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Micropldsticos versus ictiopldncton: quem é mais abundante em um
estudrio urbano?

O estudo apresenta como objetivo investigar a distribuicdo e a abundancia de microplasticos e larvas de peixes em um estudrio urbano. Os residuos analisados
foram amostrados de trés dreas distintas: estuario superior, médio e inferior. As larvas foram coletadas com auxilio de uma rede de plancton de 500 pm, através
de arrastos superficiais no sentido montante a jusante; para a categoria micropldstica (<5mm) foram utilizadas as particulas retidas no copo da rede. Os
microplasticos foram contados, medidos, identificados e classificados de acordo com o tamanho, tipo e cor. Considerando um total de 108 amostras, a distribui¢do
plastica no estudrio do Capibaribe apresentou de forma varidvel. O estuario apresenta abundéncia de microplastico de origem secundaria, resultantes da
fragmentagdo de plasticos maiores. Uma concentragdo de 19,71 part./m3 com tamanho médio de 2,2 mm, predominantes nas regides superior e média. Os
fragmentos moles correspondem ao tipo mais abundante (69%). O estudrio apresenta uma abundancia de larvas de peixes relativamente baixa 1,5 individuos/m3
com tamanho médio de 781,7 + 449,8 mm, sendo Gobiiformes, a ordem mais abundante nesse ambiente. A natureza dinamica do Capibaribe limita a degradacdo
dos residuos plasticos e contribui para a permanéncia desses residuos nesse ambiente.

Palavras-chave: Poluigdo plastica; Degradagdo; Fragmentos plasticos; Microplastico.

Microplastics versus ichthyoplankton: which is more abundant in an
urban estuary?

The study aims to investigate the distribution and abundance of microplastics and fish larvae in an urban estuary. The analyzed waste was sampled from three
different areas: upper, middle and lower estuary. Larvae were collected using a 500 pm plankton net through surface trawls in the upstream to downstream
direction; for the microplastic category (<5mm) the particles retained in the net cup were used. Microplastics were counted, measured, identified and classified
according to size, type and color. Considering a total of 108 samples, the plastic distribution in the Capibaribe estuary presented variably. The estuary shows
abundance of microplastics of secondary origin, resulting from the fragmentation of larger plastics. A concentration of 19.71 part./m3 with an average size of 2.2
mm, predominant in the upper and middle regions. Soft fragments correspond to the most abundant type (69%). The estuary presents a relatively low abundance
of fish larvae 1.5 individuals/m3 with mean size of 781.7 + 449.8 mm, being Gobiiformes, the most abundant order in this environment. The dynamic nature of the
Capibaribe limits the degradation of plastic waste and contributes to the permanence of this waste in this environment.
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INTRODUGAO

Poluente abundante em ambientes aquaticos, o pldstico consiste em um item frequentemente
encontrado no estudrio do Rio Capibaribe (LUZ et al., 2019). Devido a sua alta durabilidade e resisténcia, o
plastico pode permanecer no ambiente por longos periodos (FOLLMANN et al., 2017) até completa
degradacdo. A degradacao fisica do plastico compreende na alteragdo da estrutura fisica desse material, em
nivel superficial causando a alteragdo na sua cor e rigidez (ANDRADY, 2017). A exposi¢do aos raios UV
representa um fator relevante para que ocorra a degradacao de itens plasticos, resultando na fragmentacgao
da cadeia principal do polimero (FOLMAN et al., 2017).

Plasticos amplamente degradados tornam-se enrijecidos e quebradicos (ANDRADY et al., 2011). Essa
degradacdo leva a fragmentacdo e criacdo da classificacdo dos residuos plasticos em escala de tamanho
macro (>25mm), meso (5-25mm) e micrométrica (<5mm) (VAN CAUWENBERGHE et al., 2014; GIGAULT et
al., 2018). Independente da fracdo plastica disponivel no ambiente, os impactos observados na biota vao
depender do grau de interagdo, sendo comum os principais impactos: sufocamento e obstrucdo fisica
(macroplastico e mesoplastico); inflamagdes gastrointestinais e inibicdo do crescimento (microplastico)
(WRIGHT et al., 2013; BRATE et al., 2016). Em estuarios, a interagdo mais comumente estudada é com a
ictiofauna. Por representarem 99% da fauna de vertebrados em ambientes estuarinos, sendo o ictioplancton
a parcela mais significativa (XAVIER, 2018).

