes e baia).

Em cada periodo, mesmo existindo essa variacdo de presenca entre 0s
pontos, ela ndo é considerada significativa. O periodo sazonal néo interfere

na quantidade e na variacdo dos microplasticos.
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11.ANEXOS

Tabelas

Densidade de MP por m3

Periodo seco

Filamentoso Fragmento duro Fragmento mole

Baia 4,49+4,19 0,50+0,42 0,10+0,14
Pluma 16,08+16,22 0,16+0,39 0,79+0,70
Recifes 8,58+4,44 0,21+0,22 0,03+0,08
Periodo chuvoso

Baia 16,58+15,27 0,26+0,35 0,04+0,09
Pluma 5,45+1,80 0,21+0,38 0,16+0,39
Recifes 21,62+20,77 0,49+0,32 0,08+0,09

Tabela 2 - Densidade de microplasticos por m3 no periodo seco e chuvoso.

Mann-Whitney test (< 0,05)

PONTOS DE COLETA U Z

Baia 156 -0,177 0,8598
Pluma 137,5 -0,795 0,4266
Recifes 126 -1,136 0,2562

Tabela 3 - Teste de Mann-whitney para densidade total de microplasticos nos

periodos seco e chuvoso
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Mann-Whitney test (<0,05)

Baia
PONTOS DE COLETA U Y4 P
Baia 3 -2,332 0,0202
Pluma 10,5 -1,131 0,2581
Recifes 12,05 -0,953 0,3408
Pluma
PONTOS DE COLETA
Baia 11 -1,041 0,298
Pluma 16 -0,315 0,7526
Recifes 8 -1,696 0,0898
Recifes
PONTOS DE COLETA
Baia 6 -1,841 0,0656
Pluma 8,5 -1,446 0,1481
Recifes 13,5 -0,762 0,446

Tabela 4- Teste de Mann-Whitney para todos os pontos nos periodos seco e

chuvoso.
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Figura 8 — A) Boxplot do oxigénio dissolvido no periodo seco e B) Boxplot do oxigénio
dissolvido no periodo chuvoso.
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de sdlidos totais dissolvidos no periodo chuvoso.
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Figura 10 — A) Boxplot da salinidade no periodo seco e B) Boxplot da
salinidade no periodo chuvoso.
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Figura 11 - A) e B) microplastico do tipo fragmento duro branco,
C) e D) micropléstico filamentoso azul escuro, E) microplastico
filamentoso azul claro.
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Figura 12 — A) Boxplot dos microplasticos do tipo filamentoso no periodo
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Figura 13 — A) Boxplot dos microplasticos do tipo fragmento duro no periodo seco e
B) Boxplot dos microplasticos do tipo fragmento duro no periodo chuvoso.

A) B)

1.5

10

mp.m-3
mp.m-3

04

05

N
i

I
o

< ] _

o

T T T T T T
Baia Pluma Recifes Baia Pluma Recifes

Figura 14 — A) Boxplot dos microplasticos do tipo fragmento mole no periodo
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chuvoso.
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