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RESUMO 

 

 Uma das principais ameaças antropogênicas para ecossistemas marinhos na 

atualidade são os microplásticos. Por mais que tenha ocorrido um aumento considerável no 

número de trabalhos envolvendo a contaminação da biota aquática por microplásticos durante 

os últimos anos, esses estudos são geralmente pontuais e temporariamente restritos. Em síntese 

o presente estudo, aborda o desafio das análises decadais através de uma valiosa e única coleção 

de amostras de plâncton que são referentes a um período de quatro décadas (1970 a 2000), 

coletadas para coleção de amostras científicas pertencentes ao Museu de Oceanografia 

Professor Petrônio Coelho (MOUFPE). Por conseguinte, este é um estudo brasileiro com 

microplásticos e organismos zooplanctônico in situ cobrindo um longo período, tendo como 

principais objetivos: (i) Realizar um regaste histórico sobre a contaminação por MP ao longo 

das décadas no sistema estuarino de Itamaracá ao longo do Canal de Santa Cruz, (ii) e relacionar 

tal variação com a comunidade zooplanctônica. Para analisar a ocorrência de partículas de 

microplásticos do complexo estuarino de Itamaracá, em termos quanti-qualitativos, foi 

necessário realizar um levantamento histórico das amostras de zooplâncton que compreendem 

um período de coleta realizado entre 1973-2008.  Foram então selecionadas amostras de forma 

aleatória para cada uma das décadas, a fim de representar a evolução das concentrações de 

microplásticos ao longo do tempo neste sistema estuarino. As amostras foram obtidas através 

de arrastos horizontais à subsuperfície realizados por meio de uma rede de plâncton cônico-

cilíndrica com malha de 64 µm de abertura, em dois dos principais rios da região (Rio Igarassu 

e Rio Botafogo), que desembocam no Canal de Santa de Cruz em Itamaracá. As análises de 

microplásticos foram obtidas através de alíquotas 30 ml, posteriormente cada subamostra foi 

submetida diretamente ao processo de digestão da matéria orgânica com a solução de hidróxido 

de potássio (KOH 8%) e hipoclorito de sódio (NaClO), sendo os MPs quantificados de acordo 

com tipo, cor e forma após o processo digestivo. Para confirmação polimérica, e posteriormente 

analisadas quimicamente com Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier 

(FTIR). O tipo de microplástico flutuante predominante foram as fibras e representam mais de 

90% dos itens presentes no ambiente. Os MPs translúcidos foram os mais abundantes em todas 

as décadas. A faixa de tamanho com maior abundância relativa foi a de 0,5-0,1 mm. Os 

resultados obtidos através do teste de Kruskal-Wallis (p-value > 0.05) provou que não existe 

diferença estatística nas concentrações de microplásticos ao longo das décadas. O teste de 

Sperman (p-value > 0.05) mostrou que não existe correlação entre as concentrações, tipo, cor 

de microplásticos e zooplâncton ao longo das décadas. Notadamente é de suma importância 

obter dados atualizados e ampliar a amostragem para realizar comparações com os resultados 

obtidos neste trabalho.  Ainda existe um longo caminho para compreender as interações de 

microplásticos ao longo do tempo, no entanto os resultados apresentados neste trabalho 

auxiliam no entendimento das densidades reais de MPs em ambientes estuarinos e como suas 

concentrações já eram predominantes no ambiente desde a década de 70, o que pode ameaçar 

toda a biota aquática local.  

 
Palavras-chave: Microplástico; Zooplâncton, Estuário; Itamaracá; Nordeste Brasil  

 

 



 

 
 

ABSTRACT 

 

One of the main anthropogenic threats to marine ecosystems today is microplastics. 

Although there has been a considerable increase in the number of studies involving the 

contamination of aquatic biota by microplastics in recent years, these studies are generally 

punctual and temporally restricted. In summary, the present study addresses the challenge of 

decadal analyses through a valuable and unique collection of plankton samples spanning four 

decades (1970 to 2000), collected for the scientific sample collection belonging to the Professor 

Petrônio Coelho Oceanography Museum (MOUFPE). Consequently, this is a Brazilian study 

with microplastics and in situ zooplankton organisms covering a long period, with the main 

objectives being: (i) To conduct a historical review of MP contamination over the decades in 

the Itamaracá estuarine system along the Santa Cruz Channel, (ii) and to relate such variation 

to the zooplankton community. To analyze the occurrence of microplastic particles in the 

Itamaracá estuarine complex, in quantitative and qualitative terms, it was necessary to conduct 

a historical survey of zooplankton samples collected between 1973-2008. Samples were then 

randomly selected for each decade to represent the evolution of microplastic concentrations 

over time in this estuarine system. The samples were obtained through horizontal subsurface 

tows using a conical-cylindrical plankton net with a mesh size of 64 µm, in two of the main 

rivers in the region (Igarassu River and Botafogo River), which flow into the Santa Cruz 

Channel in Itamaracá. Microplastic analyses were obtained through 30 ml aliquots, and each 

subsample was directly subjected to the organic matter digestion process with potassium 

hydroxide solution (KOH 8%) and sodium hypochlorite (NaClO), with MPs being quantified 

according to type, color, and shape after the digestive process. For polymer confirmation, they 

were subsequently chemically analyzed with Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). 

The predominant type of floating microplastic was fibers, representing more than 90% of the 

items present in the environment. Translucent MPs were the most abundant in all decades. The 

size range with the highest relative abundance was 0.5-0.1 mm. The results obtained through 

the Kruskal-Wallis test (p-value > 0.05) proved that there is no statistical difference in 

microplastic concentrations over the decades. The Spearman test (p-value > 0.05) showed that 

there is no correlation between the concentrations, type, color of microplastics, and zooplankton 

over the decades. Notably, it is of utmost importance to obtain updated data and expand 

sampling to make comparisons with the results obtained in this work. There is still a long way 

to go to understand the interactions of microplastics over time, however, the results presented 

in this work help in understanding the real densities of MPs in estuarine environments and how 

their concentrations have been predominant in the environment since the 1970s, which can 

threaten the entire local aquatic biota. 

 

Keywords: Microplastic; Zooplankton; Estuary; Itamaracá; Northeast Brazil 
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1.0 INTRODUÇÃO  

Com o aumento considerável na produção mundial de plásticos desde o 

desenvolvimento dos polímeros sintéticos derivados de combustíveis fósseis ou, 

ocasionalmente, de biomassa por volta de século XX (ANDRADY, A. L., 2011a; DERRAIK, 

2002)), os descartes desordenados de plásticos vêm se tornando um risco ambiental (COLE et 

al., 2011; MOORE, CHARLES JAMES, 2008). A utilização do plástico tem se intensificado 

em todo o planeta, no entanto esse polímero sintético apresenta características que dificultam 

sua degradação como: alta durabilidade, baixas taxas de reciclagem, má gestão de resíduos e 

uso marítimo, portanto grande parte dos plásticos em todo o mundo entra e persiste nos 

ecossistemas marinhos (DA COSTA et al., 2016; LEBRETON et al., 2017; SHEAVLY; 

REGISTER, 2007). 

O aporte de material antropogênico que é a principal fonte de poluição marinha por 

plástico, tem sua origem de fontes terrestres em sua grande parte através de vias como: 

transporte fluvial e atmosférico, descarte de lixo nas praias ou diretamente no mar por meio da 

aquicultura, com contribuições de atividades marítimas como perda acidental ou descarte ilegal 

por navios durante pesca, turismo, transporte de cargas ou perfuração offshore (DA COSTA et 

al., 2016; LEBRETON et al., 2017; SHEAVLY; REGISTER, 2007)  

Projeções demostram que os dados sobre a representatividade do plástico nos oceanos 

são de 80-85% do lixo marinho, que representa 10% dos plásticos produzidos mundialmente 

(AUTA; EMENIKE; FAUZIAH, S. H., 2017). Existem ainda estimativas que pressupõem que 

92% dos 5,25 trilhões de partículas de plástico na superfície do oceano são microplásticos 

(AUTA; EMENIKE; FAUZIAH, S. H., 2017; ERIKSEN et al., 2014). Os microplásticos (MPs) 

são frequentemente definidos como partículas insolúveis em água,  sólidos de polímeros 

sintéticos ou matriz polimérica, que apresentam geralmente  tamanhos irregulares que variam 

entre 1 µm a 5 mm, podendo ser categorizados em primários ou secundários (ANDRADY, A. 