Os estudrios sao ambientes fundamentais para o ictioplancton e servem de bergario para diversos
organismos que completam seu ciclo de vida nesse ambiente (LIMA et al., 2015). O ictioplancton é essencial
para os recursos pesqueiros, manejo e monitoramento (NAKATANI et al., 2001). Qualquer perturbag¢do nos
estudrios pode afetar a reproducdo e o desenvolvimento de diversas espécies de peixes (BARLETTA et al.,
2020), refletindo na diminuicdo da abundancia e diversidade local. Estudos apontam os diversos efeitos
negativos resultantes da ingestdo de microplastico pelo ictioplancton, tais como acumula¢do no trato
digestério (HOANG et al., 2019), inflamagdo em diversos orgdos (e.g. intestino, figado) e tecidos (e.g.
muscular, branquiais) (MAZURAIS et al., 2015; LU et al., 2016; LEMOINE et al., 2018). Além disso, é
preocupante a transferéncia desse poluente através da cadeia alimentar para niveis troficos superiores
(PAYTON et al., 2019; BARLETTA et al., 2020).

A disponibilidade do residuo plastico a biota pode variar de acordo com o tempo e a regido do
estudrio. Em épocas de seca, durante a maré baixa, a hidrodindmica contribui para uma maior acumulagdo e
sedimentacdo desses residuos plasticos, deixando-os mais expostos a degradacdo fisica ocasionada pela
radiacdo solar (XAVIER, 2018). Durante periodos com alta precipitacdo, a influéncia dos afluentes e
tributarios ao longo de um estuarino possibilita uma maior disponibilidade desses residuos ao longo do
espaco e do tempo. Nesse periodo, a agdao do intemperismo consolida o processo de degradagdo e
fragmentacdo dos residuos plasticos, incorporando ao ambiente, diferentes tamanhos de residuos.

A biota presente no estudrio podera interagir de diferentes formas com esse poluente, deixando-a

suscetivel a dose biodisponivel ao consumo em diferentes periodos do ano. Este estudo apresenta como
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objetivo investigar a contaminagdo em daguas superficiais de um estuario urbano impactado por

microplastico, e estudar a abundancia e distribuicao de micropldsticos e larvas de peixes neste estuario.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estuario do Capibaribe esta localizado na Regidao Metropolitana do Recife, estado de Pernambuco,
no Nordeste do Brasil, entre as coordenadas 8°2’56” e 8°5’47”, de latitude sul, e 34°52’31” e 34°53’38”, de
longitude oeste (GABRYELE et al., 2018). Atinge cerca de 25km de extensdo, 50m de largura na cabeceira e
200m de largura préximo a foz, totalizando uma area de cerca de 10 km?, abrangendo os municipios de Sdo
Lourenco da Mata, Camaragibe e Recife (LAMARDO et al., 2016). E constituido pela confluéncia do trecho
inferior do rio Capibaribe, a Bacia do Pina, e recebe aporte dos rios Beberibe, Jorddo, Pina e Tejipio, e esta
dividido em trés regides distintas de acordo com a hidrodinamica local: regido superior do estuario (regido
localizada a montante do estudrio), regido do médio estudrio (area intermediaria) e a regido inferior
(localizada a jusante) (SCHETTINI et al., 2016).

O clima predominante na area de estudo é caraterizado como tropical Umido e quente, tipo As'
segundo a classificagdao de Képpen, com periodos de maior precipitacdo entre margo e agosto e periodos de

seca entre setembro e fevereiro (RESENDE et al., 2017).

Amostragem espago-temporal

A amostragem dos plasticos e do ictioplancton foi realizada durante a maré baixa, através de uma
rede de plancton coénica cilindrica, com malha de 500 um e dimensdes de 3 m de didmetro de bocae 2 m de
comprimento. Arrastos horizontais de superficie foram realizados com duracdo padronizada em 10 minutos,
com auxilio de uma embarcacdo no sentido montante a jusante. O volume de agua filtrado durante os
arrastos foi calculado através de fluxémetro G.O. (General Oceanics) modelo 2030R, acoplado no centro da
boca da rede.

