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RESUMO

Os tipos de microplasticos (particulas menores que 5 mm) mais encontrados em
ambientes costeiros, como praias estuarinas sao as fibras. Essas particulas ocorrem
principalmente devido a atividade pesqueira, usuarios locais e ocupac¢do humana.
Nos ultimos anos, diversos estudos tém sido realizados, com o intuito de fornecer
informacdes iniciais das caracteristicas dos microplasticos e da sua distribuicdo nos
diversos ambientes. No entanto, ndo ha registro de estudos em praias flavio-
estuarinas da Amazodnia. O objetivo deste trabalho é avaliar a distribuicdo de
microplasticos em praias estuarinas amazoénicas. Os sedimentos foram coletados em
cinco praias da ilha de Cotijuba/Para. A amostragem foi realizada pelo método de
trincheira, medindo 50 x 50 cm, com profundidade maxima de 80 cm. Cada trincheira
foi dividida em quatro camadas de 20 cm. Também foram coletados na linha de
mareé alta, sedimentos superficiais em uma area de 40 x 40 cm. Os microplasticos
foram classificados quanto ao tipo, cor e forma. Um total de 13.007 microplasticos
foram encontrados nas trincheiras, sendo 99,6% fibras. Nas amostras superficiais
foram encontradas 883 particulas foram verificadas. Além disso, a maioria delas
eram fibras. As densidades de fibras s&o significativamente diferentes entre as
praias e entre as camadas e refletem o tipo de uso das praias. A principal fonte de
contaminacdo nas praias da ilha de Cotijuba é representada pelas atividades
pesqueiras, muito comuns na regido. Porém o uso das praias por turistas, assim
como a intensa hidrodinamica local pode interferir na deposi¢cao de microplasticos no
sedimento praial.

Palavras-chaves: Poluicdo. Plastico. Particulas. Fibras. Rio Para.



ABSTRACT

The types of microplastics (particles smaller than 5 mm) most common in coastal
environments, such as estuarine beaches, are the fibers. These particles mainly
occur due to fishing activity, local users and human occupation. In the last years,
several studies have been carried out to provide initial information on microplastic
characteristics and their distribution in different environments. However, those
studies are related to oceanic beaches, without records of studies on Amazonian
estuarine-fluvial beaches. The objective of this work is to evaluate the distribution of
microplastics in estuarine Amazonian beaches. Sediments were collected on five
beaches of the Cotijuba island. Sampling was performed using the trench method,
which measured 50 x 50 cm, with a maximum depth of 80 cm. Each trench was
divided into four layers of 20 cm. Also, superficial sediments were sampled in the
high tide line, over an area of 40 x 40 cm. The microplastics were classified
according to type, color, and shape. A total of 13,007 microplastics were found in the
trenches, in which 99.6% were fibers. In the superficial samples, 883 particles were
verified. Also, most of them were fibers. The fiber densities are significantly different
between the beaches, between the layers and reflect the type of use of the beaches.
The dominant source of pollution on Cotijuba island beaches is the fishing activities,
common in the region. However, the use of beaches by tourists, as well as the
intense local hydrodynamics can interfere in the deposition of microplastics in the

beach sediment.

Keywords: Pollution. Plastic. Particles. Fibers. Para River.
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1. INTRODUCAO

Microplasticos séo particulas menores que 5mm (Masura et al. 2015), que
podem ser classificados pelos diferentes tipos, formas e cores (Hidalgo-Ruz et al.
2012). Esses residuos plasticos sdo considerados poluentes globais (Morrison
1999). No ambiente costeiro e marinho, os mais encontrados sao os pellets, os
fragmentos irregulares e as fibras (Wright et al. 2013). E suas vias de introdugéo
incluem: efluentes domésticos e industriais, artefatos de pesca, descarte incorreto,
perda ou a quebra in situ de itens plasticos maiores que 5mm (Martin et al. 2017). E
podem apresentar-se em forma: primaria (fabricados em tamanho <5mm), ou
secundéria (aqueles gerados da fragmentacao de plasticos >5mm).

Seus principais impactos nos ambientes costeiros e marinhos estao
relacionados a biota (Auta et al. 2017, Hermabessiere et al. 2017, Lonnstedt & EKI6v
2016, McGoran et al. 2017, Woods et al. 2018). Ha uma preocupacdo quanto a
ingestdo do microplastico, que pode ser confundido como alimento. Além disso,
estas particulas transferem compostos organicos persistentes de elevada toxicidade
e aumentam o risco de efeitos toxicos para os principais predadores e seres
humanos que consomem espécies contaminadas por essas particulas (Hartmann et
al. 2017, Hermabessiere et al. 2017). Estudos recentes, verificaram a transferéncia
trofica de microplasticos, aumentando a preocupacao quanto a bioacumulacao e
biomagnificacédo (Kelly et al. 2007, Welden et al. 2018).

Por estes motivos, nesta Ultima década, diversos estudos tém sido realizados
com o intuito de fornecer informacdes iniciais das caracteristicas dos microplasticos
e da sua distribuicéo nos diversos ambientes (continentais e marinhos). Os impactos
sao 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).