L., 2011a; FRIAS, J. P. G. L.; NASH, 2019; HIDALGO-RUZ et al., 2012b).  

A distribuição dos microplásticos em ambientes aquáticos é influenciada por 

características como: densidade das partículas, tamanho, forma, localização das fontes de MP 

e do transporte através das correntes e ondas oceânicas (KUKULKA et al., 2012). Tanto o seu 

destino como o seu transporte são regidos por processos hidrodinâmicos e geofísicos (DE 

CARVALHO; BAPTISTA NETO, 2016).  As partículas de microplásticos que apresentam 

densidade maiores que a água afundam e se acumulam no sedimento, e os menos densos 

flutuam na superfície  (ALOMAR; ESTARELLAS; DEUDERO, 2016). 
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 Devido ao seu alto potencial poluidor os microplásticos são responsáveis por poluição 

na coluna d’água, sedimentos, biota, águas costeiras, poluem o oceano aberto e os ambientes 

de água doce e as estações de tratamento de águas residuais em todo o planeta (REZANIA et 

al., 2018ª; THOMPSON, 2015). Dentre a biota afetada no ambiente marinho pelos 

microplásticos está o zooplâncton. O zooplâncton está constituído pelo conjunto de protistas 

não fotossintéticos e animais, variando desde formas unicelulares até pequenos vertebrados, 

como ovos e larvas de peixes, geralmente microscópicos. Embora tenham movimentos 

próprios, os movimentos das massas d’água determinam seus deslocamentos, não sendo 

capazes de manter sua distribuição contra os movimentos das correntes e ondas, mesmo os mais 

fracos. Esta característica passiva dos deslocamentos é o que caracteriza a vida no plâncton 

(LEVINTON, 1995; GROSS; GROSS, 1996).  

 O zooplâncton é também elo importante na teia trófica marinha, transferindo energia 

na forma fitoplâncton-bacterioplâncton ou na de detrito orgânico particulado para os demais 

níveis tróficos. Desta forma, influenciam as futuras comunidades nectônicas e bentônicas que 

têm estágio no plâncton, além de atuar na ciclagem de energia de um ambiente para outro 

(FRASER, 1962; LONGHURST; PAULY, 1987). Se tratando de um grupo chave nos 

ambientes estuarinos o zooplâncton apresenta grande importância nas teias tróficas, sendo 

fundamentais para o equilíbrio dos ecossistemas aquático (KIØRBOE, 2011; STRICKLER, 

1982).  

 Por meio de investigações realizadas a partir de análises de ingestão e bioacumulação 

em testes laboratoriais foi possível determinar que o consumo de microplásticos pode provocar 

sérios danos aos organismos zooplanctônicos tais como: reduzir o seu estado nutricional, 

aumentar a sua mortalidade e reduzir a sua fecundação (SUN, X. et al., 2018). Além disso, 

apresentam ainda a capacidade de obstruir os apêndices alimentares e essa obstrução limita a 

ingestão dos alimentos, o que pode bloquear ou danificar o canal alimentar das espécies (COLE 

et al., 2013; SETÄLÄ; FLEMING-LEHTINEN; LEHTINIEMI, 2014). A Figura 1, apresenta 

alguns efeitos tóxicos dos MPs e na fisiologia e sistemas do zooplâncton. Os microplásticos 

que são ingeridos por organismos zooplanctônicos compreendem partículas que apresentam 

tamanhos semelhantes aos seus itens alimentares (DE SÁ et al., 2018) 

 

 



13 

 

 
 

 

 

   

 

Os estuários são caracterizados por serem ambientes extremamente produtivos servindo 

de abrigo, alimentação e reprodução para espécies marinhas e de água doce (DANTAS et al., 

2010). Devido as suas características ambientais as regiões estuarinas são ambientes propícios 

para a retenção de microplásticos, por serem áreas próximas a centros urbanos, amplamente 

explorados pela pesca, turismo, portos, indústrias etc., e que recebem diversos tipos de 

poluentes (WEI, N. et al., 2023).  Apesar da grande extensão da costa brasileira, são escassos 

os estudos que investigam a composição dos microplástico presente na coluna d’água por meio 

de amostragem de plâncton, existem apenas alguns estudos pontuais, a maioria dos quais são 

estudos de caso no litoral nordestino do estado de Pernambuco  (CASTRO; SILVA, M. L. D.; 

ARAÚJO, 2018). Portanto, é necessário preencher as lacunas existentes quanto a avaliação e 

risco ecológico da interação do zooplâncton com partícula de microplásticos in situ, entender 

as interações anuais, sazonais, interdecadais para melhor correlacionar os riscos para as teias 

alimentares estuarinas e marinhas (SAMBOLINO et al., 2022). 

Sendo assim por mais que tenha ocorrido um aumento considerável no número de 

trabalhos envolvendo a contaminação da biota aquática por microplásticos durante os últimos 

anos, esses estudos são geralmente pontuais e temporariamente restritos.  Portanto, embora haja 

uma conscientização crescente sobre a extensão global da contaminação por microplásticos e 

 Figura 1: Efeitos tóxicos dos MPs nos sistemas e na fisiologia do zooplâncton  

Fonte: Autor; 2023 
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seus efeitos potencialmente prejudiciais, ainda existe um déficit de dados sobre variações de 

longo prazo nas concentrações de microplásticos, que são extremante imprescindíveis para 

avaliar e prever possíveis impactos. Em síntese o presente estudo, aborda tais desafios através 

de análise de uma valiosa e única coleção de amostras de plâncton que são referentes a um 

período de quatro décadas (1970 a 2000), que são pertencentes ao sistema estuarino do canal 

de Santa Cruz. Esse complexo estuarino é uma região com grande diversidade, sendo uma das 

áreas mais produtivas do Nordeste, pois é um importante sítio de pesca artesanal. Por 

conseguinte, a expansão desordenada de atividades industriais e turísticas na região, além do 

elevado crescimento populacional, sobrepesca e poluição, são os principais responsáveis por 

colocar em risco o delicado sistema ecológico-social da região. Apesar da relevância 

socioeconômica, os manguezais de Itamaracá têm sofrido pressões antrópicas constantemente 

principalmente pelo desmatamento, para dar espaço à expansão urbana e à atividade econômica 

de aquicultura na região. Desta forma, a presente dissertação pretende realizar um resgate 

histórico sobre a contaminação por microplásticos e seus possíveis efeitos ao longo das décadas, 

subsidiando informações à comunidade acerca dos níveis de poluição local e como os 

organismos pertencentes ao plâncton respondem a essa poluição, se esse aumento pode de 

alguma forma alterar a estrutura da comunidade zooplanctônica. 

 



15 

 

 
 

1.1 HIPÓTESE: 

A Poluição e a concentração de microplásticos tem evoluído de forma progressiva ao 

longo das décadas no sistema estuarino de Itamaracá-PE. 

 1.2 OBJETIVOS 

 1.2.1 Objetivo Geral: 

Avaliar as concentrações interdecadais de microplásticos e sua relação com a 

comunidade zooplanctônica do Sistema Estuarino de Itamaracá (PE-Brasil).  

 1.2.2 Objetivo específico: 

Caracterizar e comparar as comunidades zooplanctônica da região ao longo do tempo. 