A amostragem foi realizada em triplicatas, para cada uma das trés regiGes do estudrio (superior,
média e inferior). A regido superior (pontos 1, 2 e 3) apresenta-se como uma area com predominancia de
vegetacdo de mangue, numa extensdo de 13 km e <10 m de largura (LUZ et al., 2019). A regido do médio
estudrio (pontos 4, 5 e 6) apresenta um ambiente transicional com paisagens urbanizadas, indicando area
mais antropizada e com diferentes tipos de ocupagdes urbanas: residencial, comercial e hospitalar; e a
presenca de fragmentos de mata ciliar (manguezal). Na regido inferior (pontos 7, 8 e 9) existe uma
predominancia de paisagem urbanizada, préximo a desembocadura, onde esta localizada a Bacia Portudria
do Recife, formada pela confluéncia do Rio Capibaribe e a Bacia do Pina (SCHETINI et al., 2016; LAMARDO et
al., 2016;) (figura 1).

Para avaliar os efeitos temporais na quantidade de residuos plasticos ao longo do estuario, as coletas

foram realizadas em quatro estacGes de acordo com o padrdo histérico dos indices de precipitacdo
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(BARLETTA et al., 2009), sendo elas: inicio da esta¢do seca - IS (setembro e novembro), final da estagao seca
- FS (janeiro e fevereiro), inicio da esta¢do chuvosa - IC (margo e abril) e final da estagdo chuvosa - FC (junho,
julho e agosto). Foram realizadas 12 campanhas amostrais tendo inicio em janeiro de 2018 e finalizando em
agosto de 2019. Em cada campanha foram amostrados 9 pontos, distribuidos entre as trés regiGes do

estuario, totalizando 108 amostras.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo. Estudrio do Rio Capibaribe - P1, P2, P3 corresponde a regido

superior; P4, P5, P6: regido média; P7, P8, P9: regido inferior.

Os espécimes de ictioplancton coletados foram fixados em solugao formalina a 4% tamponado,
neutralizada com carbonato de calcio (CaCOs) e conservados, posteriormente, em alcool a 70% em

recipientes de 500 mL, devidamente etiquetados e levados até o laboratério para posterior andlise.

Variaveis Ambientais

A distribuicdo da precipitagdo pluviométrica no Estudrio do Capibaribe foi obtida através de banco
de dados anuais da Agéncia Pernambucana de Aguas - APAC, correspondem a média histdrica para as
estacOes de amostragem IS, FS, IC e FC. As variaveis fisico-quimicas pH, condutividade, temperatura (2C),
concentracdo de oxigénio dissolvido, turbidez (NTU), salinidade e sélidos totais dissolvidos, foi realizada

através de uma sonda de multiparametros HORIBA U-52.

Andlise dos Microplasticos

Os micropldsticos encontrados no copo da rede foram examinados com auxilio de pingas, placas de
petri e lupa estereoscépica (Zeiss, Stemi 2000 C) com aumento de 20 vezes, foram contados, medidos e
fotografados com o auxilio de uma camera digital microscépica, acoplada ao estereomicroscépio, de
software Belview. Posteriormente foi utilizada uma adaptacdo da metodologia descrita por Sadri et al. (2014)
para classificar o tipo de microplastico de acordo com a morfologia (fragmento mole/duro, pellett, fibra e
isopor); categorizados conforme as cores mais comuns identificadas ja descritas: Preto, azul, branco (opaco),
transparente (translucido), vermelho, verde; multicor (MPs que apresentam mais de uma cor), e
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outros (roxo, rosa, cinza, amarelo ou marrom), (SUL et al., 2014; GAGO et al., 2019); e analisado o estagio de
degradacdo, classificado em pouco degradado (podendo ser considerado um estadgio de degradagdo
intermedidrio) e muito degradado (estdgio de degradacdo avangado, com alteragdo de cor, aspectos de
intemperismo, e incrustagdes), conforme uma adaptacdo da metodologia utilizada por Silva (2016).

Cada fragmento de plastico foi verificado através do teste da pinca quente (WITTE et al., 2014). Nao
foi realizada a andlise das particulas através do Espectrofotémetro de Infravermelho por Transformada de
Fourier (FT-IR), uma vez que o objetivo desse estudo nao foi identificar os principais tipos de polimeros, mas
guantificar a presenca e o estagio de degradacdo dos microplasticos. Sendo assim, o teste da pinca quente

torna-se eficiente para esta verificacao.

