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RESUMO

Sabendo que os microplasticos (MPs) séo onipresentes, € necessario que haja avaliacdo do
impacto desses contaminantes nos sedimentos pois sdo considerados sumidouros dessas
particulas, principalmente em ambientes estuarinos e protegidos, como por exemplo as
Unidades de Conservacao (UC’s). De acordo com isso, este trabalho tem como objetivo
quantificar e caracterizar os microplasticos, de acordo com o formato e a coloracao, presentes
nas amostras de sedimento do Estuério do Rio Paraiba localizado entre os municipios de
Cabedelo e Lucena, e nos Recifes do Seixas, situadas no Municipio de Jodo Pessoa, capital
do estado da Paraiba, para que seja possivel realizar um levantamento das areas que mais
sofrem com o impacto dos microplasticos. A metodologia seguiu o protocolo padréo de estudo
dos microplasticos, tendo algumas etapas adaptadas a realidade das areas de estudo. Foram
encontrados 4.244 microplasticos (2.339 no estuario e 1.905 nas Piscinas Naturais). Houve
diferencas significativas entre os formatos de microplasticos e suas interagdes com os locais
de amostragem, onde os filamentos e fibras ocorreram em maior quantidade no Estuério
enquanto que os fragmentos sdo mais frequentes nas piscinas naturais do Seixas. As cores
predominantes foram preta, transparente, azul, seguidas pela cor vermelha e outras como
prata, verde, marrom, amarelo e laranja. A presenca de microplastico em todas as amostras
analisadas, é reflexo do processo de contaminacéo na area estudada, cujo a origem pode ser
oriunda de diferentes fontes, como a proximidade de rios de médio e pequeno porte, descarga
de esgotos domésticos proximidade com a praia e pelo turismo.

Palavras-Chave: contaminagéo plastica; sedimentologia; dinamica costeira; residuos
plasticos; arrecifes.



ABSTRACT

Since microplastics (MPs) are ubiquitous, it is necessary to assess the impact of these
contaminants on sediments, as they are considered sinks for these particles, especially in
estuarine and protected environments, such as Conservation Units (CUs). Accordingly, this
study aims to quantify and characterize microplastics, according to their shape and color,
present in sediment samples from the Paraiba River Estuary located between the
municipalities of Cabedelo and Lucena, and in the Seixas Reefs, located in the municipality of
Jodo Pessoa, capital of the state of Paraiba, so that it is possible to carry out a survey of the
areas that suffer most from the impact of microplastics. The methodology improves the
standard protocol for studying microplastics, with some steps adapted to the reality of the study
areas. A total of 4,244 microplastics were found (2,339 in the study and 1,905 in the Natural
Pools). There were significant differences between the microplastic formats and their
interactions with the sampling sites, where filaments and fibers occurred in greater quantities
in the Estuary while fragments were more frequent in the natural pools of Seixas. The
predominant colors were black, transparent, blue, followed by red and others such as silver,
green, brown, yellow and orange. The presence of microplastic in all samples tested reflects
the contamination process in the scientific area, which can originate from different sources,
such as the proximity of medium and small rivers, domestic sewage discharge near the beach
and tourism.

Keywords: plastic contamination; sedimentology; coastal dynamics; plastic waste; reefs.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O plastico é utilizado em todos os setores do nosso cotidiano e isso se deve
por possuir propriedades que fazem com que seja um material moldavel e duravel.
Justamente por ter essas caracteristicas se tornou um problema mundial, pois 0 seu
descarte indevido colabora para que esse material fique mais tempo disponivel,
contaminando diversas matrizes ambientais.

Os microplasticos (MP’s) sdo polimeros de até 5 mm, classificados como
primarios e secundarios e estdo presentes nos diversos ecossistemas terrestres e
aquaticos. No ambiente marinho, os MP’s estao distribuidos tanto na coluna d’agua
como nos sedimentos, estes Ultimos considerados sumidouros e objeto de estudo de
varias pesquisas que visam identificar as principais fontes de contaminacdo e
compreender o processo de dispersdo dessas particulas em ambientes estuarinos,
costeiros e marinhos.

As éareas objetos de estudo deste trabalho, o estuario do Rio Paraiba e as
Piscinas Naturais dos Seixas, sao areas de grande relevancia ecoldgica, recreacional,
econbmica e turistica, da regido costeira da Paraiba. A presenca de particulas de
microplasticos nesses locais € preocupante, pois podem adsorver metais pesados e
patbgenos causando doencas e distlrbios reprodutivos em animais que se
contaminam através da cadeia alimentar, incluindo a espécie humana.

Ainda sao poucos os trabalhos publicados sobre a acdo dos microplasticos no
litoral do municipio de Jodo Pessoa e adjacéncias. A maioria destes estudos realiza
a andlise de MP's na coluna d’agua do estuario e na zona entremarés das praias
urbanas. Todavia, apesar da pouca informacao cientifica, os trabalhos trazem dados
alarmantes sobre a poluicdo das principais praias urbanas da capital paraibana,
mostrando que o crescimento da cidade devido a expansao imobiliaria e o turismo
colaboram para a contaminacéo desses ambientes, seja pela ma gestao de residuos,
pelo descarte inadequado de lixo plastico que chega a dobrar em cidades turisticas,
como pela descarga de efluentes nos cursos d’agua.

O presente trabalho justifica-se por ser o primeiro a investigar a presenca de
microplasticos nas areas analisadas, com foco especifico nos ambientes de deposicao
sedimentar. Sua realizac&o contribui para o avanco do conhecimento sobre a origem
e 0s padrbes de dispersdo desses poluentes em regibes de grande relevancia

socioambiental, localizadas na zona estuarina da Paraiba. Além disso, o estudo visa
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estimular o debate publico e promover a implementacdo de politicas voltadas a
conservacdao de éareas legalmente protegidas. Diante disso, tem como objetivo
quantificar e caracterizar os microplasticos encontrados nos sedimentos do estuério
do Rio Paraiba e nos Recifes do Seixas, e contribuir com a¢des concretas para a
conservacao da biodiversidade marinha como preconiza a ODS14 e a Década do

Oceano.

Este estudo segue o modelo proposto pela Biblioteca Setorial Francisco
Tancredo Torres, do CCA/UFPB, sendo apresentado no formato de artigo cientifico.

Sua estrutura esta organizada da seguinte forma:

Inicialmente, apresenta-se o titulo e a introducdo, com dados sobre a poluicdo
plastica e as principais caracteristicas dos microplasticos. Em seguida, é descrita a
metodologia adotada, incluindo as areas estudadas, as etapas da pesquisa e 0s
procedimentos utilizados para a anélise dos microplasticos. Por fim, sdo expostos 0s
resultados, seguidos pelas discussfes e conclusdes. Nessa ultima secédo, detalha-se
a abundancia de microplasticos nas areas investigadas, a comparacdo entre
metodologias de filtragem, sua distribuicdo nos sedimentos, os formatos e cores
predominantes, bem como a comparacdo dos dados obtidos com os de outros
trabalhos da literatura cientifica.
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2 CAPITULO | - DISTRIBUICAO E CARACTERIZACAO DOS MICROPLASTICOS EM
AMBIENTES DEPOSICIONAIS NA REGIAO LITORANEA E MARINHA DA PARAIBA, NE
BRASIL

2.1 Introdugéo

Os plasticos sdo polimeros sintéticos leves, impermeaveis e duraveis que
podem ser moldados para serem flexiveis, rigidos, transparentes ou coloridos. Esse
material contribuiu para o0 aumento da qualidade da vida humana a partir do século
passado por apresentar baixos custos de producao, porém a sua producao em larga
escala estd levando a um aumento desenfreado da geracéo de residuos sélidos, se
tornando uma ameaca a vida por causa da ma gestdo e do descarte indevido em
ambientes terrestres, rios, margens de ilhas remotas e oceanos (Montagner, et al.,
2021; Galgani, 2017; Barnes, et al., 2009).