Estudos verificaram a associa¢cdo de comunidades bacterianas que utilizam o
microplastico como habitat artificial para sua dispersao, e também como facilitador
do transporte de espécies patogénicas (Frére et al. 2018). Quando presentes na
areia de praia, estas particulas podem aumentar a temperatura do sedimento,
devido ao seu maior calor especifico (Andrady 2011). Em grandes concentracdes, 0

aumento da temperatura do sedimento interfere na nidificacdo de tartarugas



marinhas, que sao submetidos a determinacéo do sexo dependente da temperatura
(Beckwith & Fuentes 2018).

Nos ambientes oceanicos, os microplasticos ocorrem desde a costa até os
giros oceanicos (Cole et al. 2011). Estima-se que entre 9,6m3 a 48,8 m? 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 Noronha, onde ha presenca de pellets em
algumas praias transportados por correntes oceanicas (lvar do Sul et al. 2009).

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

Na Zona Costeira Amazobnica, as caracteristicas dos ambientes praiais sao
influenciadas tanto por aspectos antrépicos quanto naturais. Assim, este estudo
prop&e responder as seguintes hipoteses:

a) As praias flavio-estuarinas amazobnicas recebem intenso fluxo de
turistas durante o verdo amazénico (junho a novembro) e junto com as atividades
pesqueiras, promovidas pelas comunidades tradicionais ribeirinhas ao longo do ano,
podem contribuir com a presenca de microplasticos nesse ambiente;

b) O microplastico mais abundante seria do tipo fibras, os quais séo
particulas oriundos do esgoto doméstico, provavelmente de roupas (Browne et al.
2011), e também de artefatos das atividades pesqueiras da regido (Barboza et al.
2018);

C) Como os sedimentos praiais séo finos (El-Robrini et al. 2006), sendo
modelados pela acdo das meso a macromarés semidiurnas (Gallo 2004) e pelas
correntes de maré 1m/s (Beardsley et al. 1995, Prestes 2016), os microplasticos
seriam retidos nestes ambientes deposicionais e, suas camadas superficiais (até 20
cm), apresentariam as maiores quantidades de microplasticos.

d) As praias com sedimentagdo grosseira (areia meédia a grossa),
contudo, apresentaria menores quantidades de microplasticos nas camadas
superficiais, ja que a acao hidrodinamica favoreceria a sua retirada.

Neste contexto, sera realizado um estudo de caso que representara o

primeiro registro de microplasticos em praias flivio-estuarinas da Zona Costeira



Amazonica. As praias selecionadas localizam-se na ilha de Cotijuba, que estédo
inseridas no complexo estuarino do rio Para, sendo influenciadas por um regime de
meso-mareés. As praias da ilha (com 15 km de extensao), destacam-se como um dos
atrativos naturais da regidao, sendo um local de recreagcdo muito visitado por turistas,
atraidos por sua beleza cénica e por estar localizada proxima a capital (Belém), na

qgual o acesso a regiao é facilitado e ocorrendo visitacdo ao longo do ano.



2. OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a distribuicdo de microplasticos em praias estuarinas amazénicas.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar e classificar o microplastico, quanto ao seu tipo, cor e forma;

o Investigar se ha diferenca na deposicdo de microplastico em praias
distribuidas ao entorno da ilha de Cotijuba;

. Investigar se as maiores concentracdes de microplasticos ocorrem na
camada superficial de sedimento das praias;

. Identificar se a acumulacdo de microplastico esta relacionada a fracéo
granulométrica das praias;

. Examinar se as areas com presenca antropica e/ou efeitos ambientais

afetam a distribuicdo de microplasticos entre as praias.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O descarte do plastico tem se tornado uma das maiores preocupacdes em
relacdo a poluicdo aquatica € um problema crescente na escala global (Gregory
2009, Moore 2008). Por apresentar baixa densidade, ha facilidade para flutuar, se
dispersar, acumular lentamente, e também permanecer por muito tempo no
ambiente (Dixon & Dixon 1981, Gregory 1999).

O impacto causado pelo plastico, ndo ocorre apenas por detritos grandes,
chamados de macroplasticos (>1cm), mas também, pelos pequenos fragmentos de
menor dimensdo, que podem ser classificados em: nanoplasticos (1nm-1pm),
microplasticos (1um-1mm) e mesoplasticos (Imm-1cm) (Costa et al. 2016). No
entanto, ainda ndo existe um limite de tamanho referente a cada categoria. Sendo as
mais utilizadas: microplastico (<5mm) e macroplasticos (>5mm).

Uma preocupacdo atual acerca da utilizagcdo de plasticos é a crescente
concentracdo de microplasticos nos ambientes aquéticos. Estes foram observados
inicialmente na regido costeira da Inglaterra, na década de 1970 (Carpenter & Smith
Jr. 1972), e atualmente sdo observamos na maioria dos grandes corpos de agua
(oceanos, mares, lagos e rios).