Determinar a variação, densidade, tamanho e coloração dos microplásticos flutuantes 

no sistema estuarino de Itamaracá e relacionar esses dados com o zooplâncton; 

 Realizar a caracterização polimérica e identificar os principais polímeros que compõem 

as partículas de microplásticos local. 
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2.0 METODOLOGIA 

 2.1. Área de estudo  

 O Sistema Estuarino de Itamaracá está localizado no estado de Pernambuco, cerca de 

50 km ao norte da cidade do Recife.  Situa-se entre as latitudes 7º 34’00” S e 7º 55’16” S e entre 

as longitudes 34º 48’48” W e 34º 52’24” W e possui uma extensão de 22 Km, e largura variável 

de 0,6 a 1,5 Km (KEMPF, 1970). O canal de Santa Cruz é caracterizado por receber 

contribuições tanto fluviais quanto oceânicas (SILVA, 2008).  Os principais responsáveis pela 

contribuição oceânica são a Barra de Catuama ao norte, e a Barra Orange ao sul. Já as 

contribuições fluviais para o sistema são os rios Catuama, Carrapicho e Botafogo ao norte, e ao 

sul, os rios Igarassu e Paripe (SILVA, 2007).  

Esta região apresenta uma classificação climática definida como tropical típico sendo 

As” segundo a classificação de Köppen, de tal forma apresenta duas estações climáticas sendo 

elas: quente e úmido, com estação seca no verão (setembro a fevereiro) e chuvas de inverno 

antecipadas para o outono (março a agosto) (PASSAVANTE, 1981). A precipitação média 

mensal no período chuvoso é superior a 100 mm, podendo atingir 400 mm, essa região 

apresenta variações de temperaturas atingindo a máxima 34°C e a mínima a 20°C 

(PASSAVANTE, 1981).  

Por se tratar de um sistema tropical, este ambiente apresenta fraca estratificação vertical 

de salinidade e níveis normais de turbulência que são responsáveis por realizar uma  distribuição 

uniforme das temperaturas da superfície para o fundo (MEDEIROS et al., 2001). As correntes 

de maré são um dos componentes de maior influência na mistura vertical da coluna d’agua, os 

demais componentes como evaporação e ventos contribui efetivamente de menor forma.  Desta 

forma mesmo que sua influência seja menor, ainda assim baixa precipitação na estação seca 

com altos índices de aquecimento diurno pode ocasionar a estratificação, já em períodos 

chuvosos pode se esperar a estratificação durante o período de maior contribuição fluvial.  

Assim como muitos ambientes o sistema estuarino Itamaracá está exposto a diversas 

fontes de poluições e pressões que são provenientes de indústrias, descarga de esgoto 

doméstico, expansão urbana desordenada e pesca. Em algumas regiões como Itapissuma o 

esgoto doméstico é despejado sem tratamento diretamente para o Canal de Santa Cruz 

(MEDEIROS et al., 2001). O complexo estuarino de Itamaracá é uma área com grande 

relevância ecológica que apresenta uma exploração econômica desordenada de diversos setores 

pesqueiro, imobiliário e turístico. Como esse  desenvolvimento local não tem um controle 

governamental adequado, essa região se encontra muito vulnerável aos impactos ambientais 
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que estas atividades promovem, por isso esse complexo foi investigado ao longo de muitas 

décadas por vários pesquisadores, sendo desenvolvidos diversos estudos principalmente 

relacionados ao plâncton, onde os  dados de coletas  se distribuem em dois recortes históricos 

pertencentes à dois dos principais rios  da região  sendo eles: o rio Igarassu (1973-1981) e 

Botafogo (1992-2008),  em ambas localidades foram selecionados três pontos de coleta, nas 

porções superior, intermediária e inferior da área estuarina (Figura 1).  

O primeiro recorte histórico de amostras é proveniente do estuário do rio Igarassu que 

possui 10 km de extensão, essa região é caracterizada por apresentar alta produtividade orgânica 

e intensa exploração pesqueira. A maior parte do consumo dos recursos hídricos desse rio 

advém da atividade econômica, e em algumas localidades funcionam como local de despejos 

urbanos e industriais, provocando graves desequilíbrios ao ecossistema (MACEDO; COSTA 

1990). Neste ambiente foram realizadas coletas entre o período de 1973-1981.  

Já o segundo recorte histórico de amostras pertence à bacia do rio Botafogo que é 

formada por um conjunto de diversos cursos de água que percorre cerca de 50 Km, essa área 

apresenta sinais de desequilíbrio ecológico, devido à grandes cargas poluidoras lançadas ao 

longo do percurso. Esse processo é agravado pelo adensamento urbano, que muitas vezes não 

tem saneamento básico e despeja seus dejetos diretamente no Canal, sem controle algum, 

provocando desequilíbrio aos ecossistemas (MEDEIROS et al., 2001) Devido a essas 

características únicas este rio foi estudado durante o período de 1992-2008. 
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2.2 Coleta de Dados 

Os dados foram obtidos através de amostras preexistentes, sendo oriundas de arrastos 

horizontais à superfície realizados por meio de uma rede de plâncton cônico-cilíndrica com 

malha de 64 µm de abertura, com duração de 3 minutos. Todas as amostras foram conservadas 

através do método de fixação com solução de formaldeído (4%) tamponado com tetraborato de 

sódio (5 g L-1). Todas as amostras foram coletadas ao longo de dois rios pertencentes ao 

complexo estuarino de Itamaracá e depositadas ao longo das décadas no Museu de 

Oceanografia Professor Petrônio Coelho (MOUFPE), o qual mantém registro contínuo da 

biodiversidade no Atlântico Sul. As amostras foram triadas levando em consideração o seu bom 

estado de conservação, por meio desta análise foram selecionadas de forma aleatória amostras 

pertencentes as décadas de 70, 80, 90 e 2000, para o estabelecimento de um contexto histórico 

a fim de alcançar os objetivos pretendidos neste trabalho. 

 

 

Figura 2: Localização das estações de coleta no Sistema estuarino de Itamaracá.  Os Círculos pretos correspondem aos 

pontos de amostragem: 1,2,3 para o Rio Botafogo e o Rio Igarassu. 

Fonte: Autor; 2023 
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2.3. Análise em laboratório 

2.3.1 Obtenção de dados  

  Para analisar a ocorrência de partículas de microplásticos do complexo estuarino 

Canal de Santa Cruz, em termos quanti-qualitativos, foi necessário realizar um levantamento 

histórico das amostras de zooplâncton que compreendem um período de coleta realizado entre 

1973-2008.  Foram então selecionadas 10 amostras de forma aleatória para cada uma das 

décadas, a fim de representar a evolução das concentrações de microplásticos ao longo do 

tempo no sistema estuarino de Itamaracá. 

Todas as amostras depositadas no MOUFPE foram obtidas através de arrastos 

horizontais à superfície realizados por meio de uma rede de plâncton cônico-cilíndrica com 

malha de 64 µm, com duração de 3 minutos, em uma embarcação com uma velocidade média 

de 1 nó (1, 852 k/h). Todo material coletado foi conservado através do método de fixação com 

solução de formaldeído (4%) tamponado com tetraborato de sódio (5 g L-1).  

 

2.3.2 Triagem de microplásticos  

Em laboratório o primeiro passo para realização das análises foi concentrar cada uma 

das amostras em um acumulador de inox de 45µm para remover a solução de formaldeído, em 

seguida o material foi transferido para um béquer de vidro, onde foi realizada a sua diluição 

para um volume de 200 ml, homogeneizado e retirada uma subamostra (alíquotas) 30 ml. Com 

a finalização deste processo cada subamostra foi submetida a diretamente a digestão da matéria 

orgânica, sendo os MPs quantificados de acordo com tipo, cor e forma após o processo digestivo 

(ZHAO, K. et al., 2022). Após caraterização visual, as partículas foram classificadas em classes 

de tamanho.  