De acordo com o relatério de 2021 do Programa das Nagfes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), cerca de 11 milhdes de toneladas de lixo plastico entram
no oceano anualmente e a previsdo é de que até 2040, esse numero devera triplicar.
Diante dessa problematica, as Nacfes Unidas criaram a Agenda 2030, com 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), onde o Brasil tem muitos desafios
para o cumprimento desses ODS, dentre eles o objetivo 14 - Vida na 4gua, que tem
como uma das metas a prevencédo e reducdo da poluicdo marinha de todos os tipos,
como por exemplo a poluicdo por microplasticos. A Década dos Oceanos que
comegou em 2021 e termina em 2030, se baseia nestes objetivos, principalmente na
ODS 14, para incentivar e transformar a ciéncia oceanica, buscando alternativas para
previnir os impactos das principais ameagas a biodiversidade dos ecossistemas
marinhos, como os microplasticos, visando a protecao da saude destes ecossistemas
e a promocéao do desenvolvimento sustentavel (Christofoletti, et al 2021).

Os microplasticos (MPs) séo particulas plasticas com menos de 5 milimetros
(Andrady, 2011). Eles podem ser classificados em dois tipos: primarios e secundarios.
Os microplasticos primarios sao aqueles produzidos diretamente, como os pellets de
pré-producédo usados na fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos e itens de

higiene pessoal, ja os microplasticos secundarios séo originados da fragmentacéo de
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plasticos maiores, que se degradam ao longo do tempo devido a processos como
fotodegradacdo, degradacéo térmica e outros processos oxidativos (Barnes et al.,
2009; Welden et al.,, 2017; Almroth et al.,, 2018). Durante esses processos de
degradagao as particulas de MP’s podem apresentar formatos diferentes, como por
exemplo: fibras, fragmentos, filamentos e feixes de fibras, podendo também
apresentar cores diferentes, sendo elas, originais da sua fabricacdo ou modificadas
por meio de processos de intemperismo (Sundt et al., 2014; Zhao, et al., 2023;).
Essas particulas atingem grandes quantidades na &gua e principalmente
no sedimento, sendo um importante objeto de estudo pois sdo considerados
sumidouros que acumulam essas particulas ao longo do tempo (Menezes, 2024). A
abundancia de MP’s no ambiente facilita a interagdo com organismos e com o meio
ambiente de diversas maneiras, como por exemplo, sendo transferidos para niveis
troficos superiores através da cadeia alimentar (Browne et al., 2010; Lima et al., 2014).
Essa interacdo acaba sendo prejudicial ao meio ambiente e para a saude humana,
porque eles contém aditivos e outras substancias toxicas como poluentes organicos
persistentes - (POPs) e metais pesados que quando sao liberados e/ou ingeridos
podem causar doengas como cancer, doencas respiratérias, cardiovasculares,
distirbios na reproducdo e no crescimento das espécies (Eerkes-Medrano;
Thompson; Aldrigge, 2015; Cole et al., 2015; Prata, 2018; Montagner, et al. 2021).
Sabendo que os MPs sdo contaminantes onipresentes, € necessario que haja
avaliacdo do impacto dessas particulas, principalmente em ambientes protegidos,
como por exemplo ambientes estuarinos e as Unidades de Conservacao (UC’s),
sendo pontos criticos para acumulacao de microplasticos, que sofrem com o turismo,
despejo inadequado de esgotos doméstico, industriais e agricolas (Browne et al.,
2010; Wright et al., 2013; Galgani et al. 2000). Dito isso, o trabalho aqui presente foi
realizado no estuario Rio Paraiba e na Area de Protecdo Ambiental (APA): Piscinas
Naturais dos Seixas; areas localizadas na regido costeira de Jodo Pessoa, PB. Com
isso, o0 presente trabalho tem como objetivos (1) Quantificar a
ocorréncia microplasticos no sedimento nao consolidado do Estuario do Rio Paraiba
e dos Recifes do Seixas; (2) Analisar e comparar os padrdoes de distribuicdo dos
microplasticos entre as areas estudadas; (3) Caracterizar os MP’s quanto ao seu

formato e sua coloracéo.

3. METODOLOGIA
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3.1 Areas de estudo

As areas de estudo fazem parte do litoral paraibano, que possui 133
quildbmetros de extensdo, o estuario esta localizado mais precisamente entre 0s
municipios de Cabedelo, Lucena, Santa Rita, Bayeux e Jodo Pessoa e as Piscinas
Naturais localizadas em Jodo Pessoa. A distancia entre as duas areas é de

aproximadamente 25 quilometros.

O estuario do Rio Paraiba possui uma extensa area de manguezais e
remanescentes de mata atlantica, sendo uma regido de alta produtividade bioldgica e
de grande concentracdo de recursos alimentares (Dolbeth et al., 2016; Guedes, 2002).
E assim como outras regides estuarinas, é muito afetado por variacdes naturais e
principalmente pela pressdo humana, pois 0s rios sdo as principais vias de transporte
de poluentes para o ambiente marinho (Nucleo de Estudos e Pesquisas dos Recursos
do Mar, 1980).

Os Recifes do Seixas, fazem parte da Area de Protecdo Ambiental (APA)
Naufragio Queimado, criada em 2018 e que possui uma area de aproximadamente
422 kmz distribuidos entre os municipios de Cabedelo e Jodo Pessoa (PB), até a
quebra da plataforma continental (Massei, 2019). E uma area conhecida pela beleza
cénica e principalmente pela importancia biolégica, com a presenca de recifes que
servem de estrutura e habitat para muitas espécies de corais, peixes, moluscos,
dentre tantas outras espécies que sdo endémicas e também ameacadas de extin¢ao
(Castro; Pires, 2001; Zilberberg et al., 2016). Ainda néo foi registrado nenhum trabalho

com micropléstico nesta regido.

3.2 Coleta

As coletas foram realizadas na porgéo estuarina do Baixo Paraiba, classificado
como um estuario do tipo barra e sua planicie flivio-marinha (34°50°00” a 34°57°30”
0 e 6°55°00” e 7°7°30” S), localizado entre os municipios de Cabedelo e Lucena (da
Silva, 2019). Foram escolhidas 6 estacbes (Al, A2, A3, A5 e A6) no estuario, cada
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uma com duas réplicas, totalizando 18 amostras, a coleta foi realizada com o auxilio

da draga Van-Veen durante a maré baixa (Figura 1).

