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RESUMO

FERREIRA, Laryssa Cordeiro da Silva. Contaminacdo microplastica em peixes demersais
e pelagicos de duas baias diferentemente antropizadas da costa sul do Rio de Janeiro,
Brasil. 2024. Dissertacao (Mestrado em Biologia Animal) Instituto de Ciéncias Biologicas e da
Saude, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

Microplasticos (MPs) emergiram como uma das principais ameacas ambientais globais por
serem onipresentes, biodisponiveis, persistentes e toxicos. Em ambientes marinhos, os MPs sdo
amplamente distribuidos, e acessiveis a diversos organismos aquaticos, incluindo peixes. O
principal objetivo do estudo foi quantificar, classificar e identificar MPs em diferentes tecidos
de peixes, além de investigar se fatores ambientais, sazonalidade e niveis de pressdo antropica
influenciam na contaminagdo. A hipdtese testada foi de que ambientes sob maior pressdo
antropica apresentam maior abundancia de MPs em peixes, e que espécies pelagicas ingerem
mais MPs do que as demersais, considerando a flutuabilidade e distribui¢do das particulas.
Foram analisados musculo e trato digestivo de duas espécies pelagicas e duas demersais,
coletadas em duas baias com diferentes influéncias antrdpicas (Sepetiba e l1lha Grande) no verao
e inverno. As amostras foram digeridas, filtradas a vacuo, analisadas com microscopio e
identificadas por micro-FTIR. Das amostras analisadas, 60% continham MP. Os resultados
indicam uma relacdo entre a ingestdo de MPs, o tamanho dos peixes, a estacdo do ano e as
atividades urbanas da regido. Peixes da baia com maior densidade populacional humana (Baia
de Sepetiba) apresentaram maior abundancia de MPs no verdo, possivelmente devido ao
aumento de atividades turisticas em regiBes costeiras, e a0 maior aporte de aguas continentais
neste periodo, uma das grandes fontes de MPs no oceano. Os MPs foram detectados em todas
as espécies analisadas, até mesmo nos tecidos comestiveis por seres humanos. Espécies de
ambientes menos antropizados também apresentam MPs no musculo e no trato digestivo,
sugerindo a presenca desses contaminantes em locais anteriormente considerados néo
contaminados. A posi¢do das espécies na coluna d’agua ndo influenciou na diferenca de
concentracdo de MPs, o que indica uma ampla distribuicdo desses contaminantes tanto na
coluna d’agua quanto nas proximidades dos sedimentos de fundo. Das particulas analisadas, 0
resultado preliminar realizado por micro-FTIR indicou maior abundancia do polimero sintético
polipropileno (PP), correspondendo a 15% do total analisado. Em conclusdo, peixes em
ambientes com maior pressdo antrdpica estdo mais suscetiveis a contaminacao por MPs, o que
corrobora a hip6tese aqui apresentada. No entanto, estudos mais detalhados sdo essenciais para
investigar a transferéncia de MPs para os tecidos e 0s possiveis riscos dessa contamina¢do para
a saude humana.

Palavras-chave: poluicdo plastica, peixes costeiros, Baia de Sepetiba, Baia de Ilha Grande.



ABSTRACT

FERREIRA, Laryssa Cordeiro da Silva. Microplastic contamination in demersal and pelagic
fish from two differently anthropized bays on the south coast of Rio de Janeiro, Brazil.
2024. Dissertation (Master in Animal Biology) Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024