Praias arenosas sao ambientes propicios a acumulacdo de microplasticos,
quando intensificado pela ocupacédo urbana ao redor das praias, atividades
industriais ou portuarias (Turra et al. 2014). A presenca de microplastico em praias
ao redor do mundo, tem sido relatada em varios trabalhos cientificos, como:
Agudela, Cova de Alfarroba, Cresmina, Fonte da Telha e Bordeira, em Portugal
(Martins & Sobral 2011), na Franca, Bélgica e Holanda (Van et al. 2015), Koksijde-
Bad, Groenendijk-Bad e Knokke-Zoute, na Bélgica (Claessens et al. 2011); e
Bijianshan, Xingcheng e Dongdaihe, na China (Yu et al. 2016). No Brasil, as praias
também foram objetos desses estudos, como: na Baia do Guanabara, no Rio de
Janeiro (Carvalho & Baptista Neto 2016) e no arquipélago de Fernando de Noronha
(lvar do Sul et al. 2009). Ha relatos em praias estuarinas ao redor do mundo, sendo
poluidas por microplasticos (Browne et al. 2010, Costa & Barletta 2015, Fok &
Cheung 2015, Wessel et al. 2016, Willis et al. 2017). A presenca dessas particulas
no ambiente gera preocupacdo, uma vez podem facilmente interagir com a biota

local e ocorrer a contaminacgdo desta por microplasticos.



O acumulo de microplastico tem gerado sérios impactos em ambientes
aguaticos e terrestres. A biota aquatica, por exemplo, é frequentemente afetada pela
ingestdo de plastico e/ou microplastico (Auta et al. 2017). Os efeitos podem ser sub-
letais e estdo associados a ingestdo de poluentes quimicos adsorvidos ao plastico,
0s quais podem ser transferidos para a cadeia alimentar quando esses organismos
sao predados (Yamashita et al. 2011). Em populacfes de aves, o plastico pode ser
transferido para seus filhotes, quando alimentados por regurgito (Tanabe et al.
2004).

Além disso, o microplastico também tem ocasionado danos a saude humana.
Em Paris, estas particulas foram detectadas no ar, e devido ao seu tamanho, podem
ser facilmente inaladas e, dependendo de suas propriedades podem ocasionar
lesbes no sistema respiratério (Prata 2018). Microplasticos também foram
identificados em agua potavel, em torneiras de todo o mundo, indicando provavel
contaminacdo dos ecossistemas aquaticos, porém ainda sdo desconhecidos os
efeitos da ingestdo na saude humana, mas acredita-se que ocorra disfuncdes
semelhantes a biota (The Lancet Planetary Health 2017).



4. AREA DE ESTUDO

A ilha de Cotijuba (1°15'48.49"S 48°33'21.21"W) faz parte do estuario
Amazobnico (Figura 1), limita-se a margem direita do Rio Para, entre as baias do
Marajé e Guajara; ao Sul pelo furo do Mamao, que a separa das ilhas de Jutuba e
Paqueta; a Leste pela ilha de Tatuoca e a oeste pelo canal de Cotijuba, estando a
uma distancia de 8 km, via fluvial, de Icoaraci, e a 33 km o centro de Belém.

O territorio da ilha de Cotijuba se estende por uma area de aproximadamente
60 Kmz2. As praias da ilha, com destaque para o Farol e Vai Quem Quer, sdo os
atrativos natuais da ilha. Estas praias sédo limitadas pela presenca de falésias que
podem alcancar até 10 m de altura do lado oeste da ilha, e sdo compostas de
sedimentos Pos-Barreiras, da Formacdo Barreiras, que estdo sobrepostos aos
sedimentos da Formacéo Pirabas (Oliveira 2008).

O clima da regido é tropical chuvoso quente e umido, semelhante ao
municipio de Belém. Apresenta elevada precipitacdo pluviométrica, com média anual
de 2.800 mm, temperatura média de 26°C, e umidade relativa do ar média de 85%
(Ferreira 1981).

A ilha de Cotijuba é dominada por meso-marés semi-diurna (com periodo de
24 h e 50 min). Oliveira (2008) registrou amplitudes maximas de 3,6 m (em marco) e
minima de 0,4 m (em janeiro), ambas durante maré de sizigia, no ano de 2007.

A vegetacdo da ilha de Cotijuba é diversificada. Estdo presentes fragmentos
de floresta de terra firme com diferentes estados antrépicos. Algumas areas da
floresta, apresentam-se densa e alta, com diferentes espécies de arvores, como o
bacuri (Platonia insignis). Nas areas alagadas (igap0d) existe vegetacdo variada
como, por exemplo, o acai (Euterpe oleracea Mart). Enquanto que nas areas de
campina, ocorre pouca vegetacao (Mascarenhas et al. 2009).

Sua populacédo é de aproximadamente 216,6 hab/km2. A ilha esta vinculada
ao Distrito Administrativo de Outeiro (DAOUT), regida pela lei Municipal de n°® 7.682
de 1995. Para ter acesso a ilha de Cotijuba, é necessario utilizar embarcacfes que
transportam passageiros que saem de Icoaraci e se deslocam até o Trapiche
Antdnio Tavernard (Cotijuba). Foram registraram em 2005, 240 mil/ano visitas
turisticas na ilha de Cotijuba (Companhia de Transportes de Belém — CTBEL). Esses
dados referem-se apenas a passageiros que utilizam o transporte da prefeitura de

Belém, estima-se que esses valores sejam maiores, uma vez que também ocorre 0



transporte através de barcos particulares, caracterizando um turismo massificado e
nocivo ao meio ambiente (Huffner & Bello 2013).