Figura 1. Localizagao dos pontos de coleta das amostras de sedimento no estuario do rio Paraiba.

Estuario do Rio
Paraiba

LEGENDA
O Estagdo A1 A-B-C
A Estagao A2 A-B-C
O Estagdo A3 A-B-C
QO Estagdo A4 A-B-C
3 Estagdo A5 A-B-C
vt Estacao A6 A-B-C

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2025).

Nos Recifes do Seixas (7° 9.197'S e 34° 47.264'0 e 7° 9.197'S), em Joao
Pessoa, capital do Estado da Paraiba, foram escolhidas 5 esta¢fes (B1, B2, B3, B4
e B5), todas elas sendo areas de sedimento friavel para a coleta de 5 amostras, com
duas réplicas, totalizando 15 amostras. As amostram foram coletadas através do

mergulho livre, por ser um método de coleta pouco invasivo (Figura 2).

Figura 2. Localizacdo dos pontos de coleta das amostras de sedimento da plataforma
continental, Recifes do Seixas.
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u/?v 2

Piscinas Naturais
dos Seixas

>

LEGENDA
O Estagéo B1 A-B-C
O EstagioB2AB-C [
% Estacdo B3 A-B-C
A Estagdo B4 A-B-C
Q Estagéo B5 A-B-C

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2025).

Os materiais utilizados para a coleta foram: espétula; potes de vidros de 600 ml
para o armazenamento do sedimento; Disco de secchi; Aparelho multiparamétrico
U50 Horiba para verificacdo das variaveis fisico-quimicos da agua, como salinidade,
pH, temperatura e oxigénio dissolvido. Todos os materiais foram esterilizados e
lavados com &gua destilada antes dos procedimentos, para evitar a contaminagao

cruzada.

Figura 3. Coleta do sedimento, onde: (A e B) Coleta no estuario do Rio Paraiba (C e D) nas
Piscinas Naturais dos Seixas, Paraiba.

Fonte: Acervo Pessoal (2024)
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3.3 Analises dos microplasticos

As andlises foram realizadas no Laboratério de Paleontologia e Evolugédo do
CCA/UFPB. A metodologia para analise laboratorial de microplastico (MP) no
sedimento foi uma adaptacao dos trabalhos de Masura, et al.,(2015); Strady, et al.,
(2021); Silva-Cavalcanti, et al., (2023)(Figura 4).

3.3.1 Peneiramento umido (filtragem):

Para o processo de peneiramento Umido, 400g das amostras foram submetidas
a peneiras de malha de aco inoxidavel de 850 um e 63 um, para descartar os detritos
plasticos maiores que 5mm. Em seguida, as amostras foram lavadas em &gua
destilada, para que as peneiras retivessem os solidos residuais. Apds o0 enxague, 0
liquido (caldo) obtido (300mL) foi transferido para um béquer e classificado como
primeiro filtrado. Para a obtencédo do segundo filtrado, o sedimento retido na peneira
de 850 um, da etapa anterior, foi peneirado novamente, agora com a peneira de 63
um em baixo, e lavado com agua destilada novamente, para obtencdo do segundo
caldo.

3.3.2 Digestao da matéria organica e separacao de densidade:

Para a destruicdo da matéria organica presente nas amostras, foi utilizado uma
adaptacdo ao método de digestdo de Masura et al. (2015). Desta forma, 300mL do
caldo obtido durante a etapa de peneiramento Umido, foi misturado a 20 mL de
peréxido de hidrogénio H202 a 30%. A mistura ficou em repouso em temperatura
ambiente por cinco minutos. Posteriormente, foi adicionado 90 g de NaCl, para
aumentar a densidade da solucédo aquosa. Os béqueres contendo a solucao, foram
cobertos com papel aluminio e deixados em repouso, em temperatura ambiente, por
212 h (Figura 4).
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Figura 4. Digestao da matéria organica e separacao por densidade, onde: (A)Adi¢c&o de perdxido de
hidrogénio H202 a 30%; (B) Adicdo de 90g de NaCl na solugcdo para o aumento da densidade;
(C)Amostras preparadas para a filtragdo apds as =212 h.

- =
Z

4y

Fonte: Acervo Pessoal, 2024.

3.3.3 Filtracéo:

Apos eliminacdo da matéria organica, a solucdo foi transferida para um
equipamento a vacuo, para ser filtrada através de filtros de fibra de vidro (5 um).
Posteriormente, os filtros foram colocados, separadamente, em placas de Petri
tampadas, até a inspecao visual em estereomicroscopio (Figura 5).

Figura 5. Etapa de filtrag&o, onde: (A)Equipamento de filtrag&o a vacuo; (C)Filtros prontos para
a analise microscopica.

Fonte: Acervo pessoal (2024).
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3.3.4 Anélise microscopica:

Os filtros foram inspecionados visualmente sob estereomicroscopio
(Discovery.V8) e classificados quanto ao seu formato (fragmento, filamento, fibras,
feixe de fibras e pellets) e coloracdo. Todas as particulas suspeitas de serem
microplasticos, quando necessario, foram submetidas ao teste da agulha quente, a
fim de distinguir particulas naturais de particulas sintéticas. O teste-da-agulha quente
de WITTE et al. (2014), consiste e aquecer uma agulha e tocar na superficie do
possivel MP (Figura 6)

Figura 6. Esquema ilustrativo das etapas para a analise de microplastico, onde: (1°) Peneiramento
Umido; (2°) Digestdo da matéria organica e Separagdo por densidade; (3°) Filtragem; (4°) Anélise
Microscopica.

4 /\ﬁ /Eﬂ_ NaCl )

==
400g. 20mL 90g

Y— —

TR

e M W

o Carws Foata: Brant sacom, D ™ Fomia Carwe & scares petacn

1° Peneiramento 2° Digestao da matéria 3° Filtragem 4° Analise
Umido organica e Separagao Microscépica
por densidade

Fonte: Lopes, adaptado pela autora (2025).

3.3.5 Espacgos em branco processuais:

Para evitar a contaminacéo cruzada foram adotadas medidas como: utilizagéo
de jalecos 100% algodao; uso de luvas de nitrila durante todo o processamento;
limpeza de todos os recipientes utilizados durante o processamento da amostra
cobertos com agua destilada antes da reutilizagcéo, evitar o uso de itens de plasticos

e a utilizacédo de controles em branco.

3.4 Analises estatisticas:
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Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p <0,05)
(RAZALI; WAH, 2011), seguindo as recomendacdes para analise de dados ambientais

descritas por Mishra et al. (2019).

Para avaliar se a variavel Microplastico apresentava diferencas significativas
entre as localidades, foi feita uma analise em duas etapas para verificar a normalidade

e a comparacao de médias.