Microplastics (MPs) have emerged as one of the main global environmental threats due to their
ubiquity, bioavailability, persistence, and toxicity. In marine environments, MPs are widely
distributed and accessible to various aquatic organisms, including fish. The main objective of
this study was to quantify, classify, and identify MPs in different fish tissues, as well as to
investigate whether environmental factors, seasonality, and levels of anthropogenic pressure
influence contamination. The tested hypothesis was that environments under greater
anthropogenic pressure exhibit higher MPs abundance in fish, and that pelagic species ingest
more MPs than demersal species, considering the buoyancy and distribution of the particles.
Muscle and digestive tract samples from two pelagic and two demersal fish species collected in
two bays with different anthropogenic influences (Sepetiba and Ilha Grande) during summer
and winter were analyzed. The samples were digested, vacuum-filtered, analyzed under a
microscope, and identified using micro-FTIR. Of the samples analyzed, 60% contained MPs.
The results indicate a relationship between MP ingestion, fish size, seasonality, and urban
activities in the region. Fish from the bay with higher human population density (Sepetiba Bay)
showed higher MPs abundance in the summer, possibly due to increased tourist activities in
coastal regions and higher input of continental waters during this period, which is one of the
major sources of MPs in the ocean. MPs were detected in all analyzed species, including in
tissues consumed by humans. Species from less anthropized environments also presented MPs
in both muscle and digestive tracts, suggesting the presence of these contaminants even in areas
previously considered uncontaminated. The position of species in the water column did not
influence differences in MP concentrations, indicating a wide distribution of these contaminants
throughout the water column and near bottom sediments. Among the analyzed particles,
preliminary results from micro-FTIR indicated a higher abundance of the synthetic polymer
polypropylene (PP), accounting for 15% of the total analyzed. In conclusion, fish in
environments with higher anthropogenic pressure are more susceptible to MP contamination,
supporting our hypothesis. However, more detailed studies are essential to investigate the
transfer of MP to tissues and the potential health risks of this contamination to human health.

Keywords: plastic pollution, coastal fish, Sepetiba Bay, Ilha Grande Bay.
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1 INTRODUCAO

1.1 Origem e distribui¢cdo dos microplasticos

A producdo mundial de plastico apresentou um crescimento consideravel no inicio do
século XX, impulsionada pelo desenvolvimento de polimeros sintéticos (Andrady, 2011). Com
0 inicio da producdo em massa em 1940, a quantidade de plasticos atingiu em 2017
aproximadamente 350 milhGes de toneladas (Plastics Europe, 2018). O aumento na producéo e
a diversificacdo do seu uso (incluindo embalagens, roupas, eletrodomésticos, eletrdnicos,
dentre outras) resultaram em um aumento significativo da quantidade de residuos plasticos
sendo descartados de maneira inadequada no meio ambiente (Barnes et al., 2009).

Relatos recentes indicam que os materiais plasticos estdo presentes em todos 0s oceanos
do mundo (Barnes et al., 2009; Wilcox et al., 2015; Worm et al., 2017). O ambiente marinho
recebe milhdes de toneladas de residuos plasticos devido ao descarte incorreto de tais materiais,
sendo este fenbmeno agravado por perda de equipamentos de pesca (pesca fantasma) e despejo
ilegal de residuos no mar (Wilhelmsson et al., 2013, Lusher et al., 2017). Desse modo, sdo
distribuidos para diversos oceanos de forma vertical e horizontal, através da drenagem de
chuvas por rios, lagos, correntes e ventos (Galgani et al., 2000), alcancando diversas

localidades, muitas ndo impactadas anteriormente (Browne et al., 2015).

Em ambiente marinho os plasticos sofrem degradacdes causadas por processos quimico,
mecanico, fisico-quimico e bioldgico levando a uma reducéo consideravel do peso molecular
dos polimeros (Cozar et al., 2014), diminuindo suas dimensdes para a forma macro (> 25 mm),
meso (5-25 mm) e micro (< 5 mm) (Arthur et al., 2009). A densidade dos pléasticos pode variar
de acordo com o tipo de polimero, com intemperismo e formacao de biofilmes, influenciando
consequentemente na flutuabilidade no meio aquético (Ziccardi et al., 2016). Sendo assim, 0s
MPs estdo presentes em diversos compartimentos aquaticos, alguns apresentam menor
densidade que a agua e permanecem flutuantes, como fibras de poliéster (1.3 g/cm?), enquanto
outros s&o mais densos e tendem a afundar como fragmentos de PVC (1.5 g/cm?®) (Baldwin et
al., 2016; Rhodes 2018).