A atividade pesqueira realizada pela maioria dos pescadores na ilha, € de
subsisténcia e artesanal de carater comercial, pois, os pescadores além de se
alimentarem, realizam vendas do pescado para restaurantes da ilha, bem como para
regides proximas (Melo 2010).

A ilha de Cotijuba foi transformada em Area de Protecdo Ambienta (APA), em
1990. Sendo mais especificamente uma ARIE — Area de Relevante Interesse
Ecoldgico, devido a sua importancia ambiental para a regiao.

A regido ndo possui sistema de esgotamento sanitario, sendo utilizado nas
residéncias da populagéo local, tanques sépticos (75,9%) ou fossa negra (24,1%)
(Cardoso et al. 2018).



5 MATERIAIS E METODOS
5.1 AMOSTRAGEM

As coletas de microplasticos nos sedimentos em trincheiras e em superficie
da linha de maré alta foram realizadas nas praias da Pedra Branca, Vai Quem Quer,
Flexeira, Fazendinha e Farol na Ilha de Cotijuba (Belém-Para) (Figura 1).

© =Ty \
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Figura 1- Mapa de localizacdo da area de estudo na ilha de Cotijuba, com destaque aos pontos de
amostragem de microplastico superficial () e em profundidade (m): a) Praias da Pedra Branca, Vai
Quem Quier, Flexeira na porgao norte; b) Praia da Fazendinha, a leste; c) Praia do Farol ao sul.

A escolha dos pontos de amostragem ocorreu devido as diferencas quanto a
geomorfologia local e ao tipo de ocupagéo e uso do ambiente. Na praia da Pedra
Branca ha presenca de falésias; a praia do Vai Quem Quer possui ocupacéo urbana

com presenca de barracas e intensa visitagdo turistica; a praia da Flexeira é
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ocupada predominantemente por pescadores tradicionais; a praia da Fazendinha
apresenta poucas residéncias com presenca de muitas arvores — principalmente
coqueiros; e praia do Farol, a mais urbanizada de todas, apresenta intensa visitagéo
turistica com infraestrutura consolidada (Figura 2) .

Figura 2- Imagens das cinco praias analisadas na ilha de Cotijuba: a) Pedra Branca, b) Vai Quem
Quer, c) Flexeira, d) Fazendinha, e e) Farol.

As amostras de sedimento nas trincheiras (em profundidades) foram
coletadas no periodo chuvoso (54 amostras), enquanto que o0s sedimentos
superficiais foram coletados no periodo seco e chuvoso (37 amostras em cada
periodo, totalizando 74 amostras).
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5.2 COLETA DE MICROPLASTICOS EM PROFUNDIDADE

Foram coletadas amostras de sedimentos em quadrantes para a
extragdo de microplastico em diferentes profundidades. Desta forma, cinco (5)
quadrantes (Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5) foram delimitados, medindo 100m?2 cada,
distribuidos na porcao superior da praia — acompanhando a linha de maré alta.

Todos os pontos de coleta estdo localizados aproximadamente no meio
da enseada, e foram georreferenciados com auxilio de GPS. Apds a marcacao
do quadrante (100m2), retirou-se todos os residuos soélidos maiores de 5 cm
gue estavam retidos neste.

Em seguida, foi utilizada a metodologia adaptada de Turra (2014), na
qual delimitou-se trés (3) trincheiras com um corer, escolhidas aleatoriamente
dentro de cada quadrante. Cada trincheira, delimitou uma area de 50x50 cmz2 e
com 80cm de profundidade. Nesta, coletou-se sub-amostragens a cada 20cm,
totalizando 4 camadas, subdivididas de: 0 a 20cm, de 20 a 40 cm, de 40 a 60
cm e de 60 a 80 cm (Figura 3). Cada camada foi quarteada sendo extraido um
volume de 20L de sedimento.

Figura 3- Esquema de delimitacdo do quadrante e trincheiras para a coleta de microplasticos
nos estratos de 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 cm, nas praias da ilha de Cotijuba.

Desta forma, um total de 54 amostras foram coletadas, pois, no
quadrante Q2, 4 amostras ndo puderam ser retiradas, e no Q5, 2 amostras,
pois foi alcangado o limite do sedimento praial e a camada de solo hamico,
impossibilitando a coleta. Todas as amostras (20L) foram peneiradas a amido

em peneira de malha 300 uym in situ. Além disso, em cada camada dos



12

quadrantes retirou-se 200g de sedimento para analise granulométrica, afim de
determinar as caracteristicas deposicionais ou erosionais de cada ambiente do

local da amostra.

5.3 COLETA DE MICROPLASTICO SUPERFICIAL

Foram realizadas coletas de sedimentos superficiais (Figura 4) na linha
de maré alta, nas praias da ilha de Cotijuba, no més de abril (periodo chuvoso)
e outubro (periodo seco). Os pontos de amostragem foram referenciados e
equidistantes (100m) em cada praia totalizando: 6 na praia da Pedra Branca,
14 no Vai Quem Quer, 10 na Flexeira, 4 no Farol e 3 na Fazendinha. Sendo o

namero de amostras equivalente a extensdo de cada praia.