Para comparar os tipos de microplasticos coletados nos filtrados (850 um e 63
pUm) entre os ambientes (Seixas e Estuario), aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis com
pés-teste de Dunn (Kruskal; Wallis, 1952), ajustado pelo método de Bonferroni para
multiplas comparacdes (Benjamini; Hochoberg, 1995), seguindo protocolos recentes

para analise de poluentes (LI, et al., 2023) para avaliar:
1. Efeito do local,
2. Efeito do formato do microplastico;
3. Interacao local x formato;

Todas as andlises foram realizadas no R 4.3.1, utilizando os pacotes stats
(testes basicos); dunn.test (pds-teste ndo paramétrico), ggplot2 (visualizagdo). As
proporcdes dos tipos de microplasticos e cores foram visualizadas em gréaficos de
barras empilhadas (Ferreira, et al., 2021), gerados no pacote ggplot2 (Wickham, et al.
2023).

Para modelar a associacéo entre malhas, localidades e variaveis de interesse
(formatos/cores de microplasticos), utilizou-se um Modelo Linear Generalizado (GLM)

com distribuicdo Quasi-Poisson (Zurr, et al., 2022).

3.5 Analise granulométrica:

A determinacdo granulométrica de sedimentos pelo método de peneiramento
foi realizada utilizando uma coluna composta por 11 peneiras de malhas padronizadas
com seus Phi’'s respectivamente sendo de: -1, 0,5, 0, 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4 e uma

base (ou fundo), que serve para reter a fragdo mais fina, incluindo silte e argila.
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Posteriormente a determinacdo de matéria organica, o sedimento que sobrou
da analise, foi utilizado para a determinacdo granulométrica. A amostra foi colocada

num agitador magnético por aproximadamente 15 minutos.

ApoOs a agitacdo, cada peneira € cuidadosamente retirada e o material retido
em cada uma é pesado individualmente em balanca de precisdo. O material coletado
na base (peneira sem malha) corresponde as particulas menores que a abertura da
ultima peneira e € considerado como a fracao de silte + argila. Se necessario, essa
fracdo pode ser posteriormente analisada por métodos de sedimentacdo (como

pipetagem ou hidrémetro) para separar quantitativamente o silte da argila.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Correlacéo da presenca de microplasticos entre as areas estudadas:

Foi constatada a presenca de microplasticos em todas as amostras analisadas,
totalizando 4.244 microplasticos: 2.339 no Estuario (com média de 389 MP’s p/400g
de sedimento) e nos Recifes do Seixas 1.905 MP’s (com média 381 MP’s p/400g de
sedimento). Ao todo foram encontradas 16 particulas de microplastico em todos
controles em branco utilizados durante a analise de microplasticos, essa quantidade

sendo subtraida do valor total de microplasticos.

A despeito da auséncia de um valor de referéncia para o grau de contaminacao por
microplasticos em sedimentos, os resultados deste trabalho demonstram
similaridade com dados provenientes de areas reconhecidamente impactadas por
esse poluente.

Resultados semelhantes foram obtidos por Santos (2022), onde encontrou
uma concentracdo de 1.757 microplasticos ao longo do gradiente hidrodinamico do
estuario do Rio Capibaribe - Recife, Brasil, sendo considerado um rio altamente
contaminado. Alves (2019), também analisando a presenca de microplasticos em
depdsitos sedimentares, quantificou 4.367 a 25.794 itens p/m2 no sedimento da Baia
de Guanabara RJ-Brasil, sendo uma quantidade superior quando comparada com

dados existentes de pesquisas que investigam a abundancia de microplasticos em
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sedimentos e na coluna d’agua, corroborando assim com a hipdtese de que os

sedimentos também sao importantes hotspots de MP’s, como visto neste trabalho.

Em relacdo aos dados obtidos nos Recifes do Seixas, a comparagdo com
outros trabalhos em ambientes recifais costeiros se mostra desafiador, pois séao
escassos no Atlantico Sul. Entretanto, quando relacionado os resultados deste
trabalho com a pesquisa realizada por Zainuddin, et al (2022) na Malasia, onde
encontraram 4.650 + 1.220 MP/m? na coluna d’agua e Weijie Bian, et al (2024) que
guantificaram uma abundéancia média de 190,00 + 1.43,15 MPs kg-1 nos sedimentos
dos recifes das ilhas Hainan, China, verificamos valores considerados altos para esse
ambiente. De uma forma geral, ndo h& diferencas estatisticas significativas da
abundancia de microplasticos entre os locais estudados, onde o valor-p = 0,9129, foi
acima de a = 0,05, todavia é possivel observar diferengas na distribuicdo entre as

estacdes analisadas de cada ambiente:

a. Estuério:

Em relacdo aos dados abidticos do Estuério, a temperatura variou entre 30°C
e 34°C, os valores do pH néo variaram significativamente, estando dentro dos padrées
considerados satisfatérios (6-9) e a salinidade variou entre 4 e 7, esse sendo o valor
mais elevado por serem dos pontos mais proximos a foz (Leite e Crispim, 2020). Em
relacdo a andlise granulométrica, a classificacdo variou de areia fina, areia média e
areia muito fina entre as estacfes, porém nao foi um fator que influenciou

isoladamente na distribuicdo de microplasticos no estuario (Apéndice B).

Segundo Horton et al.(2017), 70% a 80% dos plasticos observados em
ecossistemas marinhos sao transportados pelos rios, mas além de serem via de
transporte, sdo areas que também estéo sujeitas ao acumulo de deste contaminante,
principalmente os rios que sofrem alta influéncia de atividades antropogénicas, assim
como a area de estudo. A guantidade de microplasticos encontrada nos sedimentos
do estuario do rio Paraiba, podem estar relacionadas com a contaminacdo do solo e
dos lencois freaticos, a expansao da urbanizagdo dos municipios que o margeiam,
pela descarga de esgoto domeéstico, agricola e industriais nos afluentes Tambia e

Jaguaribe que como também no proprio rio Paraiba (Santos, et al.2016). Resultados
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semelhantes foram obtidos Rakib, et al (2022) que determinaram a carga de MPs e o
padrao de distribuicdo ao longo do estuario de Karnaphuli, Bangladesh. Os autores
identificaram 1.117 MP’s no sedimento, onde a abundéncia variou de 22,29-59,5
itens/kg e as fontes pontuais e difusas de contaminacdo como efluentes de aguas
residuais, valas de drenagem, escoamento agricola, bueiros pluviais e o descarte
inadequado de lixo estavam presentes ao longo do estuario, estando propenso a

contaminag&o por MPs assim como a area do presente estudo.

Quando analisado por estacoes, a distribuicdo de microplasticos foi maior entre
as estacOes Al (495 particulas), A2 (528 particulas), A3 (467 particulas) e A4 (458
particulas) que estdo localizadas em regi6es com dunas subaquosas que ficam
expostas durante a maré baixa, que reduzem a turbuléncia colaborando com o
acumulo dessas particulas no sedimento (Guedes, 2002). O processo de ocupacgao
dos manguezais que margeiam todo o estuario pode colaborar para a abundancia
dessas particulas, pois essas areas sofrem com os impactos do porto comercial,
funcionamento da estrada de ferro, depdsitos industrias, atividades turisticas,
empreendimentos imobiliarios e carciniculturas (Araujo & Bezerra, 2025). Além disso,
de acordo com Li (2022) habitats de carbono azul, como a area estudada, podem
acumular essas particulas pois sédo areas onde ocorre a reducdo da forca das ondas
e a velocidade das aguas, colaborando também para a reten¢éo do sedimento e dos
MP’s nessas estagdes (Yaxin Li, 2022; Martin, et al. 2020; Huang et al., 2022; Martin
et al., 2020; Gu et al., 2018).