A presenca de MPs em ambientes marinhos é documentada desde a década de 1970
(Carpenter et al., 1972), contudo o termo microplasticos foi introduzido por Thompson et al.
(2004) em 2004. Microplasticos podem ser classificados como primarios e secundarios (Cole

et al., 2011). Primérios sdo aqueles produzidos em tamanho inferior a 5 mm, utilizados
1



normalmente em cosmeticos (como por exemplo, produtos de limpeza facial) e podem ser
liberados no meio ambiente de forma acidental ou por aguas residuais (Gamarro et al., 2020).
O microplastico secundario é derivado da constante fragmentacao e degradacao de plasticos
maiores, principalmente devido a radiacdo solar e ao efeito fisico das ondas (Arthur et al.,
2009).

Diversos trabalhos ja identificaram a presenca de MPs em agua doce e marinha (ex. Li
et al., 2018; Montagner et al., 2021; Figueiredo e Alves, 2023), em peixes e em invertebrados
aquaticos (ex.Compa et al., 2018; Neves et al., 2015; Vecchi et al., 2021; Messineti et al.,
2018). Os organismos podem ingerir particulas micropléasticas tanto de forma direta, ao
confundir-se com presas, quanto de maneira indireta, durante os processos de filtragdo de
particulas ou ao se alimentarem de presas previamente contaminadas (Crawford e Quinn, 2017).
Tais agentes poluentes exercem impactos significativos sobre todos 0s organismos presentes
em diversas zonas marinhas (Barnes et al., 2009). Uma vez em contato com organismos, e
ingeridos acidentalmente, os MPs podem causar obstrucao e danos no sistema digestivo (Nadal
etal., 2016; Cannon et al., 2016), desnutricdo do animal (Gregory et al., 2009) e efeitos toxicos
como estresse oxidativo, alteracbes comportamentais, comprometimento reprodutivo e
mortalidade (Hanachi et al., 2019; Barboza et al., 2020; Zakeri et al., 2020). InUmeras pesquisas
vém relatando a presenga de MPs em estdmagos e incorporados na musculatura de diversas
espécies de peixes que sdo consumidos por humanos (Avio et al., 2015; Collard et al., 2017;
Romeo et al., 2015; Akhbarizadeh et al., 2018; Barboza et al., 2020). Outros trabalhos também
identificaram a presenca de microplasticos em frutos do mar ligados a alimenta¢do humana,
como peixes e mariscos adquiridos em mercados e em conservas (Neves et al., 2015; Karami
etal., 2018).

1.2 Microplasticos em peixes

A literatura cientifica existente sobre o assunto explora diversos fatores que podem
influenciar a contaminacdo microplastica em peixes, revelando aspectos complexos e por vezes,
conflitantes. Comparacfes entre ambientes que sofrem maior pressdo antropica revelam
diferengas claras na presenca de microplastico no ambiente marinho. Nadal et al. (2016) ao
analisarem peixes semipelagicos de dois locais de amostragem nas Ilhas Baleares (Espanha),
concluiram que peixes de locais mais expostos a pressdo humana apresentam maior presenca
de MPs no trato digestivo em comparag¢do com peixes provenientes de reservas marinhas. Outra

comparacdo em ambientes com diversas atividades humanas foi realizada no Mar Amarelo, na



China, dessa vez analisando a ingestdo de MPs por zooplancton (Sun et al., 2018).
Pesquisadores observaram concentracfes mais elevadas de MPs nas proximidades de cidades e
do Mar de Bohai, indicando a significativa influéncia das atividades humanas na distribuicao
de MPs na agua do mar (Sun et al., 2018).

Estudos sugerem que o comprimento dos peixes pode ser determinante na ingestao de
MPs, uma vez que peixes adultos (e maiores) possuem um consumo maior de alimentos e que
peixes mais jovens (e menores) sdo menos seletivos aos itens alimentares. Atamanalp et al.
(2021) observaram uma relacdo positiva e significativa entre o tamanho total dos peixes e a
quantidade de MPs, analisando duas espécies (Mullus barbatus Linnaeus, 1758 e Alosa
immaculata Bennett 1835) concluindo que quanto maior o peixe, maior serd 0 nimero de MPs
ingeridos. Em contrapartida, um estudo realizado no Golfo Pérsico por Houssenipour et al.
(2021) analisando diversos tecidos de 14 espécies de peixes, observaram uma relacdo
significativa e negativa entre o comprimento total dos peixes e a quantidade de particulas
plasticas ingeridas, concluindo que quanto menor o peixe, maior sera a ingestdo de MPs. Outros
trabalhos ja ndo identificaram correlacdo significativa entre comprimento dos peixes e
abundancia de MPs (de Vries et al., 2020, Parvin et al., 2021). Guven et al. (2017), ao analisar
espécimes de 14 familias diferentes (como por exemplo, Sciaenidae, Sparidae, Mugilidae,
Clupeidae, dentre outras) no Mar Mediterraneo, concluiram que massa corporal e o tamanho
do peixe ndo interferem na quantidade de particulas plasticas ingeridas.