Estratégia para minimizar contaminagao aérea

A contaminacdo aérea por fibras sintéticas decorrentes de roupas, equipamentos e precipitacdo
atmosférica corresponde ao maior risco de contaminacdo das amostras (BOZENA, 2017). Assim, para mitigar
o risco de contaminagdo aérea ou ambiental durante o processo de amostragem e analise, foram utilizadas
medidas de precaucdo tais como: (1) Utilizacdo de jalecos 100% algod3ao e luvas de laboratdrio durante a
andlise do material; (2) Os recipientes utilizados durante o processamento da amostra, foram limpos com
agua destilada e cobertos antes da reutilizagao; (3) Todos os aparelhos (utensilios de vidros e pingas) foram
lavados trés vezes com agua filtrada para reduzir as chances de contaminacgao; e (4) Foram posicionados ao
redor da area de trabalho filtros de controle (espagos em branco processuais), paralelos ao processamento
da amostra, para quantificar e contabilizar a contaminagdo aérea (BARLETTA et al., 2020; HOANG et al.,
2020). Posteriormente os filtros de controle foram visualizados sob o estereomicrocépio para verificar a

presenca de microplastico.

Anadlise das larvas de peixe

O processamento do material bioldgico ocorreu em laboratdrio com auxilio de lupa estereoscdpica
para a triagem e, posteriormente, as larvas foram quantificadas, medidas e identificadas quanto ao menor
nivel taxondmico possivel. As identificagdes foram baseadas em bibliografias especializadas como: Ahlstrom

et al. (1984); e Nakatani et al. (2001), utilizando de caracteres morfolégicos, meristicos e morfométricos.

Anadlises estatisticas

Para verificar a normalidade dos dados, foi empregado o teste de Shapiro-Wilk. Uma analise de
correlagdo candnica (CCA) foi utilizada para observar correlagbes ecoldgicas entre a abundancia de
macroplastico, mesoplastico, microplastico, ictioplancton e varidveis abidticas (pH, oxigénio dissolvido,
temperatura, salinidade, sélidos totais, turbidez e precipitacdo) nas trés regiées do estudrio (superior, média
e inferior), a partir de valores médios. Todas as analises foram realizadas através do programa R estatistica

(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2020).
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RESULTADOS
Variaveis Ambientais

A maior média de precipitacdo ocorreu na estagao IC (216,2 mm) e FC (212,5 mm). A estacdo FS
apresentou uma média de pluviosidade atipica (média= 93,7 mm) (Figura 2). Os parametros abidticos foram
avaliados nas trés regidoes do estudrio (superior, média e inferior), e os valores médios entre as estacdes,
estdo apresentados na Tabela 2. Os valores de pH nao variaram significativamente, apresentando ligeiro
aumento durante as esta¢des mais secas (1IS=7,3+0,1; FS=7,4 +£0,11).

Assim como a temperatura da dgua de superficie que apresentou variagdo dentro do esperado, com
médias mais baixas durantes as estacdes IC e FC e mais elevadas nas estacdes IS e FS. Ao mesmo tempo, o
estudrio do Capibaribe exibiu variacdo na quantidade de oxigénio dissolvido, apresentando condi¢do andxia

durante o IC e FC (figura 2).

450
400
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250
200
150
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50
IS FS IC FC
Estacoesdo ano (2018-2019)

Pluviosidade (mm)

Figura 2: Distribuicdo da média anual das chuvas no estudrio do rio Capibaribe referente as estagdes IS: Inicio da seca
(setembro-novembro); FS: Final da seca (dezembro-fevereiro); IC: Inicio da chuvosa (marg¢o-maio); FC: Final da
chuvosa (junho-agosto), para os anos de 2018 e 2019.

Tabela 1: Valores médios das varidveis ambientais analisadas durante as estagGes: IS e IF (inicio e final da seca), ICe FC
(inicio e final da chuvosa), nas trés regides amostradas no canal principal do estudrio do rio Capibaribe (Regido Superior:
SUP, média: MED; inferior: INF).

Area do Estuario | Estagdo | Temperatura | pH | Turbidez | Condutividade | Salinidade | Oxigénio Sdlidos totais
dissolvido dissolvidos