 

2.3.3 Controle de contaminação 

Para evitar a contaminação aérea, todas as análises foram feitas em ambiente isolado e 

estéreo. A área de trabalho foi coberta com uma caixa de acrílico projetada para evitar qualquer 

contaminação (TAHA et al., 2021a). Uma série de cuidados foram tomados para evitar a 

contaminação como o uso de jalecos e touca de algodão e luvas de nitrilo, cuidados extras com 

limpeza constante de materiais e bancadas com álcool 70% (CORCORAN et al., 2020; 

ENDERS et al., 2020a; VERLAAN et al., 2019; ZHANG, L. et al., 2019). Todos os materiais 

plásticos do laboratório recobertos com papel alumínio, para evitar o contato com fragmentos 

de plástico durante a manipulação das amostras. Além dos cuidados acima citado, a limpeza de 
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vidraria segue dois protocolos.  Um destes é baseado na limpeza com ácido clorídrico 10% 

(HCl) onde a vidraria utilizada em laboratório fica submersas por um período de 12-24 horas, 

após essa etapa o material é submetido a lavagem com água destilada filtrada. Desta forma, os  

microplásticos aderidos às superfícies podem ser facilmente removidos (LIU, K. et al., 2019). 

Todo material utilizado para digestão como placas de petri, filtros de Nitrato de Celulose Estéril 

Whatman Membrana (47 mm Ø e 0,45 μm de tamanho de poro), pinças e vidrarias são 

submetidos previamente a mufla a 450 °C por 3 horas (ZHANG, L. et al., 2019).  

Com relação ao monitoramento de possíveis fontes de contaminação aérea e cruzada 

durante os procedimentos laboratoriais, foi realizado o controle da contaminação por meio de 

brancos, sendo que todas as amostras foram manipuladas dentro de uma capela para diminuir 

os riscos de contaminação aérea (PRATA et al., 2021; PROVENCHER et al., 2020).  Para cada 

tratamento de controle, as partículas encontradas foram convertidas em itens.m−3 e itens.h-1. 

Vale salientar que neste trabalho existe um controle adicional consistente em inspecionar todos 

os instrumentos e materiais antes do uso (HIPFNER et al., 2018). Além disso, todos os 

materiais, após a limpeza e durante o uso, são recobertos com papel alumínio, o que ajuda a 

prevenir a contaminação aérea  (BORDÓS et al., 2019). As soluções de digestão, incluindo a 

água utilizada nesse trabalho, foram filtradas em um sistema de filtração a vácuo, utilizando-se 

para tanto  um filtro  de inox com 10 μm e 47 mm Ø, diminuindo os riscos de contaminação  

externos ao ambiente (ENDERS et al., 2020a). 

 

2.3.4 Digestão  

Para execução de processo de digestão foi utilizada a solução original desenvolvida por 

(ENDERS et al., 2020b), que consiste na preparação da solução contendo 168 ml de solução 

saturada de KOH (1120 g L − 1) e 240 ml de solução de NaClO (10% de cloro ativo) para 700 ml 

de água destilada filtrada. Essa solução original foi diluída, onde foi utilizado 221,60 ml da 

solução citada anteriormente (KOH +NaClO+ H2O) com a adição de 94,3 ml de água, sendo 

assim as proporções respetivamente da solução final aplicada em cada amostra foi de KOH 

(7,76 %) e NaClO (1,76%). Após o preparo da solução as amostras foram submetidas ao 

processo de congelamento em freezer. Logo em seguida a adição da solução foi feita com o 

auxílio de uma pipeta, onde foram retirados 40 ml da solução adicionando-a diretamente sobre 

cada uma das subamostras. Em seguida as amostras foram submetidas ao processo de 

aquecimento em estufa por 5 horas a 40°C (figura 2).  E com base em análise visual, tomando 

como referência a transparência da solução, foi possível definir a finalização do processo de 
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digestão. Uma vez concluída a digestão, as amostras foram filtradas a vácuo em um filtro de 

Nitrato de Celulose Estéril Whatman Membrana (47 mm Ø e 0,45 μm de tamanho de poro).  

Com a efetivação do processo de digestão, todas as partículas presentes no filtro foram 

submetidas previamente a fotografias e medições realizadas utilizando rotinas específicas do 

sistema de análise de imagens do Software Zen. Todas as partículas de plástico em potencial 

foram classificadas, fotografadas, contadas e medidas. Os potenciais MPs foram classificadas 

quando apresentaram cor homogênea, espessura, textura e ausência de estruturas celulares 

(HIDALGO-RUZ et al., 2012b), sendo categorizadas de acordo com a cor (preto, branco, 

transparente, azul, amarelo, vermelho, verde, outras cores) e a forma (fragmentos, fibras e 

filmes). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3:  Protocolo de digestão utilizado, as etapas consistem em: etapa 1 

preparação da solução original; etapa dois diluição que consiste na redução das 

concentrações dos reagentes presentes na solução original; e terceira etapa adição da 

solução diluída, incubação e filtragem final. 

Fonte: Autor; 2023 
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2.3.5 Análise descritiva e quantitativa do zooplâncton 

Para realizar as análises qualitativas e quantitativas dos organismos zooplanctônicos foi 

utilizado um microscópio estéreo (Zeiss Axiostar Plus) seguindo a classificação taxonômica 

(BOLTOVSKOY, 1999) a classificação foi realizada ao nível taxonômico mais apurado 

possível. Em laboratório, o zooplâncton foi classificado de acordo com os seguintes grupos:  

Protozoa, Copepoda, Mysidacea, Cirripedia, Isopoda, Decapoda e Chordata. A composição de 

espécies dentro de cada grupo de zooplâncton foi então determinada por meio da análise das 

amostras que foi efetuada em câmara Sedgwich-Rafter, de 2 ml de capacidade. Cada amostra 

de plâncton, foi diluída em um volume que variou de 300 a 500 ml, posteriormente foram 

retiradas três subamostras, para cada subamostra foi identificado uma média um total de 300 a 

500 indivíduos. A abundância do zooplâncton foi calculada para cada táxon, padronizando o 

número de organismos para o volume superficial do arrasto (igual às análises de MP). A 

abundância foi expressa em organismos/m 3 (valor médio ± desvio padrão). Sendo assim, as 

abundâncias foram usadas para avaliar a proporção de microplástico e zooplâncton [(itens de 

plástico/m 3 )/(organismos/m 3 )] e para comparar suas abundâncias relativas e determinar sua 

concorrência (KANG; KWON; SHIM, 2015). 

 

2.3.6. Análise de dados 

Todos os dados foram analisados usando o Microsoft Excel ( Microsoft Corporation, 

2018 ) e o software estatístico R. Devido à não normalidade dos dados, o teste de Kruskal-

Wallis foi utilizado para comparar as concentrações média entre as décadas, não sendo 

encontrada diferença significativa para nenhuma delas (p < 0,05). Os resultados de densidade 

de zooplâncton foram analisados estatisticamente considerando como fatores as décadas e as 

classes taxonômicas. Esses valores foram submetidos a análise de variância (ANOVA), no 

entanto não apresentaram homocedasticidade, sendo utilizado o teste não-paramétrico de Dunn 

a 5% de probabilidade.  