A relagdo da posi¢do do peixe na coluna d’agua e ingestdo de MPs € analisada por
muitos autores. Alguns estudos apontam ambientes peladgicos com probabilidade que ocorra
maior ingestdo, levando em consideracdo a flutuabilidade do MP (Guven et al.,
2017). Entretanto, outros estudos relataram a ingestéo acidental de MPs por peixes que vivem
préximos ao sedimento (Campbell et al., 2017; Silva-Cavalcanti 2017; Vendel et al., 2017). A
ingestdo de MPs por peixes demersais se deve a presenca de MPs de alta densidade depositados
no fundo de ecossistemas aquaticos (Goldberg, 1997; Wooldall et al., 2014). Outra questdo
levada em consideracéo é se a abundancia, e consequente ingestdo de MPs, varia sazonalmente,
uma vez que durante as estacfes do ano ha alteracfes entre os pardmetros da agua (como
temperatura, salinidade, turbidez e etc.). Zang et al. (2021) investigaram se ha uma variacao
sazonal dos MPs em peixes no Mar da China Ocidental, e ndo encontraram mudangas
significativas na ingestdo entre as estacGes, sendo observado apenas uma abundancia de MPs

menores durante a primavera.



Diversos trabalhos buscam explicar além da ingestdo, mas também a acumulacao desse
material no organismo dos peixes e os resultados sdo diversos. Alguns estudos encontram mais
MPs em pele, branquias e musculo (Abbasi et al., 2018). Outros concluem maiores quantidades
apenas em branquias (Hosseinpour et al., 2021), ou apenas no trato digestivo (Abadi et al.,
2021). Tais diferengas sdo encontradas de acordo com 0s objetivos de cada pesquisa, como
habitats, habitos alimentares, além das distintas metodologias de extracdo de MPs adotadas
pelos autores.

Sabe-se que a existéncia de MPs nos tecidos comestiveis dos frutos do mar pode
acarretar ameacas a satde dos consumidores, devido a toxicidade que essas particulas causam
nos organismos (Karami, 2017), uma vez que o plastico é derivado de muitos monémeros
extraidos de petréleo e gas (Guven et al., 2017), e possuem em sua composicao aditivos
qguimicos como ftalatos (Galloway, 2015) que sdo compostos considerados como cancerigenos.
As implicacdes da ingestdo humana por peixes contaminados por microplasticos sdo ainda
pouco conhecidas, mas sabe-se que essas particulas estdo presentes na cadeia alimentar humana
(Cole et al., 2011; Kolandhasamy, et al., 2018; Wang et al., 2020). Outras fontes de absor¢édo
sdo através da inalacdo, contato com a pele e ingestdo (Rahman et al., 2021). Embora todas
essas vias contribuam para a presenca de plasticos no corpo humano, as particulas provenientes
de frutos do mar e do ambiente representam o maior risco de exposicao (Brennecke et al., 2016;
Camacho et al., 2019; Li et al., 2018). Um estudo pioneiro conduzido por Leslie et al. (2022)
demonstrou que particulas de plastico sdo biodisponiveis para absor¢do na corrente sanguinea
humana, sendo transportadas para todos 0s 6rgaos.