IS 28,9 7,3 | 531 6,0 3,4 39 3,7
Superior FS 30,8 7,4 | 63,2 1,3 0,3 39 0,9

IC 29,3 7,0 | 39,5 0,6 0,3 1,0 0,4

FC 27,8 6,7 | 33,5 0,4 0,2 1,2 0,3
Média IS 29,0 75| 673 10,8 6,3 4,6 6,7

FS 31,0 7,51 40,1 8,6 4,1 4,0 4,7

IC 29,4 6,8 | 51,2 1,3 0,6 1,2 0,8

FC 27,8 6,7 | 40,0 2,1 1,1 1,8 1,4
Inferior IS 27,7 7,4 | 48,8 33,3 21,0 39 3,9

FS 30,0 7,5 | 34,8 34,8 22,2 2,4 21,3

IC 29,8 7,1 | 35,0 18,5 11,2 2,6 11,4

FC 27,6 7,0 | 283 30,5 19,0 3,1 18,7

Distribuigdo espago-temporal do Microplastico

Microplasticos aerotransportados incluindo o formato de fibra e de particula, ndo foram encontrados

nos espagos em branco de procedimento neste estudo.
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O valor total de microplasticos identificados durante o periodo de monitoramento foi de 1757
micropldsticos com uma concentracdo de 19,71 particulas por m3. O tamanho médio das particulas
encontradas no estuario foi de 2,2 mm, com tamanhos médios de sua maior dimensdo de 5,07 mm e tamanho
médio de menor dimensdo de 0,04 mm. Do total de microplasticos coletados (n=1757), 69% foram
fragmentos moles, 17% fragmentos duros e 14% correspondem a isopor, fibras, filamentos, e pellets (figura
3).

Quanto a cor, houve um predominio de microplasticos de cor transparente (29%), seguido por branco
(27%), azul (24%), verde (6%), vermelho (4%), outros (5%) e multicolor (2%). A maioria dos micropldsticos
apresentam a condi¢do de muito degradado, incluindo-os em um estagio de degradagdo avangado (78,9%)
com alteragdo de cor, aspectos de intemperismo, e incrustagGes, enquanto que (21,1%) apresentam
condicdo de pouco degradado, podendo ser considerado um estagio de degradacdo intermediario, uma

condicdo boa.
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Figura 3: Abundancia de microplasticos nas trés regides do estuario do Rio Capibaribe durantes as estagGes. SUP:
Regido superior; MED: Regido do média; INF: Regido inferior.

SUP

Na regido superior, os fragmentos tiveram maior representatividade, cerca de 149 part. de
micropldsticos durante a estacdo FC, seguidos del2l part. durante a IC (figura 3). A densidade de
micropldstico nas estag¢des IS, FS, IC e FC apresentaram similaridades entre si, sendo possivel identificar maior
concentracdo de fragmento duro seguido de fragmento mole. Em relacdo ao estdgio de degradacdo do
microplastico, foi possivel identificar em alguns fragmentos duros e em alguns pellets a alteracdo de cor e a
presenca de incrustagdes, o que nos leva a incluir um possivel estagio de degradagao para os MP, sendo a

condi¢do muito degradado a condi¢ao predominante.

Distribuicdo espaco-temporal do ictioplancton

No total, foram encontradas 106 larvas de peixes no estudrio do Capibaribe. Os individuos
identificados apresentam tamanho médio de (187,1 + 398,9mm) e pertencem a 5 ordens, 4 familias e 2

espécies (Tabela 3). Durante o estudo foi observada uma concentracdo de 1,5 larvas por m3. Sendo
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Gobiiformes a ordem mais abundante (43% do total larvas) e Gobiidae, a familia com maior
representatividade dentro do estuario (64%), apresentando abundancia na regido inferior, durante as
estacOes IS e FS. Para verificar a relagao entre micropldsticos e ictioplancton foram consideradas apenas os
individuos pertencentes a familia Gobiidae, por ser a familia mais rica em ndimero de espécie no referido

ambiente.

Tabela 2: Ictioplancton encontrado no estudrio do rio Capibaribe, durante as estagdes inicio e final da seca e inicio e
final da chuvosa.

Ordem Familia Espécie N2 de individuos Tamanho (mm) Desvio Padrao
Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus 1 0,19 0,33
Perciformes Eleotridae Eleotris pisonis 5 1,18 0,78
Perciformes | —meemememeem | e 23 0,52 0,25
Tetraodontiformes Tetraodontidae | ------—--—--- 1 1,09 0,57
Pleuronectiformes Bothidae | ------—--- 8 0,74 0,21
Gobiiformes Gobiidae | - 68 0,63 0,77

A abundancia de larvas exibiu padrdo similar entre as regides estuarinas (média e inferior) durante a
estacdo IC, onde observou-se apenas individuos da familia Gobiidae (43% do total de individuos). Durante a
estacdo FS foi possivel observar uma heterogeneidade de larvas de peixe, apresentando individuos da ordem
Perciformes nas regides inferior e média seguida Pleuronectiformes. Similarmente, ocorreu durante a
estacdo FC quando a abundancia e heterogeneidade de larvas foram encontradas nas regides superior e
média.