 

3.0 RESULTADOS 

 3.1 Partículas suspeitas  

Foram quantificados um total de 2.629 itens suspeitos de serem microplásticos 

distribuídos ao longo das 4 décadas estudadas, onde as maiores densidades (médias ± desvio 

padrão) de partículas por m3 corresponde as décadas de 1970 e 1990, já a década de 1980 e 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722019799#bb0330
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722019799#bb0330
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2000 foram as que apresentaram menores valores respectivamente (Tabela 1). As densidades 

de microplásticos ao longo das décadas podem ser observados na (Figura 4). Os resultados 

obtidos através do teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05) provou que não existe diferença estatística 

nas concentrações de microplásticos ao longo das décadas, não ocorrendo progressão de forma 

exponencial na tendência do aumento da quantidade de microplásticos ao longo tempo. Os 

principais tipos de microplásticos identificados ao longo do tempo foram respectivamente: 

fibras  que  foi o tipo de microplástico que apresentou  uma  maior abundância relativa  para 

todas as décadas, já os  fragmentos também foi encontrado em todas as décadas mais 

apresentam abundancias menores, os filmes esteve ausente nas amostras da década de 2000,  as 

demais décadas reuniram concentrações baixas,  onde sua abundancia relativa foi mais elevada 

para década de  1980 e 1990 em comparação com a  1970 (Figura 5). Alguns tipos foram 

encontrados em apenas algumas décadas em particulares como é o caso do filamento foi 

encontrado apenas em 2000, bem como os aglomerado de fibras que estiveram presentes apenas 

para as décadas de 1970 e 2000, a espuma também foi considerado um tipo raro bem como o 

pellet que foram encontrados em apenas uma década respectivamente 1970 e 1990, os valores 

referentes a abundância relativa e tipos por décadas podem ser observados na tabela 2. De 

acordo com o teste de Kruskal-Wallis (p-value > 0,05) existe diferença significativa entre os 

tipos de microplásticos, mas não foram observadas diferenças significativas entre os diferentes 

tipos em relação as décadas, os principais tipos de microplásticos estão presentes na (Figura 6). 

Os principais tipos de microplásticos presentes nos rios ao longo das décadas podem ser 

observados na figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4:  Log da densidade de microplásticos por m3 ao 

longo das décadas.  
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Fonte: Autor; 2023 
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Década Média ± Desvio padrão 

1970 78,98 ± 26,45 itens/m3 

1980 58,02± 18,75 itens/m3 

1990 78,22 ± 34,64 itens/m3 

2000 43,46 ± 11,71 itens/m3 

Fonte: Autor; 2023 Tabela 1: densidade média ± Desvio padrão das concentrações de microplásticos 

ao longo do tempo. 

Figura 5: Abundância relativa dos tipos de microplásticos presentes na região 

 

Fonte: Autor; 2023 

Fonte: Autor; 2023 



25 

 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

Década  Tipo  AR(%) Década  Tipo  AR (%) Década  Tipo  AR (%) Déca

da  

Tipo  AR (%) 

1970 

P1 96,26% 

1980 

P1 90,86%, 

1990 

P1 94,98% 

2000 

P1 92,50 

P2 1,80% P2 7,46 %, P2 3,64% P2 6,79% 

P3  0,00 P3  1,675% P3  1,24% P3  0,005 

P4 0,00%   P4 0,00% P4 0,00 P4 0,47 % 

P5 1,03%   P5 0,00% P5 0,00% P5 0,23% 

P6 0,12% P6 0,00% P6 0,12% P6 0,00% 

P7 0,00 P7 0,00% P7 0,13%) P7 0,00% 

Tabela 2: Tipos de microplásticos e suas respectivas Abundância Relativas (AR%) em amostras de plâncton para o Sistema estuarino 

de Itamaracá de acordo com as décadas estudadas. Os tipos de plásticos estão representados da seguinte forma: Fibras (P1), 

Fragmentos (P2); Filmes (P3), Filamento (P3), Aglomerados de fibras(P5), Espuma (P6), Pellet (P7).  

 

Fonte: Autor; 2023 

Figura 6: Tipos de microplásticos com maiores densidades em amostras de 

plâncton para o Sistema estuarino de Itamaracá. As fibras compreendem as figuras 

de a) a d), já os fragmentos estão no intervalo de e) a h) 

Fonte: Autor; 2023 
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Com relação a coloração as partículas exibiram uma grande variação de tons como: 

amarelo, azul, branco, cinza, dourado, marrom, preto, roxa, translucido, verde e vermelho 

(Figura 8). Não existe diferença significativa das cores de microplásticos entre as décadas 

analisadas (p-value < 0,05). No entanto foi possível observar que existe diferença significativa 

entre as cores de forma geral, sem levar em consideração as décadas (p-value > 0,05) os MPs 

translúcidos foram os mais abundantes e apresentou diferença significativamente em relação as 

colorações pretas, roxa, verde e vermelha. As concentrações de microplásticos translucido foi 

superior em todas as décadas respectivamente para 1970, 1980, 1990 e 2000 obtiveram 

abundância relativa de 86,47%, 78,05%, 85,87% e 69,78% as demais cores tiveram 

concentrações inferiores a 10% em todas a décadas analisadas, com exceção da cor azul que na 

década de 2000 que apresentou uma abundância de 10,77%. Houve um aumento da abundância 

relativa entre as décadas para as colorações azul, preto, amarelo, cinza ainda que de forma não 

significativa (Figura 9). 

    

 

Figura 7: Densidade de microplásticos m3 e os principais tipo ao longo do Rio Igarassu nas décadas de 1970 e 

1980 e longo do Rio Botafogo nas décadas de 1990 e 2000.  

Fonte: Autor; 2023 

Fonte: Autor; 2023 
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Fonte: Autor; 2023 

Figura 8: Densidade por m3 das cores de microplástico em relação as décadas   

 

Figura 9: Abundância relativa em % das cores de microplásticos ao longo 

do tempo. 

Fonte: Autor; 2023 
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Para apresentar os resultados das medidas dos MPs em ralação ao tamanho as partículas 

foram agrupadas em seis classes. Com relação a faixa de tamanho de maior abundância relativa 

foi de 0,5-0,1 mm para as décadas de 1970, 1990 e 2000, somente na década de 1980 a faixa de 

tamanho que apresenta a maior abundância relativa é referente a 0,1-0,5, os resultados podem 

ser observados na tabela 3. As maiores quantidades de partículas de microplásticos se 

encaixaram principalmente entre as faixas de tamanhos que correspondem a 0,5-1 mm, 1-2 mm 

e 0,1-0,5 mm, as faixas 3-4 mm e 4 a 5 obtiveram em abundancias inferiores a 10% em todas 

as décadas analisadas.  Sendo assim, os resultados demostram que mais de 60% das partículas 

apresentam tamanhos entre 0,1 e 2 mm, sendo as partículas de quatro a cinco mm a faixa de 

tamanho com menor quantidade de MPs figura 10. De acordo com o teste (Kruskal-Wallis p-

value < 0,05) não existe diferença significativa entre as faixas de tamanhos entre as décadas. 

No entanto é possível observar que houve uma redução das classes de tamanho ao longo do 

tempo em que as concentrações de partículas na faixa de tamanho de 0,1-0,5 aumentaram da 

década de 1970 a 1980 e de forma menos expressiva da década de 1990 para 2000 (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Classificação de microplásticos em classes de tamanhos e sua 

abundância relativa para cada uma das décadas do sistema estuarino de 

Itamaracá-PE. 

 

Fonte: Autor; 2023 
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3.2 Zooplâncton 

 Com relação as comunidades zooplanctônica foi possível observar que as 

estrutura da comunidade se modificou ao longo do tempo com as maiores densidades na década 

de 2000. No entanto a classe taxonômica que apresentou maiores densidades em todas as 

Década Abundância relativa em % por classes de tamanho 

0,1 – 0, 5 0,5 – 1,0 1,0 – 2,0 2,0 – 3,0 3,0 – 4,0 4,0 – 5,0 

1970 14,64 % 33,05 % 29,91 % 14,22 % 5,85 % 2,30 % 

1980 34,34 % 31,73 % 25,65 % 6,08 % 1,73 % 0,43 % 

1990 22,86% 36,11 % 30,98 % 6,83 % 2,13 % 1,06 % 

2000 30,04% 31,92 % 24,88 % 8,45 % 3,75 % 0,93 % 

Figura 11:  Quantidade de microplásticos de acordo com sua classe de tamanho para cada uma das 

décadas. 