A FAO (Food Agriculture Organization) prevé um crescimento de 89% na producao de
pesca e aquicultura no Brasil até 2030, sendo o segundo maior na Ameérica Latina e Caribe
(FAO, 2018). De acordo com a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2017-2018,
conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o consumo médio anual
de pescados por pessoa no Brasil foi de 5,66 kg (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2019). A Baia de Sepetiba e a Baia de llha Grande, localizadas no sul do estado do Rio de
Janeiro, abrigam uma fauna diversificada, com grande abundancia de organismos que se
beneficiam das regides para crescimento, reproducdo e alimentagdo (Araujo et al., 2002, 2016).
Além disso, ambas as baias fornecem grande parte dos pescados para o Estado, sendo a pesca
fonte de subsidio de muitas familias que vivem ao redor. Embora apresentem importancia
ecologica, econdmica e cultural, sdo ambientes marinhos que sofrem constantemente com a

contaminagdo antrépica, com a presenca de grande parque industrial com implantacdo de



fabricas quimicas e metalurgicas (Molisani et al., 2004; Araujo et al., 2017), geracao de energia,
estaleiros, terminais petroliferos, turismo, dentre outras atividades (Neves, 2016).

Dado estes usos conflitantes das baias de Sepetiba e Ilha Grande, a ameaca a
biodiversidade e ao risco de contaminacdo humana, o objetivo do presente estudo foi
quantificar, identificar e classificar os MPs em diferentes tecidos de quatro espécies de peixes
comercialmente importantes. Além disso, avaliar a influéncia das condigdes ambientais nas
baias (poluida vs. menos poluida), padrdes de ocupagao da coluna d’agua pelos peixes (pelagico
e demersal), pela estacdo do ano (verdo e inverno), pelo tecido analisado (trato digestivo
musculo) e pelo tamanho corporal (comprimento total-cm) na concentragdo de MPs. As
seguintes perguntas foram postuladas: 1) Maior nivel de influéncia antrépica contribui com
maior ingestdo de microplasticos por peixes? 2) Peixes pelagicos possuem maior abundancia
de MPs comparado a peixes demersais? 3) A abundancia de MPs nos peixes varia sazonalmente
e/ou com o tamanho dos individuos? Sendo assim, foram analisados o musculo e trato digestivo
de duas espécies pelagicas, a sardinha (Sardinella aurita VValenciennes 1847) e xerelete (Caranx
crysos (Mitchill, 1815)) e duas espécies demersais, corvina (Micropogonias furnieri
(Desmarest, 1823)) e papa-terra (Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)). Testou-se a
hipotese de que areas mais antropizadas da Baia de Sepetiba comparada a Baia da Ilha Grande,
favorecem a maior ocorréncia de MPs, e que a posi¢ao na coluna d’agua ¢ um fator determinante

da ocorréncia de MPs, sendo peixes pelagicos mais contaminados.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo compreende duas baias costeiras, Sepetiba e Ilha Grande, localizadas
na costa sul do Estado do Rio de Janeiro (Brasil), experienciando diferentes graus de
antropizacao (Figura 1). A Baia de Sepetiba (22° 54' —23° 40' S; 43° 34' — 44° 10' W; doravante
BSP) cobre uma area de drenagem de aproximadamente 3.816 km2 e representa um ecossistema
altamente antropizado devido a alta densidade populacional (765.800 individuos/km?),
totalizando aproximadamente 1.937.000 habitantes na regido inteira (IBGE, 2018). Além disso,
o0 grande parque industrial localizado nas proximidades, incluindo um grande porto (Porto de
Sepetiba), um estaleiro naval e algumas inddstrias petroguimicas, sdo atividades relevantes nas
areas (Molisani et al., 2004; Araujo et al., 2017). Tais atividades expdem a baia & poluicdo e

altas concentragdes de metais pesados como zinco e cobre (Fiori et al., 2013) (Tabela 1). Em
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comparacao, a Baia da llha Grande (23° 04' 36" S; 44° 01' 18" W; doravante BIG) cobre uma
area de drenagem menor de 1.843 kmz, contendo cerca de 350 ilhas cercadas por aguas rasas
(Teixeira-Neves et al., 2016; Ignacio et al., 2010) e é comparativamente menos poluida que a
Baia de Sepetiba. A densidade populacional em BIG registra aproximadamente 206.700
individuos/km2, com uma populacdo estimada na bacia de 470.000 habitantes (IBGE, 2018).
Ao redor da baia, especialmente no municipio de Angra dos Reis, atividades econdémicas
voltadas para atender o crescente turismo, geracdo de energia (usinas nucleares), estaleiros,

terminais de petroleo, pesca, além de um porto comercial, exercem uma influéncia em menor

escala na area (Neves, 2016).