Na presente pesquisa, o0s resultados obtidos nas estacdes Al e A2 corroboram
com os achados da literatura sobre a alta contaminacdo por microplasticos em
ambientes fluviais urbanos, especialmente aqueles impactados pela auséncia de
infraestrutura de saneamento basico. A estacdo Al, localizada no rio Jaguaribe, e a
estacdo A2, situada no ponto de encontro deste afluente com o rio Paraiba,
apresentaram elevados niveis de microplasticos. Esse alto grau de contaminagéo
pode ser atribuido, em grande parte, a crescente urbanizagdo do municipio de Jo&o
Pessoa, que resulta no lancamento inadequado de esgotos domeésticos,
especialmente nos dois trechos analisados. A diluicdo dos residuos no estuario,
devido a dindmica das aguas, ndo diminui a preocupag¢ao com os impactos ambientais

da poluicdo por plasticos, como observamos nas amostras analisadas (Figura 7).
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A relacdo entre a presenca de microplasticos e a urbanizacdo € bem
documentada na literatura. Santos et al. (2016) ja haviam observado a poluicédo do Rio
Jaguaribe com residuos urbanos, como lixo e produtos quimicos, em razao da falta
de saneamento bdasico nas areas marginais do rio. Essa falta de infraestrutura
contribui para o aumento da eutrofizacdo e do assoreamento, além de favorecer o
descarte irregular de materiais plasticos, como relatado pelos autores. Esses
fenbmenos resultam na presenca de microplasticos tanto na agua quanto nos
sedimentos, como também identificado nesta pesquisa.

Resultados semelhantes foram encontrados por Yifan (2022), que investigou a
dindmica espacial e temporal dos microplasticos em uma rede fluvial urbana no leste
da China. O autor observou que a abundancia de microplasticos variou
consideravelmente, de 2,3 + 1,2 a 104,6 + 5,6 particulas/L, com as maiores
concentracfes sendo registradas em areas comerciais e industriais. O presente
estudo também identificou maiores concentracdes de microplasticos nas estacdes Al
e A2, especialmente em trechos proximos a &rea urbana de Jodo Pessoa, 0 que
reforca a ideia de que areas mais urbanizadas séo fontes significativas de polui¢éo
plastica em ambientes aquaticos.

Em outro estudo, Dikareva (2019) encontrou até 303 particulas m—-3 na agua e
80 particulas kg—1 no sedimento em corregos urbanos de Auckland, Nova Zelandia.
Este estudo é particularmente relevante para a comparacdo com os dados obtidos
nas estacdes Al e A2, uma vez que 0s rios urbanos, frequentemente sujeitos a
despejos de residuos plasticos e esgoto, apresentam contaminacédo similar. No Brasil,
Santos et al. (2022) relataram 1.757 microplasticos nas amostras de agua do estuério
do rio Capibaribe, localizado na Regido Metropolitana do Recife, estado de
Pernambuco. Este achado € comparavel ao encontrado nesta pesquisa,
especialmente no que tange a relacao entre a urbanizacao e o aumento da carga de
microplasticos nos rios e estuarios urbanos.

Ainda em consonancia com a literatura, Rodrigues (2018) encontrou uma
variacdo de 193 a 1.265 microplasticos na coluna d'agua e 100 a 629 particulas no
sedimento do rio Antud, em Portugal. Esses valores estao alinhados com os dados da
pesquisa atual, mostrando que a contaminag&o por microplasticos é um fendmeno
global e que, embora as concentracées possam variar, a presenca de microplasticos
em rios urbanos parece ser um padrao recorrente, independentemente da regido do

mundo em que se realiza o estudo.



28

A comparacdo entre 0s resultados obtidos e o0s estudos previamente
mencionados fortalece a hipétese de que a poluicdo por microplasticos € um problema
ambiental crescente e que a urbanizacdo descontrolada € um dos principais fatores
que contribui para a dispersédo desses contaminantes em ambientes aquaticos. Além
disso, a falta de politicas publicas eficientes de gestdo de residuos sélidos e
tratamento de esgoto em areas urbanas tém um papel decisivo no agravamento desse

problema.

Figura 7. Regides de coleta do sedimento no Estuério, onde: (A) Estacdo Al e (B) Estacao A2.

Fonte: Acervo Pessoal (2024)

As estacdes A3 e A4 apresentaram 467 e 458 MP’s proximas a llha da
Restinga e perto do porto de Cabedelo. Resultados semelhantes foram obtidos por
Oliveira, (2022) para o mesmo local, onde identificou 430 particulas de microplasticos
como média mensal no periodo de 12 meses, 0 que revelou uma alta incidéncia
dessas particulas contaminantes também na coluna d’agua, influenciada pela
variacdo sazonal e das marés. Além da geomorfologia do local, a proximidade com o
porto pode colaborar para o acumulo de microplasticos destas estacfes, pois de
acordo com Sousa (2014), aproximadamente 100 milhdes de toneladas de agua de
lastro sdo despejadas na costa brasileira a cada ano devido a grande movimentacao
de navios, sendo assim, considerada um dos principais veiculos de contaminacéo de

microplasticos na zona costeira brasileira (Fiqueiredo, 2023).

As amostras da estacdo A5 (230 particulas) foram coletadas na
desembocadura do estuario, regido mais profunda com poucos bancos de areia e que
sofre com o processo de eroséo nas praias do distrito de Costinha - Lucena. A menor
quantidade de microplasticos nesta estacao pode ter relacdo com a morfologia da

regido, pois o estreitamento do canal faz com que o haja um aumento no volume de
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agua, e consequentemente aumente a forca hidrodindmica que vai carreando o
sedimento e o0s microplasticos e também com a alteragdo dos processos
morfodindmicos, como o transporte de sedimentos apds a constru¢cao do molhe, que
foi feito para evitar 0 assoreamento onde esta localizado o porto e o dique de
Cabedelo, o que pode ter influenciado na menor quantidade de microplasticos
(Guedes, 2002).

Assim como a estagdo A5, a regido onde foram coletadas as amostras da
estacdo A6 também sofre alteracbes no transporte do sedimento, pois com a
construcdo do molhe houve o aumento da faixa de areia, e a menor quantidade de
MPs (161 particulas) nessa estagéo pode ter relacdo com a influéncia das ondas, da
variacdo das marés e dos ventos (Guedes, 2002).

Tabela 1. Quantitativo de microplasticos presentes nas amostras de cada estacéo do estuario.

Estuario do Rio Paraiba

Al | A2 | A3 | AA | A5 | A6

495 |528 |467 |458 |230 |161

Fonte: Elaborada pela autora (2025)

b. Recifes do seixas:

Os dados abidticos entre as estacfes dos Recifes do Seixas, foram iguais,
onde a temperatura da agua foi 31,6°C, a salinidade foi de 7% e o pH igual a 8,4. De
acordo com a andlise granulométrica, a classificacdo variou de areia média, areia
grossa e areia muito grossa entre as estacfes e assim como no Estuario, nao foi um
fator influenciador na quantidade de microplasticos encontrados neste local (Apéndice
C).