Figura 4- Coletas de sedimentos superficiais, limitada por quadrante 40cm x 40cm, para analise
de microplasticos na ilha de Cotijuba.

Deste modo, demarcaram-se quadrantes medindo 40cm Xx 40cm
(adaptado de Costa et al. 2010) sob o sedimento, em seguida, coletou-se toda
a camada superficial (2 cm), com auxilio de uma espatula de inox, sendo
armazenados em recipientes (marmitas de aluminio) previamente identificados,
posteriormente, transportamos para o laboratério, para analises.



13

6. ANALISES LABORATORIAIS
6.1 TRATAMENTO DAS AMOSTRAS DE MICROPLASTICOS EM
DIFERENTES PROFUNDIDADES

As amostras peneiradas a umido, foram secas e peneiradas em peneiras
de 2 e 1,4 mm para separacdo de grédos e possiveis microplasticos nesta
fracao.

Posteriormente, foi realizada a metodologia de flotagéo, utilizando
solugédo hipersalina (1,2 kg/L NaCl) segundo Thompson (2004), na qual as
amostras foram homogeneizadas na solu¢do durante 1 minuto com auxilio de
agitador mecéanico de alto torquemicroprocessado Quimis, modelo Q250M2,
seguido de repouso por 4 minutos.

Em seguida, o sobrenatante foi separado e filtrado & vacuo em filtros de
celulose (2 micras). Apés a filtragcéo, os filtros foram acondicionados em placas
de Petri, previamente identificadas e fechadas, sendo secos em estufa a 35°C
(adaptado de Monteiro 2017). Apés esta etapa, os filtros foram analisados em
esteriomicroscopio Nikon, modelo SMZ800N C-LEDS, para os microplasticos
serem quantificados e classificados de acordo com a Tabela 1 adaptado de
Hidalgo-Ruz (2012). Os resultados da classificacdo foram planilhados no

programa Excel.

Tabela 1- Classificacdo de microplastico em: tipo, forma e cor adaptada de Hidalgo-Ruz (2012).

Classificacao

Tipo Fibra, Plastico Macio, Plastico Rigido

Forma Alongada, Emaranhado, Irregular

Azul, Transparente, Preto , Vermelho,
Cor Verde, Amarelo, Laranja, Roxo, Branco e
Colorido
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6.2 TRATAMENTO DAS AMOSTRAS DE MICROPLASTICOS
SUPERFICIAIS

As amostras de sedimento de microplasticos superficiais, contidas em
marmitas, passaram pelo mesmo processo realizado nas amostras de
sedimento em diferentes profundidades, contudo, a etapa de peneiramento a
umido ndo foi realizada. O tempo de repouso das amostras apds a
homogeneizacdo foi alterado para 10 min devido a alta concentracdo de
Material Particulado em Suspencdo (MPS). Durante esta etapa de filtracao,
foram utilizados filtros quadriculados de mesmo material e porosidade das
analises de microplasticos em profundidade. A mesma metodologia de

classificacdo de microplasticos em profundidade, foi utilizada nesta etapa.

6.3 ANALISE GRANULOMETRICA

Em laboratorio, para realizar a analise das dimensdes das particulas do
sedimento, separou-se 200g de sedimento de cada camada das trincheiras,
estas submetidas ao processo de eliminacdo de matéria organica por adicdo de
reagente peréxido de hidrogénio (H20x).

Apos o término do processo de queima de matéria orgéanica, as
amostras foram lavadas trés vezes com agua destilada, ou até a total retirada
do reagente, posteriormente secas em estufa a 30°C.

A seguir, 100g de sedimento de cada amostra foram colocadas em um
jogo de peneiras (2 e 1mm, 500, 250,125 e 63 um) segundo a classificacdo de
Wentworth (1922), com auxilio de agitador tipo Ro-tap utilizando frequéncia de
3 Hz, durante 10 minutos. Cada fracdo retida nas peneiras foram retiradas e
posteriormente pesadas. Os resultados foram plotados em uma planilha do
Microsoft Office Excel e, com o auxilio do programa Sysgran 3.0, e escala de
Wentworth (1922), foi obtido uma tabela de classificagbes e caracteristicas
sedimentares de Folk & Ward (1957).
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6.4 ANALISE ESTATISTICA

Para os microplasticos em profundidades foi utilizada a unidade de

metros clbicos (m3), devido a amostragem extrairem sedimentos
tridimensionalmente. Enquanto que o0s microplasticos superficiais foram
expressos em metros quadrados (m3).
Os testes foram realizados com o auxilio do programa SigmaPlot 11.0. Sendo
primeiramente certificada a normalidade dos dados (Shapiro-Wilk). Para
verificar diferencas significativas entre os microplasticos encontrados entre os
quadrantes das praias da ilha de Cotijuba, e entre as camadas de cada
quadrante, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (a=0,05) e
entre as praias (par a par) o teste Student-Newman-Keuls (p<0,05).