 

Fonte: Autor; 2023 

Tabela 3:  Abundância relativa em % da Quantidade de microplásticos de acordo com sua classe de tamanho para 

cada uma das décadas. 

 

Fonte: Autor; 2023 
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décadas foram os Copepodes, as demais classes apresentaram mudanças em sua estrutura foram 

Appendicularia que apresentou uma densidade média de 9.16 ± 16.03 organismos/m3  na década 

de 70 e essa mesma comunidade apresentou na década seguinte a densidade média de 200.76 ± 

408.89 organismos/m3,  bem como as demais classes taxonômicas que apresentaram densidades 

maiores na década seguinte como Tintininna  densidade média  16.03 ± 40.70 organismos/m3  

para 96.56 ± 201.52 organismos/m3, Cirripedia (larva) densidade média 36,64 ± 115,86 para 

1280,53 ± 3845,14 organismos/m3, bem como grupos Polychaeta (larva), Chaetognatha e 

Foraminifera que apresentaram maiores concentrações na década de 1980 em comparação com 

a década de 1970 com diferenças significativa entre as décadas, já a espécie Favella 

eherenbergii 37,78 ± 33,20 organismos/m3 (1970), 14.88 ± 18.49 organismos/m3 (1980), 

apresentando maior densidade na década de 1970, no entanto não houve diferença significativa 

estre as classes neste período. Correlacionando a década de 1990 e 2000 podemos observar a 

mesma evolução com as principais mudanças relacionadas os grupos taxonômicos: 

Appendicularia, Copepoda, Polychaeta (larva), Cirripedia, Brachyura (zoea), Chaetognatha e 

Teleostei onde ouve diferenças significativa estre as décadas (Figura 12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Boxplot da estrutura taxonômica do zooplâncton ao longo das décadas. 

Fonte: Autor; 2023 
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  Foi realizada a comparação entre a famílias da classe taxonômica Copepoda ao 

longo das décadas e como podemos observar que todas as densidades por m3 famílias foram 

significativamente maiores na década de 2000 em relação a década de 1990, já para década de 

1970 e 1980 as maiores densidades são referentes as famílias: Acartiidae, Oithonidae, 

Tachidiidae com diferenças significativas, já espécies Calonodia Copepodito, Nauplius e 

Paracalanidae que não apresentou diferença significativa ao longo das duas décadas. As maiores 

densidade de organismos por m3 para o Rio Botafogo (1990-200) são referentes as famílias: 

Temoridae, Pontellidae, Oithonidae, Ectinosomatidae, Tachidiidae, Temoridae e Corycaeidae 

com densidades que apresentam diferenças significativas entre si, as demais famílias não 

apresentam diferenças significativa ao longo das décadas de 1990 e 2000 (Figura 13).  

 

 

 

 

 Apesar de não existir correlação entre os organismos zooplanctônicos e os 

microplásticos flutuantes. Essas partículas podem interagir com os próprios organismos que 

compõem o plâncton ou afetar espécies que se alimentam dele, já que grande parte dos 

microplásticos se encontram dentro da faixa de tamanho da grande maioria dos  organismos 

presentes na região de acordo com a classificação de tamanho proposta por (BERMÚDEZ; 

Figura 13: Boxplot da estrutura taxonômica das famílias que compõem o grupo Copepodas  

 

Fonte: Autor; 2023 
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SWARZENSKI, 2021). Os microplásticos do tamanho meso- são predominantes (81,28%) 

onde as fibras representam 79,55 % deste total, grande parte do zooplâncton 58,25% também 

são representantes da classe de tamanho meso onde 52,70% são referentes a classe taxonômica 

Copepoda (Figura 14). 

 

 

    

 

 

4.0 DISCUSSÃO 

 4.1 Avaliação da poluição por microplásticos ao longo do tempo: 

 A presença de microplásticos em todas as amostras analisadas demostram que 

esse tipo de contaminação ocorre de maneira generalizada na coluna de água desde a década de 

1970. As densidades médias de partículas de microplásticos foram mais elevadas no período 

que compreende 1970 e 1990, neste período onde houve um aumento de MPs na coluna de água 

ocorreu a inauguração de duas grandes empresas, uma que opera fabricando artefatos plásticos  

e  outra que produz fibras têxteis sintéticas localizadas em Igarassu, pode-se citar para a década 

de 90 a inauguração de empresas de maricultura e também empresa de fabricação de roupas, 

neste período histórico os municípios também são caraterizados por apresentar uma população 

composta basicamente de pescadores. Apesar de não ocorrer diferença significativa ao longo 

  

Figura 14: Comparação das classes de tamanho de entre microplásticos e classes taxonômicas do zooplâncton de acordo com 

classificação de tamanho( micro, meso, macro) proposta por (BERMÚDEZ; SWARZENSKI, 2021). 

 

Fonte: Autor; 2023 
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do tempo nas densidades de partículas, podemos notar que a poluição local afeta efetivamente 

as concentrações de MPs na coluna d’água. Em a estudos como o de (WANG, W. et al., 2018)  a 

abundância de microplásticos foi geralmente correlacionada positivamente com a densidade 

populacional local. 

De fato, as diversas atividades antropogênicas desenvolvidas ao redor do complexo 

estuarino podem efetivamente contribuir para que o ambiente seja afetado por diversas fontes 

de contaminação, sendo possível a contribuição do escoamento terrestre e insumos marítimos 

como navegação, pesca, aquicultura e turismo, outros  fatores que podem influenciar na 

variação ambiental das concentrações de microplásticos associado ao ambiente são: clima e 

hidrodinâmica  (FAUZIAH, S.; LIYANA; AGAMUTHU, 2015; RASHID et al., 2021; TAHA 

et al., 2021b).   

 Os resultados apresentados neste conjunto de amostras sugerem que neste período não 

houve evolução das concentrações de microplásticos ao longo do tempo. Isso pode estar 

atrelado como citado anteriormente as próprias variações ambientais e antropogênicas, isso 

porque tais ambientes funcionam como sumidouros de partículas de MPs, no entanto estudos 

que abordam modelagem sobre o transporte e destino de microplásticos em ambientes 

aquáticos, revelam que esses, além de realizar o transporte também são responsáveis por reter 

grande quantidade de partículas em seus sedimentos (BESSELING et al., 2017; XIA et al., 

2023). É importante citar também que os MPs podem facilmente ser incorporado pela biota 

local por meio da alimentação direta, ingestão de presas, ingestão de MPs presentes nos 

sedimentos, plantas e algas (RAJU; GANDHIMATHI; NIDHEESH, 2023).  

De acordo com (BESSELING et al., 2017) as partículas de microplásticos tem sua 

distribuição modificada pela hidrodinâmica especialmente correlacionada ao seu tamanho 

presente no ambiente, o que implica mudanças profundas nas emissões para os sistemas 

marinhos.  Isso corrobora para os dados de uma análise interdecadal desenvolvida no mar 

Báltico que demostrou que apesar do microplásticos estar omnipresentes e distribuídos 

homogeneamente no espaço, suas concentrações permaneceram inalteradas ao longo das três 

décadas analisadas (BEER et al., 2018). Desta forma diversos fatores podem afetar diretamente 

e indiretamente as concentrações superficiais destas partículas principalmente quando analisado 

em um contexto histórico, já que tais partículas não ficam estagnadas, demostrando que é 

necessário a realização de estudos complementares para melhor compreensão da interação dos 

microplásticos ao longo do tempo em ambientes estuarinos.  
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 Através da análise dos resultados é possível inferir que esse complexo se 

encontra relativamente poluído em todas as décadas, mas apresentam menores concentrações 

de partículas que outros estuários que também analisaram amostras de água ou plâncton, onde 

apresentam médias superiores a 100 partículas por m3  (JEYASANTA et al., 2023; RAJAN; 

KHUDSAR; KUMAR, Ram, 2023; SHEN, Z. et al., 2022). No entanto ao realizar a 

comparação com algumas áreas estuarinas como: a Baía de Benoa que é um dos maiores 

estuários da Ilha de Bali, onde as concentrações máximas encontradas foram de 1,88 itens/ m3e 

uma média 0,62 itens/m3, bem como no Estuário de Goiana que também apresenta 

concentrações   média máxima de 17,5 itens/m −3, é possível afirmar que o Complexo Estuarino 

de Itamaracá, apresenta maiores concentrações de microplásticos (LIMA, A. R. A.; 

BARLETTA; COSTA, M. F., 2015; SUTEJA et al., 2021).  