Pesquisas sobre a contaminagéo por microplasticos em ambientes recifais sdo
escassos. No entanto, o grau de contaminacdo nas Piscinas Naturais do Seixas é
preocupante, ja que a quantidade de MP’s é semelhante a do estuario, considerada

neste trabalho como uma area poluida. Jeyasanta, et al (2020), comparou a
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ocorréncia de microplasticos em trés tipos de habitats, dentre eles recifes de corais,
proximos da llha Rameswaram, na india. Os autores relataram a abundancia de MPs
nas amostras de sedimentos (55 + 21 a 259 + 88 itens/kg) pode ser atribuida as
atividades antropogénicas na llha, como a pesca, peregrinacdo, turismo, a presenca
de viveiros de carninoculturas como também pelos agentes abidticos como as
correntes, ondas, ventos que podem ser responsaveis pelo transporte e pela estrutura
dos recifes de corais que atuam como barreiras e aprisionam 0s microplasticos

trazidos pelas correntes d’agua assim como também foi identificado nesta pesquisa.

Por ser um recife localizado préximo da costa, os Recifes do Seixas sofre
influéncia das correntes de deriva litoranea, marés e ondas, como também do turismo,
pesca e o aporte sedimentar que vem das falésias, das praias e dos rios Cabelo, Aratu
e Jacarapé, devido a presenca de um canal entre o recife e a praia (plataforma interna)
gue pode colaborar para a origem, o transporte e o acumulo de microplasticos

encontrados na regido (Massei, 2019).

Figura 8. Coleta do sedimento nas Piscinas Naturais do Seixas.

Fonte: Acervo Pessoal (2024).

De acordo com a Resolugdo n° 274/00 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), existem critérios para avaliacdo da balneabilidade das praias
brasileiras, porém nao foi possivel ter acesso aos relatérios da Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) da qualidade das aguas dessas regides
no més da coleta e dos meses anteriores. Entretanto, Lima (2013) constatou
insatisfatoria a qualidade da agua entre os rios Cabelo e Gramame, que desaguam
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na regiao sul, devido a falta de infraestrutura e da méa gestao de efluentes. Além disso,
Cruz (2017) identificou que nessas areas as principais fontes de poluicdo séo difusas
(langamentos de residuos solidos e efluentes industriais, aterramento do
mangue, desmatamento, ocupacao irregular, entre outros) e estao distribuidas entre
a nascente do rio até a sua foz. Essas situacdes corroboram para o alto indice de

microplastico na area estudada.

A distribuicdo de microplasticos foi quantitativamente equivalente entre as
estacdes, porém com maior variacao na estacéo B5. As estacdes B1 (523 particulas),
B2 (292 particulas), B3 (411 particulas) ficam na area batida, regido que fica emersa
durante as marés baixas, assim como a estacdo B4 que fica na area platd dos recifes,
formando piscinas naturais. Por serem regidées com o relevo mais acentuado, elas
formam uma barreira natural que colabora para o acimulo de microplasticos nessas
piscinas (Lima, 2017; Kaplan, et al., 1982; Ledo, et al., 2003 e Sheppard, et al., 2009).

A estacdo B3, como foi dito anteriormente, foi uma das esta¢cées mais
contaminadas, e esta localizada na regido das Piscinas onde € realizado um trabalho
de restauracdo ecolégica dos corais, essa situacdo pode comprometer o
restabelecimento e recolonizagcéo desses organismos na regido. Isso porque, estudos
ja conseguiram detectar MPs em corais bioconstrutores, como por exemplo, os
pioneiros Hall et al. (2015) que descobriram que o coral Dipsastrea pallida pode
consumir até ~50 pg de plastico, uma taxa comparavel ao seu consumo de plancton
e Barros (2024) que comparou 0 grau de contaminacdo de corais da espécie
Siderastrea stellata (a mesma espécie presente na area estudada), coletados em um
ambiente recifal na cidade de Fortaleza com o de uma regido que sofre menos pressao
antropica, encontrando assim uma maior quantidade de microplasticos nos tecidos
dos corais dos recifes de Fortaleza. E necessario que se tenha uma maior
compreensao dos possiveis impactos destas particulas nesses organismos, Tang et
al (2018) demonstraram que a exposi¢cao aguda ao microplastico pode comprometer
a capacidade antiestresse e o sistema imunoldgico dos corais escleractineos P. da-
micornis, assim como Riecher, et al (2018) relatou que a presenca de microplasticos
nos tentaculos de Pocillopora damicornis, pode resultar no branqueamento e na

necrose dos tecidos.

A estacdo B5, fica na area abrigada (voltada para o continente) e apesar de

ser a regido onde tem mais turistas, foi a estacdo com menos quantidade de
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microplasticos (263 particulas) pois esta em uma regido constantemente submersa,
sofrendo uma maior influéncia da variacdo de maré o que contribui para a maior
dispersdo dos microplasticos no ambiente (Massei, 2019). Uma pesquisa realizada
por, Weijie Bian, et al (2024) correlacionou a distribuicdo dos MPs com as atividades
antropogénicas realizadas nos recifes, como turismo e também com a geografia da
regido e assim como 0s nossos resultados foram encontrados mais microplasticos nos
recifes que recebem mais turistas e a baia é semifechada, enquanto que a menor

abundancia de microplésticos foi na area que fica submersa.

Tabela 2. Quantitativo de microplasticos presentes nas amostras de cada estagéo das Piscinas
Naturais dos Seixas.

Piscinas Naturais dos Seixas

B1 B2 B3 B4 B5

523 292 411 | 416 263
Fonte: Elaborada pela autora (2025).

4.2 Classificacdo dos microplasticos quanto ao formato

A abundancia do formato dos MP’s variou entre as areas estudadas (p<
2.2e—-16p estuario; p=4.444e-13 seixas), sugerindo que a distribuicdo dos diferentes
formatos de microplasticos ndo é igual nos dois locais (APENDICE A). Em ambas
localidades, a maioria dos MPs encontrados séo secundérios do tipo fragmento
(51,2%), que geralmente tem a aparéncia de terem sido quebrados, com bordas lisas
ou angulares; seguido por filamentos (26%), que tem as pontas arredondadas; fibras
(20,9%), que tem as pontas desfiadas; feixe de fibras (1,6%), com duas ou mais fibras
e por ultimo, o pellet (0,3%) que € um MP primario (Grafico 1).

De forma geral, pesquisas mostram que fragmentos, fibras e filamentos séo os
formatos mais encontrados nos ambientes aquéticos corroborando com os resultados
deste trabalho. Dodson, et al (2020) realizaram um estudo onde confirmaram a
hipotese de que fibras e fragmentos foram as particulas mais comuns nos sedimentos

de praia de estuarios e barreiras de sitios insulares na Virginia e na Carolina do Norte,
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sendo que a distribuicdo desses formatos entre as areas foi influenciada pela
proximidade de areas urbanas e também pelas correntes maritimas. Dos Santos, et
al (2022) encontraram uma maior proporcao de fragmentos (86%) na coluna d’agua
rio Capibaribe em relacdo a outros formatos, assim como Pan, et al (2021) que
considerou que a abundancia de fragmentos de espuma encontrada na Baia de
Dongshan (China) era um indicador dos equipamentos utilizados na principal atividade
econbmica da regido, a aquicultura pesqueira na Provincia de Fujian. Esses
resultados convergem para os dados obtidos nas &reas estudadas.