Inicio da Chuva Finalda chuva

SUP+ I I
MED - I

INF 4

Tipos

Both
[l Eletpis
» Gobit
Inicio da seca Final da seca W Megatla
Perci

B Tetra

SUP{

MED {

INF -

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Abundincia (individuos/m’)

Figura 4: Abundancia de larvas de peixe nas regides do estuario do Rio Capibaribe nas estac¢des inicio e final da seca,
inicio e final da chuvosa. SUP: Regido superior; MED: Regido média; INF: Regido inferior. Both: Bothidae; Eletpis:
Eleotris pisonis; Gobii: Gobiidae; Megatla: Megalops atlanticus; Perci: Perciformes; Tetra: Tetraodontidae..

Correlagao de residuos pldsticos e larvas de peixe com varidveis ambientais

De um total de 108 amostras coletadas, todas continham microplasticos e apenas 26 continham
larvas de peixes. Os micropldsticos foram, em média, mais abundante do que larvas de peixes (19,71 + 35,87
part./m3 VS 1,50 + 2,16 larvas de peixes/m3). A variacdo espaco-temporal da relacdo larvas de peixes x
micropldstico, mostrou que essas particulas foram mais abundantes em todas as regides estuarinas e
estacgoes (IS, FS, IC, FC), atingindo aproximadamente 1,0 larva de peixe: 13,5 MPs.

A CCA entre a abundancia de ictioplancton com as varidveis ambientais (figura 5) explicou 62% da
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variacdo dos dados, com o primeiro eixo explicando 46% dos dados e o segundo eixo 16% da variancia da
relacdo entre larvas e variaveis ambientais. O primeiro eixo, mais explicativo, apresentou fortes reagoes
positivas entre larvas de Perciformes, Pleuronectiformes e Elopiformes com trés parametros distintos:
condutividade, salinidade e sélidos totais dissolvidos, tendo com o Ultimo uma relagdo mais positiva em
relacdo aos demais. Esse eixo ainda apresentou forte relagdo negativa com precipitacdo e moderada com a
turbidez. Ja Perciformes, Tetraodontiformes e totais de microplasticos (TMP) foram influenciados
principalmente pela precipitacdo, enquanto Gobiiformes apresentou uma fraca relagdo com o oxigénio

dissolvido, e a temperatura foi a Unica variavel que n3o esteve relacionada a nenhum componente.

Preci Ntu
TMACTS F GOBII

Temp

ppt
Ms.cm

o

G.Ltds
PERCI

Eixo 2 (16%)

meBRTHA
T T T T T T T x

-2 -1 0 1 2 3 4 5
Eixo 1 (46%)

Figura 5: andlise de correspondéncia candnica relacionando a abundéancia dos macro e microplasticos e ictioplancton
com as varidveis ambientais no estuario do rio Capibaribe. Eixo 1: Ictioplancton; GOBII (Gobiidae), ELETPIS (Eleotris
pisonis), TETRA (Tetraodontidae), MEGATLA (Megalops atlanticus), BOTH (Bothidae), PERCI (Perciformes). Eixo 2:
Variaveis ambientais. TMAC (Total de macroplastico); TMP (Total de microplastico); Preci (Precipitagdo), Ntu
(turbidez), Mg.Ldo (oxigénio dissolvido), Temp (temperatura), pH (potencial hidrogenidnico), ppt (salinidade) G.Ltds
(solidos totais dissolvidos), Ms.cm (condutividade).

DISCUSSAO
Contaminagao por microplastico no estudrio do Rio Capibaribe

O presente estudo, é o primeiro a investigar a caracterizagdo de microplastico nas aguas superficiais
do estudrio do Capibaribe, fornece informagdes basicas sobre a contaminacdo plastica e o estagio de
degradacdo desses residuos em um estuario antropizado. Este monitoramento aponta que os microplasticos
estavam presentes em todas as regides do estudrio com uma concentra¢do média de (19,71 part. de MP/m?3).

A fonte de entrada de residuos plasticos no referido estuario esta provavelmente relacionada com a
urbanizacdo local presente em seu entorno. O despejo constante de rejeitos domésticos e industriais ao
longo de todo o trajeto dos rios que o constitui, formam um aporte para a entrada desses residuos no
estuario (LAMARDO et al., 2016).