Para comparar as quantidades de microplasticos superficiais entres as

praias da ilha de Cotijuba, foi utilizado o teste de Mann-Whitney (a=0,05).
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 DISTRIBUICAO DE MICROPLASTICO EM DIFERENTES
PROFUNDIDADES

Do total de microplasticos analisados entre as camadas de 0-80 cm
(n=13.007), na llha de Cotijuba, 99,6% foram fibras plasticas, 0,25 % plasticos
macios e 0,15% rigidos. Sendo a maioria destes transparentes (38,34%),
seguida da cor azul (27,59%), preto (25,70%), vermelho (6,11%), verde (1%),
amarelo (0,65%), laranja (0,45), roxo (0,06%), branco (0,05%) e colorido,
particulas com duas ou mais cores (0,04%). A forma predominante foi a
alongada (98,71%), seguida de emaranhado (0,91%) e irregular (0,38%)
(Figura 5).

Figura 5- Microplasticos encontrados nas praias da ilha de Cotijuba: a) fibra transparente; b)
fibra colorida; c) plastico rigido azul. d) plastico macio branco.

Ao analisar separadamente as cinco praias verificou-se diferencas
significativas (P = 0,025) na distribuicdo de microplasticos.A praia daFlexeira
apresenta as maiores quantidades de microplastico (n=3703), seguida da
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Pedra Branca (n=3.630), Farol (n=2.575), Vai Quem Quer (2.394) e Fazendinha
(n=705).

A comparacdo entre praias (par a par) mostrou diferencas significativas
(p<0,05), quando comparada com a praias da Fazendinha, devido as menores

quantidades de microplasticos (Tabela 2).

Tabela 2- Comparacdo estatistica par a par realizadas entre as praias Flexeira, Vai Quem
Quer, Pedra Branca, Farol e Fazendinha na ilha de Cotijuba.

Comparison Diff of Ranks q p<0,05
Flexeira vs Fazendinha 262,5 4,339 Yes
Flexeira vs Vai Quem Quer 131 2,701 No
Flexeira vs Farol 70,5 1,932 No
Flexeira vs Pedra Branca 51 2,082 No
Pedra Branca vs Fazendinha 2115 4,361 Yes
Pedra Branca vs Vai Quem Quer 80 2,192 No
Pedra Branca vs Farol 19,5 0,796 No
Farol vs Fazendinha 192 5,261 Yes
Farol vs Vai Quem Quer 60,5 2,47 No
Vai Quem Quer vs Fazendinha 131,5 5,368 Yes

Em todas as praias houve a predominanica de fibras(n= 12.956), da cor
transparente (n= 4.987) e forma alongada (n=12.839). Apenas na Pedra
Branca, as fibras predominaram na cor azul (31,93%) (Figura 6). Entretanto,
quanto a estas classificacbes ndo se verificou diferenca significante (P =
0,251).
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Figura 6- Distribuicdo de microplastico nas praias Flexeira, Pedra Branca, Farol, Vai Quem
Quer e Fazendinha, quanto: a) cor; b) tipo; c) forma nas diferentes profundidades (0-20; 20-40;
40-60 e 60-80cm) na ilha de Cotijuba.
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O total encontrado nas praias analisadas foi de 649 microplasticos/ms,
sendo a maior concentracdo na Praia da Flexeira (185,150 m3) e menor na
praia na Fazendinha (35,250 m3). E nas praias da Pedra Branca, Farol e Vai
Quem Quer foi 181,500 ms3, 128,750 m3 e 119,700 m3, respectivamente. O total
de microplasticos/m3 de cada camada das praias estdo representadas na
Tabela 3.

Tabela 3- Total de microplastico (m3) encontrados nas praias Pedra Branca, Vai Quem Quer,
Flexeira, Fazendinha e Farol em diferentes camadas (0-20; 20-40; 40-60 e 60-80cm) na ilha de
Cotijuba.

Praia Camada (particulas/ms3)

0-20 20-40 40-60 60-80
Pedra Branca 99,95 38,20 29,70 13,65
Vai Quem Quer 33,10 36,35 50,25 0,00
Flexeira 56,35 32,40 35,50 60,90
Fazendinha 3,35 0,85 29,45 1,60
Farol 8,50 49,85 55,20 15,20

A acumulacdo de microplasticos nas praias analisadas na ilha de
Cotijuba ndo segue um padrédo de deposicdo na coluna sedimentar (0-20, 20-
40, 40-60 e 60-80). As praias da Pedra Branca e Flexeira apresentam as
maiores concentracbes em superficie com 99,950m3 e 56,350m3,
respectivamente, enquanto que as praias do Farol e Vai Quem Quer na
camada 40-60, apresentam 50,250m3 e 55,200m3, respectivamente.