Gréfico 1. Representacdo da distribuicdo percentual dos diferentes formatos de microplasticos
encontrados.

Tipo D Feixe de Fibra . Fibra . Filamento . Fragmento . Pellets

Microplasticos totais (%)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

No estuario, a predominancia é de fibras (35,4%), fragmentos (32,7%) e
filamentos (29,2%). Quando comparado com os resultados obtidos nos Recifes do
Seixas, observa-se um aumento consideravel no nimero de fragmentos (74%) e
diminuicdo das fibras (3,2%), mantendo o resultado da quantidade de filamento
aproximado ao obtido anteriormente (22,1%) (Gréafico 2). Essa diferenca
provavelmente esta associada a granulometria do sedimento (APENDICE B), onde é
possivel observar no estuario uma sedimentacdo mais fina representada por siltes e

areias finas, 0os quais propiciam maior acumulo de filamentos e fibras e também ao
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fato dessas particulas serem mais leves, semelhantes a particulas de argila e silte,
como relatado por Gregory (2009). Outros fatores como fontes de contaminacao por
esgotos domésticos, residuos fibrosos de artes de pesca, aquicultura e também por
serem transportadas com facilidade pelos ventos colaboram para a abundancia de

fibras e filamentos principalmente no Estuario .

Ja nos Recifes dos Seixas, a menor quantidade das fibras e dos filamentos se
deve porque esses formatos podem permanecer em suspensao em sistemas
aguaticos com maior influéncia das correntes, enquanto que em sistemas de agua
parada possuem uma predisposicdo a imergir (Cable et al., 2017). Além disso, as
piscinas naturais sdo constituidas por granulometria mais grossa (areia grossa a
cascalho) que acumulam mais facilmente microplasticos no formato de fragmento
(APENDICE C). Resultados semelhantes foram obtidos por Alomar (2016), onde
encontrou mais fragmentos (60%) no sitio S1 Santa Maria-Espanha, regido
caracterizada por particulas de areia muito grossas a médias (diametro entre 2 mm e
0,25 mm), enquanto que a quantidade de filamentos foi maior no sitio A1 em Andratx
— Espanha , regido que apresentou uma grande propor¢cédo de particulas médias a

muito finas de areia (66,70%; diametro menor que 0,5 mm).

Gréfico 2. Representagdo da distribuicdo percentual dos diferentes formatos de microplasticos
encontrados nas duas areas estudadas.

Tipo [:I Feixe de Fibra - Fibra . Filamento . Fragmento . Pellets

| Estuario | | Seixas

Microplasticos totais (%)
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A abundancia de fragmentos tanto no Estuario quanto nas Piscinas Naturais
€ resultado da fragmentacdo e lixiviagho de macro e meso plasticos, como
embalagens de alimentos, bebidas instantaneas e outros tipos de residuos que séo
descartados de forma indevida no ambiente, sendo um formato muito predominante

em praias com maiores atividades turisticas e recreativas (Oliveira, A. S., et al. 2023).

A disponibilidade de microplasticos com esses formatos nesses ambientes,
pode causar o aumento da interagdo com 0s organismos presentes. De acordo com
Goldstein e Goodwin (2013), 33,5% dos individuos de cracas das espécies Lepas
anatifera e L. pacifica, originarias do Pacifico Norte, ingeriram plastico sendo que sua
maioria eram fragmentos degradados enquanto que Dos Anjos Guimarées, et al.
(2023) registraram o formato fibra (85%) como o mais abundante no trato intestinal do
camardo amazonico Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862), essas interacdes
mostram que determinados formatos de microplasticos podem ser mais ou menos
atrativos para animais que se alimentam de microparticulas, como detritos e

organismos bentbdnicos (Silva-cavalcanti, 2017).

Figura 9. Exemplares de microplasticos encontrados nas amostras, onde: (A) fragmento preto (Seixas-
63um); (B) pellet marrom (Seixas-850um); (C) fragmento vermelho (Seixas- 850um);(D) fragmento
amarelo (Seixas-850um); (E) filamento azul (Estuario-63um); (F) fibra azul (Seixas- 850um);
(G)fragmento dourado (Estuario- 63um); (H) fragmento multicolorido (Seixas-63um);

Fonte: Acervo Pessoal (2025)



36

4.3 Coloracao

Nas amostras do Estuério do Rio Paraiba, foram encontrados microplasticos com
as cores transparente (40%), outras como prata, verde, marrom, amarelo e
laranja (19%), preta (14%), azul (10%) e vermelho (1%), enquanto que nas Piscinas
Naturais do Seixas foram encontradas coloracdes preta (67%), azul (15%) e vermelha
(11%) (Gréfico 3). A presenca marcante de microplasticos com essas coloracdes
encontradas neste trabalho, estdo de acordo com os dados obtidos por
Zoveidadianpour, et al (2025), que encontraram microplasticos com as cores preta,

transparente, azul, branco e vermelho nos estuarios da Columbia Britanica.

Devido as limitagdes metodoldgicas, ndo foi possivel encontrar uma justificativa
para explicar a diferenca da abundéancia de particulas das cores pretas nos Recifes
do Seixas e transparente no Estuario, além disso ainda ndo ha trabalhos que
correlacionam as cores dos MP’s com o ambiente deposicional. Porém estudos
relatam que a abundancia de microplasticos com cores mais escuras ou coloridas tem
uma maior chance de serem ingeridos por diversos tipos de organismos, como por

exemplo, peixes e aves marinhas (Lavers e Bond, 2016; Silva-Cavalcanti, et al.2017)

Gréfico 3. Distribuicdo percentual de microplasticos de diferentes cores em dois locais, Seixas e
Estuério.
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Cor . Azul . Outros . Preto |:| Transparente . Vermelho

Estuario |{ Seixas

Microplasticos totais (%)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A coloracdo é uma caracteristica importante pois ela esta relacionada com a
durabilidade deste material. O processo de degradacdo dos plasticos pode liberar
aditivos corantes utilizados como fotoestabilizadores, catalisadores e solventes,
adicionados para obter caracteristicas especificas de cada tipo de polimero (Van
Cauwenberghe, L. et al. 2015). De acordo com um estudo realizado por Key, et al
(2024), tampas de garrafas plasticas feitas de polipropileno (PP) foram utilizadas para
testar os efeitos de aditivos corantes no processo de degradacdo. Os resultados
mostraram que as tampas pretas apresentaram os menores niveis de degradacao,
pois essa cor absorve todos os comprimentos de onda da luz visivel e alguns
comprimentos de onda UV, assim como as tampas das cores branca e prata que
também foram pouco degradadas por refletirem a radiagdo em todo o espectro
eletromagnético, incluindo a faixa dentro do UV, responsavel pela degradacdo dos
polimeros, enquanto que as tampas com os corantes azul, verde e vermelho foram
mais degradadas, pois oferecem uma menor protecao contra a radiagdo UV (Liu e
Hor rocks, 2002). Esses dados corroboram com o0s resultados obtidos no presente

estudo, onde a maior quantidade de microplasticos com as cores preta e
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transparentes pode estar relacionada com o processo mais lento de degradacéao,

comparando com os MP’s das cores azuis e vermelhas.