 Portanto realizar comparações sobre a abundância de partículas de 

microplásticos em regiões distintas pode estar sujeita a incertezas, já que existem diferentes 

protocolos de amostragem e análise adotados pelos pesquisadores (por exemplo, tamanho da 

malha da rede de amostragem, temperatura de pré-tratamento, tempo, solução usada na 

digestão, densidade, enumeração e identificação método e os tamanhos dos microplásticos) 

(HIDALGO-RUZ et al., 2012a; HORTON et al., 2017). Sendo assim é difícil comparar estudos 

em todo o mundo já que atualmente não existe uma técnica padrão estabelecida.  

  Vale salientar que tais resultados são referentes a dados decadais, sendo assim 

as concentrações atuais no Estuário  de Itamaracá podem estar mais elevadas devido ao 

progresso industrial (em 2023 houve o registro de 20 novas empresas) e ao aumento 

populacional ao logo do tempo no entorno dos rios que compõem o estuário (Rio Igarassu 

passou de 55.079 habitantes na década de  70 para 102.021 habitantes em 2010 quase dobrou 

sua população,  a população que circunda o Rio Botafogo também aumentou de 18.852 ha. 

23.769 ha.) (IBGE, 2023).  Sendo assim é de suma importância realizar novos monitoramentos 

por meio de coleta de dados e  comparar com os resultados obtidos com os apresentados neste 

trabalho para o melhor monitoramento da evolução das concentrações de microplásticos ao 

longo do tempo na região.    

 

4.2 Característica das partículas de microplásticos presentes na região  

Com relação aos tipos de microplásticos as fibras foram as mais abundantes e 

representam  mais de 90% de todas as partículas analisadas em todas as décadas, em diversos 

estudos em ambientes aquáticos esse tipo de microplástico é o mais comum (NAPPER; 
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THOMPSON, R. C., 2016).   No caso do estuário de Terengganu na Malásia as fibras 

representaram o maior percentual, compreendendo 73,8% dos microplásticos, já no rio Ergene 

que está localizado na região noroeste da Turquia as fibras eram a forma dominante 

representando 88% das partículas  (AKDOGAN; GUVEN; KIDEYS, 2023; TAHA et al., 

2021b). A principal fonte de contaminação deste tipo de partículas para o ambiente são as 

indústrias têxteis (BROWNE et al., 2011; PIRC et al., 2016) e a limpeza de roupas através da 

lavagem, pesca  e  transporte atmosférico (CARR, 2017; DRIS et al., 2016).  

Alguns estudos como o de  (LI, S. et al., 2023) demostram que poluição por 

microplásticos em um rio é influenciada por atividades antropogênicas que impulsionam 

conjuntamente a distribuição ao longo do seu percurso. É comum encontrar estudos que relatam 

grandes concentrações de fibras, e tais resultados se correlacionam com prosperidade da pesca 

e da aquicultura em rios e em lagos, confirmando que atividades pesqueiras são fontes 

importantes de poluição por microplásticos em ambientes aquáticos (WANG, W. et al., 2018).  

Deste ponto de vista, os níveis de fibra detectados não foram surpreendentes, uma vez que, os 

elevados índices encontrados podem ser explicados pelas altas densidades da população 

circundante, pelas indústrias têxteis ao longo da margem e pelo volume de descarga de esgoto 

presentes na região.  

As fibras foram geralmente seguidas por fragmentos onde a porcentagem máxima 

encontrada foi de 7,46% das partículas em todas as décadas, esse tipo de partícula revela que 

ocorre a degradação de detritos plásticos provenientes de fontes secundárias que incluem 

principalmente atividades antrópicas, como o lixo (AKDOGAN; GUVEN; KIDEYS, 2023). 

Sendo assim, os níveis de concentrações e tipos de microplásticos presentes em ambientes 

aquáticos podem variar de acordo com as fontes de poluição local. Os demais tipos como: filme, 

filamento, aglomerado de fibras, espuma, e pelete tiveram contribuições inferiores a 2% em 

cada década.  

  A coloração das partículas de MP é uma das características físicas que podem 

determinar a fonte potencial de contaminação para o ambiente, já que fontes notáveis de MP 

translúcido, preto e azul incluem embalagens, têxteis, cosméticos e atividades relacionadas à 

pesca (HUANG, Yuyue; XU, E. G., 2022; SUARIA et al., 2020; XUE et al., 2020). Neste 

estudo os itens transparentes ocuparam 82.90% e 80.13% do total de microplásticos em número, 

respectivamente Rio Igarassu e Rio Botafogo, entre os quais as fibras transparentes eram o tipo 

dominante. As altas concentrações MPs incolores (translúcidos)  foi registrada no presente 

estudo concordou com muitos estudos anteriores  (HITCHCOCK; MITROVIC, 2019; 
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POLANCO et al., 2020; YAN, M. et al., 2019) e tais contribuições são comumente 

correlacionadas pela a produção de plástico das indústrias vizinhas, pesca , e também por meio 

de processos que levam a perda da coloração das partículas  como intemperismo fortes, como 

ação das ondas pela velocidade do fluxo, temperatura, pH (RAJAN; KHUDSAR; KUMAR, 

Ram, 2023). 

 Neste estudo as partículas foram categorizadas de acordo com faixas de 

tamanho. Concordando com resultados de estudos anteriores, foi observada a maior quantidade 

de partículas compreendendo o intervalo de 0,1 mm até 2 mm que representam um total 85,53% 

das partículas analisadas, as demais faixas que correspondem a partículas maiores que 2 mm e 

menores que 5 mm obtiveram em porcentagem de 14,47%. A grande concentração de partículas 

em faixas de tamanhos menores pode ser uma indicação de maiores taxas de fragmentação 

presentes nos sedimentos devido à abrasão com materiais plásticos mais grossos 

(CHUBARENKO et al., 2020; KARTHIK et al., 2018).   

Sendo assim a  elevada proporção de partículas plásticas de pequeno tamanho podem 

estar ligadas  ao processos de fragmentação de detritos plásticos em pedaços menores (ZHANG, 

Kai et al., 2015). Em razão das grandes proporções de fibras como sendo o  do tipo principal, 

pode-se inferir que a maioria dos microplásticos detectados foram fragmentados de itens 

plásticos maiores , já que as fibras sintéticas  são provenientes da lavagem de roupas  

(BROWNE et al., 2011), ou depois devido ao desgaste ambiental dos itens plásticos (EERKES-

MEDRANO; THOMPSON, R. C.; ALDRIDGE, 2015). As partículas de menores tamanhos 

representam riscos potenciais à biota aquática. Devido ao seu tamanho que pode ser confundido 

com sedimentos e algumas espécies de  plâncton, os microplásticos são considerados 

biodisponíveis para muitos organismos aquáticos através da ingestão e da entrada na cadeia 

alimentar (COLE et al., 2011, 2015; WRIGHT; THOMPSON, R. C.; GALLOWAY, T. S., 

2013). No entanto ainda é difícil determinar quais características (cor, forma ou tamanho) 

promovem a ingestão in situ e qual o destino dos microplásticos na biota, essas questões exigem 

maiores investigações. 