Os resultados salientam que a precipitacdo é a principal responsavel pelo acimulo de plastico
(independente da escala de tamanho) no estuario do Capibaribe. O ambiente apresentou varia¢cdo anual na
precipitacdo para o periodo de amostragem. O final da estacdo chuvosa apresentou maior variabilidade

interanual (69,4 - 466,4mm), devido ao fato dessa regido ser fortemente afetada pelo evento do El Nifio-
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Oscilagdo Sul, que ocorre nesse periodo (GONZALEZ et al., 2013). No entanto, durante a estagdo FS houve
uma precipitacdo de chuva maior que o esperado, o que justifica maior semelhanga entre os nimeros de
residuos plasticos encontrados nessa estacdo e durante IC.

Microplasticos secundarios foram abundantes nas trés regides estuarinas (superior, média e inferior).
Os fragmentos representam a maior proporg¢do de microplasticos no Capibaribe, assim como ocorreu em
outros estuarios urbanos (PAN et al., 2021; ANDRADE et al., 2019; NAIDOO et al., 2015; LIMA et al., 2014). O
que diverge de alguns estudos, no qual as fibras correspondem ao tipo micropldstico mais frequente nesse
ambiente (RODRIGUES et al., 2019; PAZOS et al., 2018; ZHAO et al., 2015).

Os MPs apresentam uma tendéncia de serem encontrados em maiores concentragdes em locais com
intensa atividades antropogénicas devido a produgdo excessiva de residuos nessas areas (RODRIGUES et al.,
2019). A origem dos MPs na regido superior e média pode estar associada a diferentes fontes uma delas,
possivelmente estad associada a bacia hidrografica do rio (COSTA et al., 2011). Assim como, a pesca e 0s
efluentes domésticos (e.g. fibras), produzem e descartam uma grande quantidade de microfilamentos que
alcangam os estudrios (BARLETTA et al., 2020). Esse resultado pode estar associado a pesca local que ocorre
nesse ambiente, uma vez que a coleta de molusco por exemplo é uma atividade recorrente nesse local
(SCHETTINI et al., 2016). Os catadores de moluscos, ao cavar o sedimento, pode desenterrar itens de plastico
gue estavam enterrados (COSTA et al., 2011).

A presenca de pellets encontrados na regido superior pode ser pressuposta pela presenca de esgotos
residuais industriais. Nessa drea, existe uma variedade de indUstrias, dentre essas, industrias de produtos de
matéria plastica e indUstria quimica, potencializando as pressdes antrdpicas na regido superior e média do
estudrio (LAMARDO et al., 2016). Os pellets sdo itens fabricados industrialmente como microesferas de
diferentes tamanhos, comumente utilizado na industria de cosméticos e higiene pessoal (COSTA et al., 2010;
ZETTLER et al., 2013), ou como pelotas de plastico virgem utilizados como matéria-prima para a fabricacdo
de outros produtos (BROWNE et al., 2011). Essas pelotas se inserem no ambiente via “vazamento” durante
a fabricacdo, transporte ou uso (ANDRADY, 2017).

Os pellets encontrados no Capibaribe em sua maioria eram semelhantes a pellets utilizados na
fabricacdo de itens de plasticos, seguidos daqueles utilizados em produtos de higiene. A presenca de pellets
possivelmente pode ser explicada pela presenca de industria quimica préxima a essa regido do estuario,
sugerindo que esses MPs estdo sendo inseridos no ambiente a partir do despejo de rejeitos industriais, ou

de maneira acidental durante o transporte e manuseio.

Degradacdo dos microplasticos

Frequentemente, os micropldsticos encontrados no estudario em estudo apresentavam
caracteristicas como alteracdo de cor e incrustacdo, um estado avancado de deterioracdo fisica. Luz et al.
(2019) observaram que a configuracdo da paisagem do estudrio influencia na retencdo de residuos plasticos,
ou seja, em locais com assoreamentos, e com grande quantidade de troncos e vegetacdao acabam retendo

uma grande quantidade de residuos plasticos por mais tempo. Acredita-se que essa retencdo de plasticos
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aconteca em grande parte no estuario superior, o que facilita a agdo do intemperismo e fotodegradagao

desses residuos, resultando em aporte de microplasticos para a regido média e inferior.