Land use and cover M\anﬁﬁ Oceap 5
I Natural N
"0 Urban areas . o~
Deforested areas )
AMT2AW AW 13°36'W

Figura 1. Mapa do litoral sul do Estado do Rio de Janeiro indicando duas baias costeiras
(Sepetiba e Ilha Grande) com diferentes densidades urbanas (cor rosa) e areas desmatadas (cor

bege) de antropizacéo.

Tabela 1. Resumo das informag6es demograficas, uso e cobertura do solo e poluicdo das Baias
de Sepetiba e Ilha Grande, localizadas no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro (Brasil).

Variaveis Sepetiba Ilha Grande Fonte

Area e demografia



Area de drenagem (km?) 3,816 1,843 SigaWeb (2023)
Populagao (milhdes de ind.) 1,937 0,470 SigaWeb (2023)

Densidade demogréfica (ind/km?) 765,8 206,7 SigaWeb (2023)

Uso e cobertura do solo (%)

Floresta 43 87 Mapbiomas (2023)
Formacao natural ndo florestal 1 1 Mapbiomas (2023)
Area urbana 9 1 Mapbiomas (2023)
Agricultura e areas desmatadas 45 10 Mapbiomas (2023)

Metais Pesados

Cobre 17,5 2,6 Fiori et al. (2013)
Cromo 35,9 24,8 Fiori et al. (2013)
Mercurio 0,16 0,05 Fiori et al. (2013)
Zinco 540,5 63,6 Fiori et al. (2013)

2.2 Coleta das amostras

Quatro espeécies de peixes com relevante interesse comercial e diferentes padrdes de
ocupacdo na coluna ddgua foram selecionadas para o estudo (Figura 2): duas espécies
pelagicas, Caranx crysos (Mitchill, 1815) e Sardinella aurita Valenciennes 1847, e duas
demersais, Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758) e Micropogonias furnieri (Desmarest,
1823). Além de ocuparem diferentes habitats, as espécies mencionadas possuem dietas
distintas. M. furnieri, M. americanus e C. crysos sdo considerados como peixes carnivoros,

onde M. furnieri e M. americanus possuem dieta variada baseada em crustaceos, bivalves e
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poliquetas (Turra et al., 2012; Fernandez et al., 2015), enquanto C. crysos alimentam-se de
organismos bentdnicos como crustaceos e peixes (Sley et al., 2009). S. aurita tém uma dieta
baseada em organismos planctonicos filtrados, composta principalmente por crustaceos,
poliquetas e moluscos (Bayhan et al., 2015; Borme et al., 2022). Um total de 289 espécimes
foram adquiridos de pescadores artesanais nas duas baias (BSP e BIG) durante dois periodos
distintos (verdo - dezembro de 2022; inverno - julho de 2023) (Tabela 2). Obteve-se de cada
individuo 2 amostras teciduais: musculo e trato gastrointestinal, sendo 283 amostras de musculo
e 289 amostras do trato. Os pescadores artesanais utilizam redes de arrasto para a captura de
peixes e gelo para preservacdo. A aquisi¢do dos individuos foi realizada em duas localidades
da pesquisa (BSP - Municipio do Rio de Janeiro; BIG - Municipio de Angra dos Reis).

Figura 2. Quatro espécies de peixes com relevante interesse comercial no qual foram analisadas
a ingestdo de microplastico nas Baias de Sepetiba e Ilha Grande. Espécies peléagicas, Sardinella
aurita (A) e Caranx crysos (B). Espécies demersais, Micropogonias furnieri (C) e Menticirrhus

americanus (D).