 

4.3 Microplástico e zooplâncton  

 Diferentemente de poluentes tradicionais, o risco ecológico associado ao 

microplásticos é determinado por diversos fatores como: abundância, morfologia, tamanho das 

partículas e tipo de polímero  (KUMAR, Rakesh et al., 2021). Essas características  são 

responsáveis por ditar a dinâmica de sedimentação de suspensão de microplásticos em 
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ambientes aquáticos, o que afeta sua distribuição (DAILY; HOFFMAN, 2020). Com relação 

aos organismos zooplantônicos a biodisponibilidade e ingestão de MP podem ser influenciadas 

pelos padrões de estilo de vida/alimentação do zooplâncton. Já foi demostrado em alguns 

estudos que o zooplâncton com hábitos onívoro e carnívoro  são mais suscetível tanto à ingestão 

quanto acumulação de MP através da sua alimentação em relação as espécies herbívora 

(GOSWAMI; VINITHKUMAR; DHARANI, 2020; SUN, X. et al., 2017, 2018). 

  Geralmente o consumo de partículas por espécies planctívora está associado com 

as características físicas das partículas que geralmente apresentam a  mesma cor e tamanho de 

suas presas naturais (WRIGHT; THOMPSON, R. C.; GALLOWAY, T. S., 2013) . Além disso 

parte dos microplásticos encontrados em ambientes aquáticos compartilham tamanho 

semelhante ao do zooplâncton, implicando uma grande possibilidade de ingestão equivocada 

pela biota aquática  (CÓZAR et al., 2014; ISOBE et al., 2014). Alguns resultados sugerem que 

existe uma seleção alimentar por parte do zooplâncton em relação ao consumo de 

microplásticos e que isso pode estar associado ao seu tamanho (BAŞARAN KANKILIÇ, G. et 

al.; 2023) 

 Alguns estudos in sito relatam o consumo de partículas de microplástico em 

organismos zooplanctônicos, e em alguns casos a principal forma de MPs detectada no 

zooplâncton são fibra, em alguns estudos elas são capazes de representar 46% do consumo e ao 

realizar comparações entres os grupos, e possível notar que a maioria dos MPs foram retidos 

em Siphonophorea, Copepoda, Euphausiacea e Amphipoda, representando 29%, 20%, 11% e 

11%, respectivamente, no presente estudo a classe taxonômica que apresentou maiores 

densidades em todas as décadas foram os Copepodes que estão entres o grupos que apresentam 

maiores riscos de ingestão (SUN, X. et al., 2018).  

 Estudos experimentais realizados em laboratório sobre os efeitos de esferas e 

fibras de MP na reprodução, crescimento e sobrevivência de cladoceras, evidenciaram que as 

partículas do tipo fibra ocasionaram reações adversas em maiores proporções que as esferas de 

polietileno (PE).  Com o auxílio da microscopia eletrônica de varredura foi possível observar 

malformações da carapaça e da antena após exposição às fibras, enquanto nenhuma 

malformação foi observada após exposição a esferas de PE; em uma concentração limite, a taxa 

reprodutiva diminuiu,  após a exposição a fibras os organismos apresentavam frequentemente 

comportamento de natação anormal, especialmente em concentrações mais elevadas, ocorreu o 

emaranhamento  nas fibras, o que resultou em incapacidade locomotora e completa 

imobilização (ZIAJAHROMI et al., 2017). Existem diferenças significativa entre os MP 
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ingeridos por zooplâncton e os presentes na coluna de água, isso certifica que zooplâncton é 

capaz de ingerir MP menores, mas esta faixa de tamanho pode estar subamostrada pela rede de 

coletas comumente utilizadas. Além disso, diferenças no tempo de retenção intestinal do MP 

no zooplâncton podem resultar na discrepância entre o MPs no zooplâncton e o ambiente 

circundante  (MD AMIN et al., 2020; STEER et al., 2017).   

 Conforme relatado por V. Fagiano et al. em 2024, dos microplásticos (MPs) 

ingeridos por Copepodas, 67% eram fibras, 29% fragmentos e 4% filmes. Além disso, 86% das 

fibras ingeridas possuíam comprimento inferior a 1.500 μm e 46% eram menores que 500 μm. 

Embora este estudo não tenha realizado a digestão dos organismos para mensurar diretamente 

a ingestão, os resultados indicam que as fibras como o tipo de microplástico mais abundante 

identificadas, estão dentro da faixa de tamanho biodisponível para ingestão. 

 O teste de Sperman (p- value > 0,05) provou que não existe correlação entre as 

concentrações, tipo, cor de microplásticos e zooplâncton ao longo das décadas. Mas através da 

associação entre os tamanhos dos organismos e MPs  propostas por (BERMÚDEZ; 

SWARZENSKI, 2021)  e por meio da utilização de três classes de tamanhos dentro da definição 

de  microplásticos que fora classificados em: Micro(20–200 µm), Meso (200–2000 µm),  e 

Macro (0.2–20cm) , é possível afirmar que a maior parte dos organismo  deste estudo se 

encontram na faixa de tamanho das partículas encontradas sendo a classe taxonômicas mas 

suscetíveis Copepodas, Appendicularia, Bivalvia (larva), Polychaeta (larva), Gastropoda 

(larva), assim como o trabalho desenvolvido por (LIMA, C. D. M. et al., 2023) onde 70% das 

espécies estudadas  estavam dentro da faixa biodisponíveis para ingestão.  Portanto os 

microplásticos representam uma ameaça significativa para o zooplâncton. A presença 

generalizada de MPs em diversos habitats e a sua ingestão, retenção e transferência pelo 

zooplâncton demonstram a circulação de MPs em todo o ecossistema. Isso sugere que os MPs 

podem ter um impacto substancial na saúde e na sobrevivência do zooplâncton, o que, por sua 

vez, pode afetar toda a cadeia alimentar marinha.  
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5.0 CONCLUSÕES: 

Durante o período de quatro décadas no sistema estuarino de Itamaracá os 

microplásticos estiveram presentes em toda a coluna de água, no entanto as concentrações de 

microplásticos não apresentaram diferenças significativas ao longo do tempo, apesar dos 

resultados obtidos vale apena salientar a necessidade de estudos decadais complementares para 

região, dado as tendências crescentes na produção de plástico. Já que estudos em ecossistema 

aquáticos são escassos e tais dados são fundamentais para avaliar a contaminação em termos 

quantitativos de longo prazo, e definir os níveis de referência e avaliar o desenvolvimento da 

contaminação por microplásticos ao longo do tempo.  Neste contexto é necessário compreender 

que os microplásticos já fazem parte dos ambientes aquáticos, sendo assim este é momento 

crucial para investigar qual o seu papel no ecossistema. Ainda existe um longo caminho para 

compreender as interações de microplásticos ao longo do tempo, no entanto os resultados 

apresentados neste trabalho auxiliam no entendimento das reais concentrações de MPs em 

ambientes estuarinos e como contaminação já estava presente no ambiente desde a década de 

70. 

Não existe correlação entre os microplásticos da coluna d’água e os organismos 

zooplanctônico, no entanto esses organismos podem estar sendo afetados, já que grande parte 

dos microplásticos coletados geralmente subestimam as partículas menores que cem 

micrometros. Portanto é necessário o desenvolvimento de estudos, que levem em consideração 

o tipo de microplásticos presentes na região e que essas partículas contenham os compostos 

ambientalmente relevantes e em concentrações que ocorrem naturalmente, além de levar em 

consideração o zooplâncton e seus hábitos alimentares, já que os processos digestivos que são 

geralmente muito rápidos variam entre as espécies. Só quando esses dados estiverem 

disponíveis será possível quantificar o papel e o impacto do plástico na cadeia alimentar dos 

organismos zooplanctônico.  
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