As praias da ilha de Cotijuba sdo influenciadas por correntes de maré e
pelas ondas, que diferem sazonalmente e modificam o perfil morfodinamico
destas, havendo acrescdo no periodo seco e erosdo no chuvoso. Esta
modificacdo sazonal morfolégica nas praias Pedra Branca e Flexeira, pode ser
responsavel pela maior deposi¢cdo de micropasticos em superficie. Na praia Vai
Quem Quer, entretanto, os intensos processos de erosao das falésias (Oliveira
2008) é a principal causa para o soterramento de microplasticos nas camadas

mais profundas.
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Esta diferenca de deposi¢cao de microplasticos entre camadas da ilha de
Cotijuba refulta a hipotese (c) que propds que teriam maiores concentracdes
nas camadas superficiais (0-20) e se difere ainda de outras praias analisadas,
utilizando a mesma metodologia. Por exemplo, nas praias da Baia de Santos
(Brasil), Turra (2014), mencionou que h& maior acumulacdo de pellets em
camadas mais profundas do que no sedimento superficial. Tal deposicao foi
relacionada pelo autor com eventos oceanograficos de alta energia, como
tempestades maritimas, ou diminuicdo temporal na producgéo, transporte e
perda de pellets em portos proximos das regides investigadas.

Ao relacionar a deposicdo de microplasticos com a granulometria das
praias da ilha de Cotijuba verificou-se que: 1) em praias com areia média
(Flexeira, Vai Quem Quer, Farol e Pedra Branca) h&d maior deposicédo
microplastica; e 2) em praias com areia fina (Fazendinha) ha menor deposi¢cao
microplastica. Esta relacdo refulta a hipétese (d) de que em praias com
sedimentos mais finos haveria mais microplasticos.

Deste modo, a deposicdo de microplasticos nas praias estudadas,podem
ser influenciadas: 1) pelas atividades pesqueiras, desenvolvidas pelas
comunidades tradicionais ribeirinhas que utilizam em seus artefatos redes de
pesca e cordas constituidas por fibras transparentes encontradas
majoritariamente na praia da Flexeira (Figura 7 a e b); 2) pelas atividades
turisticas que sdo amplamente realizadas nas praias do Vai Quem Quer e Farol
durante o verdo amazoénico (junho a novembro); e 3) pela alta hidrodinamica da
regiao, devido ao regime de mesomaré e forte corrente de maré e vazao do rio
Pard (Prestes 2016) que podem atuar no rapido soterramento do microplastico

nos interticios das camadas sedimentares.
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S 3

Figura 7- Artefatos de pesca descartados na praia da Flexeira: a) Cordas retidas nas raizes das

arvores; b) Corda exposta sob a areia.

A presenca do microplastico em contato com os sedimentos praiais,
podem apresentar riscos ecolégicos, por aumentar a permeabilidade e diminuir
a temperatura abaixo da camada de sedimentos superficiais (Carson et al.
2011), além do risco de ingestdo pela fauna (ex.: poliquetas), que habitam no

sedimento.
7.2 DISTRIBUIC;AO DE MICROPLASTICO SUPERFICIAL

As analises de microplasticos em sedimentos superficiaisapresentaram
variagbes sazonais significativas (p<0,5), com maiores quantidades

encontradas no periodo seco e menores no chuvoso (Tabela 4).

Tabela 4- Variabilidade sazonal da distribuicdo de microplasticos nas praias Flexeira, Pedra
Branca e Vai Quem Quer na ilha de Cotijuba de acordo com o teste de Mann-Whitney.

FLEXEIRA
Group N | Missing Median 25% 75%
Abril 10 |0 7,5 5 9
Outubro 10 | O 12,5 8 19
PEDRABRANCA
Abril 6 |0 6,333 1,633 0,667
Outubro 6 |0 4,5 1,049 0,428
VAI QUEM QUER
Abril 14 |0 9 6 11
Outubro 14 |10 10,5 7 13
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Todas as praias analisadas, representaram um total de 590 particulas,
no periodo seco, em sua maioria de fibra (n=545; 92,37%), seguidos de
plastico rigido (n=43; 7,29%), plastico macio (n=2; 0,34%), com as formas
alongada (n=535; 90,68%), circular (n=24; 4,07%), irregular (n=21; 3,56%) e
emaranhado (n=10; 1,69%), de cor predominante transparente (n=222; 37,63)
seguida de preto (n=157; 26,61%), azul (n=122; 20,68%), branco (n=33;
5,59%), amarelo (n=23; 3,90%), vermelho (n=22; 3,73%), colorido (n=6;
1,02%), verde (n=5; 0,85%) (Figura 8).

Cores de Microplasticos - Periodo seco (em %)
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Figura 8- Cores de microplasticos totais encontrados nas praias da ilha de Cotijuba com suas
respectivas porcentagens, no periodo seco.

No periodo chuvoso foram encontradas 293 particulas, na qual, as fibras
também foram predominantes (n=279; 95,55%), seguidas de plastico rigido
(n=13; 4,45%). As formas mais encontradas foram: alongadas (n=275;
94,18%), seguidas de circular (n=8; 2,74%), irregular (n=5; 1,71%) e
emaranhado (n=4; 1,37%). De coloracdo, transparente (n=146, 50,00%),
seguida de azul (n=56; 19,18%), preto (n=47;16,10%), vermelho (n=21; 7,19%),
branco (n=10; 3,42%), amarelo (n=8; 2,74%), verde e colorido, representaram

ambas 2 particulas (com 0,68% cada) (Figura 9).
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Cores de Microplasticos - Periodo chuvoso (em %)
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Figura 9- Cores de microplasticos totais encontrados nas praias da ilha de Cotijuba com suas
respectivas porcentagens, no periodo chuvoso.