Apesar de ndo ter sido realizada uma andlise polimérica, é possivel
correlacionar as coloracdes com os tipos de polimeros mais utilizados, os trabalhos
realizados por Angelin et al. (2021), Kerr (2006) e Echegaray et al., (2023) abordam a
tese de que os pigmentos preto (carbono), prata (aluminio), branco (dioxidos de
titanio), azul (antraquinona), verde (ftalocianina) e vermelho normalmente sao usados
em poliolefinas, presentes em produtos plasticos de polipropileno (PP), polietileno de
baixa densidade (LDPE) e polietiieno de alta densidade (PEHD); utilizados em
embalagens, recipientes, tampas de garrafas, carpetes, equipamento de laboratério,
canudos, revestimento de piso e sacolas plasticas (da Costa et al., 2017; Goncalvez,
2023).

Essas caracteristicas mostram que da mesma forma que a degradacao lenta
de um polimero pode ser prejudicial, a fragmentacao rapida dessas particulas se torna
igualmente problematica, trazendo o questionamento sobre quais condi¢cdes séo as
mais ideias para utilizar polimeros mais resistentes e/ou menos resistentes a
fotodegradacdo e a abrasdo mecanica, para diminuir os impactos da liberacdo de
compostos inorganicos e organicos no ambiente (Key, et al; 2024).
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5.CONSIDERACOES FINAIS

O Estuario do Rio Paraiba e os Recifes do Seixas podem ser considerados
como regides poluidas por microplasticos. Apesar de nao ter apresentado diferenca
significativa entre as quantidades de microplasticos nestes ambientes, € possivel
observar variagcdes na distribuicdo dos microplasticos entre as estacdes devido a

geomorfologia das areas estudadas e das fontes de contaminacéo.

Em relacdo a caracterizagcdo dos microplasticos, € possivel observar que a
maioria dos formatos foram fragmentos, fibras e filamentos, com a abundéancia das
cores preta, transparente, azul e outras. A granulometria influenciou na diferenca dos
formatos entre as areas de estudo, onde o sedimento do estuario € mais fino, sendo
mais propicio para o acumulo de fibras e filamentos, enquanto que o das piscinas
naturais, o sedimento é constituido por areias mais grossas, acumulando mais
fragmentos. E possivel perceber uma diferenca na colorago dos microplasticos entre
as areas estudadas, porém néo foi possivel explicar a correlacdo desta caracteristica

com o ambiente deposicional, sendo necessario mais trabalhos sobre o tema.

O presente trabalho foi pioneiro na avaliacao da presenca de microplasticos em
ambientes deposicionais na regido marinha e litoranea da Paraiba, onde os dados
obtidos podem contribuir para a¢cdes de conservacao e mitigacdo dos impactos dos
microplasticos nestes ambientes, colaborando assim para o cumprimento da Agenda

30 e da Década da Ciéncia Oceéanica.
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APENDICE A — TESTE DE DUNN PARA A INTERAGCAO ENTRE OS TIPOS DE

AMBIENTE E OS FORMATOS DE MICROPLASTICO

Quadro 1. Resultados do Teste Dunn para a interacao entre as areas estudadas e os formatos de

microplasticos.
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Interacédo entre o local e o formato de
microplatico

Valor de referéncia:

p.adj<0.05p
Feixe de fibra no Estuério x Filamento no Estuario p=0.00019
Feixe de fibra no Estuéario x Fragmento no Estuario p=0.003
Fibra no Estuario x Fragmento no Estuario p=0.030
Feixe de fibra no Estuério x Feixe de fibra em Seixas p=0.528
Fibra no Estuario x Feixe de fibra em Seixas p<0.001
Feixe de fibra no Estuério x Filamento em Seixas p<0.001
Feixe de fibra no Estuéario x Fragmento em Seixas p<0.001
Fibra no Estuario x Fibra em Seixas (p<0.001) p<0.001)
Fibra em Seixas x Feixe de fibra em Seixas p=0.0977
Feixe de fibra em Seixas x Fragmento em Seixas p<0.001

Fonte: Elaborada pela autora (2025)
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APENDICE B - VALORES MEDIOS DAS VARIA\{EIS AMBIENTAIS ANALISADAS
NAS ESTACOES DO ESTUARIO DO RIO PARAIBA

Quadro 2. Correlagédo dos valores das variaveis ambientais com a quantidade de microplasticos das
estacdes do Estuario do Rio Paraiba.

Estacdo | Amostras | Temperatura | pH | Salinidade | Oxigénio Granulometria |Total de
Dissolvido MP’s
Al A 30,45°C 7.54 491 6.4 Areia fina 165
B 30,45°C 7.54 491 6.4 Areia fina 165
C 30,45°C 7.54 491 6.4 Areia fina 165
A2 A 30,81°C 7,23 4,91 2.5 Areia fina 298
B 31,27°C 7,22 5,14 10.2 Areia fina 152
C 33.04°C 7,73 5,94 33.6 Areia fina 78
A3 A 33,91°C 7,89 5,94 49.1 Areia média 189
B 32,9°C 7,7 5,91 54.4 Areia média 109
C 31,6°C 7,71 7 50 Areia média 169
A4 A 31,12°C 7,87 6,71 61.6 Areia média 97
B 31,16°C 7,88 4,3 75.1 Areia média 97
C 30,91°C 7,93 6,72 72.3 Areia média 209
A5 A 31,09°C 7,98 6,96 70.1 Areia fina 152
B 31,13°C 8 7 73.5 Areia fina 81
C 31,68°C 7,97 7 79.1 Areia fina 77




51

A6

A 31,85°C 8 81.5 Areia muito fina 59
B 32,12°C 8,9 69.12 Areia muito fina 52
C 31,45°C 8,1 68.7 Areia muito fina 50

Fonte: Elaborada pela autora (2025)




52

APENDICE C - VALORES MEDIOS DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS ANALISADAS
NAS ESTACOES DOS RECIFES DOS SEIXAS.

Quadro 1. Correlacdo dos valores das variaveis ambientais com a quantidade de microplasticos das
estacBes das Piscinas Naturais dos Seixas.

Estacdo | Amostras | Temperatura | pH | Salinidade (_)xigén_io Granulometria |Total de
oc Dissolvido MP’s
Al A 31,6 8,4 7 50 Areia média 269
B 31,6 8,4 7 50 Areia muito 141
grossa
C 31,6° 8,4 7 50 Areia média 113
A2 A 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 65
B 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 93
C 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 134
A3 A 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 129
B 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 133
C 31,6° 8,4 7 50 Areia muito 149
grossa
A4 A 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 119
B 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 136
C 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 161
A5 A 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 126
B 31,6° 8,4 7 50 Areia grossa 50
C 31,6° 8,4 7 50 Areia muito 87
grossa

Fonte: Elaborada pela autora (2025)