Microplasticos versus larvas

Individuos da familia Gobiidae foram mais abundantes (43%), durante as esta¢des mais secas, na
regidao inferior do estuario. Considerados estuarinos residente, os individuos dessa familia desempenham
papel importante na comunidade ictioplanctdnica, utilizando esse ecossistema como bercario (MIGUEL et
al., 1999). Habitualmente sua abundancia € méaxima nas esta¢cGes mais secas, e quase sempre amostrados
nas regioes intermediarias e internas dos estudrios (MIGUEL et al., 1999). Nao foi encontrada nenhuma larva
nas regides superior e média do estudrio durante a estacdo IS. No estuario do Douro, ocorreu um cenario
similar, onde nenhuma larva foi encontrada na regido superior, porém essa condi¢cdo ocorreu durante o
inverno (RODRIGUES et al., 2019).

Ao todo, no Capibaribe foram recolhidas 106 larvas, valor bem inferior quando comparado a outros
estudrios antropizados. Como no estudrio do Douro que foram identificadas 1498 larvas de peixes
(RODRIGUES et al., 2019); No Canal da Mancha 347 larvas (STEER et al., 2017). Como ja mencionado, os
estudrios funcionam como habitats bergario para uma diversidade de organismos (DANTAS et al., 2012) e
espera-se que ictioplancton e zooplancton sejam abundantes nesses ambientes (LIMA et al., 2014). Todavia,
no Capibaribe, microplasticos foram significativamente mais abundante do que em relagdo a larvas de peixes
(19,71 + 35,87 part/m* VS 1,50 + 2,16 larvas de peixes/ m3).

A contamina¢do dos ambientes marinhos e estuarinos por macroplasticos e microplastico vem se
tornando uma preocupac¢do mundial. A ingestdo dessas particulas ja foi documentada em diversas espécies
de animais marinhos. Micropldsticos se inserem na teia tréfica primeiramente sendo ingerido pelo
zooplancton e pequenos peixes, atingindo sucessivamente diferentes niveis tréficos (WRIGHT et al., 2013;
BARLETTA et al., 2020; COLEN et al., 2020) e contribuindo com o transporte dessas microparticulas para
outros ambientes (COLE et al., 2013). J& é comprovado a abundancia de microplasticos em frutos do mar
(e.g. camarao, ostra e mexilhGes) utilizados para o consumo humano (DEVRIESE et al., 2015; FERREIRA et al.,
2018; BARBOZA et al., 2018).

Desta forma a presencga de micropldsticos no ambiente representa um risco a biota, que podem
ingerir essas particulas ao confundi-la com alimento potencial, podendo atingir diferentes niveis tréficos.
Constituindo um meio através do qual consumidores ficam expostos a essas particulas e aos seus
componentes quimicos. Por tanto, maiores investigacdes sobre esta tematica sdo necessdrias, uma vez que

estudos e conhecimentos relativo a esta toxicidade ainda sdo incipientes.

CONCLUSOES

O estuario do Capibaribe apresenta-se como um ambiente sumidouro na regido superior e média do
estudrio, uma vez que a maioria dos residuos plasticos analisados apresentaram estado de degradacéao (3)

avancado. Essas regiGes concentraram a maior abundéancia de residuos de pldsticos (macro, meso e

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |80
v.13-n.10 ¢ Out 2022



Micropldsticos versus ictiopldncton: quem é mais abundante em um estudrio urbano?
SANTOS, E. A.; EL-DEIR, A. C. A.; SANTOS, F. A.; SILVA, J. B. A.; CAVALCANTI, J. S. S.

microplastico) pressupondo que o ambiente em estudo dispde de caracteristicas de acumulag¢do a longo

prazo, onde os plasticos ficam retidos e sofrem degradacdo lenta, quebrando-se em particulas menores e

permanecendo no ambiente por longos periodos. As larvas apresentaram menor abundancia nas regides

superior e média, e maior abundancia na regido inferior onde os micropldsticos foram menos abundantes.

As dreas estuarinas proxima a centros urbanos apresenta grande quantidade de itens plasticos, favorecendo

a poluicdo do ambiente marinho e costeiro. O crescimento desordenado no entorno do Capibaribe resultou

em impactos antrdpicos como aterramento das dreas de mangue, varzeas e leitos dos rios, ou mesmo

favorecendo o despejo de residuos nesse local. Dessa forma essa pesquisa visa subsidiar estratégias futuras

de gestdo desse ambiente, através da identificacdo do estagio de degradacdo desses residuos plasticos,

possibilitando estudos futuros que estimem o tempo de residéncia desses residuos.
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