As fibras sdo predominantes nos periodos seco e chuvoso (n=545,
92,37%; n=279, 95,55% respectivamente), da cor transparente (n=222,
37,63%; n=146, 50,00%respectivamente) e forma alongada (n=535, 90,68%,
n=275,94,18%) .

As maiores concentracfes de microplasticos ocorreram no periodo seco
(3.462,500 m2) e menores concentracbes no periodo chuvoso (1.750,000 m?),
devido a variacédo sazonal. A praia do Vai Quem Quer apresentou as maiores
concentracbes no periodo seco e chuvoso (1.868,750 mz2, 750,000 m?2
respectivamente), seguidas da praia da Flexeira (1.000,000 m2, 412,500 m?
respectivamente), Farol (250,000 m2, 237,500 m2 respectivamente) e
Fazendinha (125,000 m2,112,500 m? respectivamente). A exce¢ao ocorreu para
a praia da Pedra Branca com maiores concentragdes no periodo chuvoso
(237,500 m?) e menores no seco (168,750m?) (Figura 10 a e b).

O perfil morfodinamico da praia do Vai Quem Quer pode ter influenciado

na maior deposi¢cdo de microplasticos nesta praia, diferentemente das demais.
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Além disso, foi verificado que a presenca de sedimentos de areia média,
facilitam a retencao destas particulas, diferentemente, do tamanho areia fina.

A praia da Fazendinha apresentou as menores concentracdes de
microplasticos, por ser uma regido mais protegida, com presenca de poucas
residéncias e moradores ou visitantes. Este fato se intensifica devido a limpeza
realizada pelos moradores.

Em trabalhos que relataram poluicdo por microplasticos em praias
estuarinas, como no estuario do Rio das Pérolas em Hong Kong, foram
coletados 154, 227 itens plasticos em 25 praias, no qual os microplasticos
corresponderam a 91% do total encontrado (Fok & Cheung 2015). Em relacéo
aos sedimentos das praias do estuario Tamar no Reino Unido, os microplastico
representaram 65% do total de 952 detritos encontrados (Browne et al. 2010).
Desta forma, os valores encontados nestes trabalhos, se aproximam ao total
de microplasticos superficiais encontrados aqui, tendo o microplastico como
possivel contaminante das praias da ilha de Cotijuba.

O total de particulas contabilizadas na Ilha de Cotijuba sdo menores as
encontradas em praias urbanas como a de Boa Viagem (Recife-PE) (Costa et
al. 2009). De acordo com estes autores, esta praia apresenta-se contaminada
por reter 2.751 (3,3% corresponde a pellets) microplasticos com diversidade de
cores, que seriam transportados por longas distancias e depositados la.

O total de particulas plasticas (883 detritos) encontrados
superficialmente nas praias da ilha de Cotijuba, porém sdo superiores as
observadas em Fernando de Noronha (207 detritos) (Ilvar do Sul et al. 2009) e
aproximados as da ilha da Trindade (993 microplasticos) (lvar do Sul et al.
2017). Outra semelhanca se da ao fato das fibras serem predominantes
também nestras praias. Assim, é possivel afirmar que as praias da ilha de

Cotijuba estejam contaminadas quanto a presenca de microplastico.
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Figura 10- Distribuicdo de microplasticos (unidade) durante o periodo chuvoso a) e periodo
seco b), nas praias: Pedra Branca, Vai Quem Quer, Flexeira, Farol e Fazendinha na ilha de
Cotijuba.
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8. CONCLUSAO

Microplasticos foram registrados pela primeira vez em praias flavio-
estuarinas amazonicas, sendo este o primeiro estudo de caso realizado na ilha
de Cotijuba que englobou cinco praias: Pedra Branca, Vai Quem Quer,
Flexeira, Farol e Fazendinha.

Estas praias estdo contaminadas por microplasticos, sendo a atividade
pesqueira desenvolvida na regido uma das possiveis fontes de fibras para as
praias.

A hidrodinamica local pode exercer influéncia na deposicdo de
microplasticos, tanto nas camadas superficiais como nas mais profundas (O-
80cm) dos sedimentos praiais. E também pode ser responsavel pelo transporte
destes para regides adjacentes.

Uma das maiores preocupacfes atuais quanto a presenca de
microplasticos em ambientes praiais sdo as consequéncias deste para as
comunidades bioldgicas. Desta forma, recomendam-se estudos mais
especificos sobre a contaminacdo de praias estuarinas amazonicas por
microplasticos considerando os impactos a biota, como exemplo as poliquetas,
gue habitam no sedimento de praias, que podem transferir essas particulas
através da cadeia alimentar e sobre as fontes de microplasticos para o
ambiente. Isto permitira que medidas preventivas, atuem na preservacao
desses ambientes e dos organismos associados a este. Além do que, este
trabalho pode auxiliar como plano de manejo na gestéo da ilha de Cotijuba pelo

poder publico.
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