2.3 Procedimentos laboratoriais

Apbs a captura, os peixes foram transferidos para o laboratério, onde foram sexados
(macho ou fémea), medidos (comprimento total e comprimento padrdo - cm), pesados (peso
umido total - g) e dissecados com o uso de tesouras. Para a extracdo de microplasticos dos
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tecidos, amostras (estdbmago, intestino e musculo) foram submersas em uma solugéo diluida de
Hidroxido de Potassio a 10% (1:10 volume:massa) para digestdo da matéria organica, sendo
aquecidas em placa quente TEC NAL a 40°C por 4 horas, seguindo a metodologia adaptada da
NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration (Herring et al., 2015).
Posteriormente, as amostras foram filtradas individualmente usando filtros de membrana de
fibra de vidro em um sistema de bomba a vacuo. Os filtros foram visualmente analisados
utilizando um microscépio estereoscopico LEICA modelo M205c¢ (4x). Os microplasticos
encontrados nas amostras foram quantificados, medidos (mm) e categorizados em quatro tipos:
microfibras, fragmentos, esferas ou pellets (Dekiff et al., 2014; Hidalgo-Ruz et al., 2012).

Testes de recuperacdao de microplasticos foram conduzidos para avaliar as técnicas de
extracdo empregadas no estudo. Seguindo 0s mesmos passos de extracdo, foram utilizados 02
fragmentos de PET (Tereftalato de polietileno), 02 PVC (Policloreto de vinila), 02 microfibras
de PS (Poliestireno) e 02 PA (Poliamida) como amostras de recuperacdo. Para fins de controle,
placas de Petri contendo agua destilada filtrada foram preparadas e expostas ao longo do
processamento das amostras para avaliar possivel contaminacao por MPs no ambiente, e estes
foram contabilizados. Para evitar a contaminacdo das amostras por microplasticos externos, as
placas de Petri, tesouras e pincas foram cuidadosamente limpas com agua destilada e depois
com alcool a 70%. Além disso, luvas descartaveis de latex e jalecos foram utilizadas durante
todo o procedimento de analise de conteudo.

Conforme sugerido por Hanke et al. (2013), apds visualiza¢do, uma subamostra de 10%
do total de MP observado foi selecionada aleatoriamente e analisada por Microespectroscopia
de Infravermelho com Transformada de Fourier (micro-FTIR) para caracteriza¢do quimica dos
polimeros. Essa € uma técnica que tém sido mais utilizada em estudos recentes, para a
identificacdo dos polimeros (Song et al., 2014). O espectro foi ajustado de 4000 a 600 cm™,
coletados em modo de transmitancia. Os resultados obtidos foram comparados pelo software
com espectros de referéncia na biblioteca de banco de dados. Apenas polimeros que

correspondiam aos espectros de referéncia acima de 50% foram aceitos.

2.4 Analises estatisticas

Para determinar se a abundancia de microplasticos por grama de peso umido (MP/g;
variavel dependente) é influenciada pelas localidades das baias (poluida — BSP e menos poluida
— BIG), padrBes de ocupacdo da coluna d'agua pelos peixes (pelagico e demersal), estacdo do

ano (verdo e inverno), tecido analisado (trato digestivo e musculo) e tamanho corporal



(comprimento total — cm) — fatores fixos, foi utilizada uma abordagem baseada na teoria da
informacdo. Dados de microplasticos em peixes geralmente apresentam inflagdo de zeros, ou
seja, um numero elevado de observacdes com zero microplasticos detectados (Hou et al., 2021).
Isso pode causar desafios na modelagem estatistica, distorcendo a distribuicdo dos dados e
violando as suposi¢es dos modelos convencionais. Para lidar com essa caracteristica dos
dados, optamos por utilizar Modelos Lineares Generalizados Mistos (GLMMs) com uma
distribuicdo binomial negativa com inflacdo de zeros (ZINB) e uma funcdo de ligacao
logaritmica. A selecdo da distribuicdo de erro mais apropriada (i.e., ZINB) foi determinada apos
a comparacdo entre varias distribuicdes—Poisson, Gaussiana, binomial negativa, Poisson com
inflacdo de zeros e binomial negativa com inflacdo de zeros—utilizando o Critério de
Informacdo de Akaike corrigido para tamanho de amostra pequeno (AICc).

Para considerar possiveis efeitos taxondmicos e padrdes interespecificos no consumo de
microplésticos, incluimos a varidvel "Espécies” como um efeito aleatério no GLMM. Isso
permite controlar a variabilidade inerente entre diferentes espécies de peixes, isolando o efeito
dos fatores fixos mencionados anteriormente. Antes da modelagem, multiplicamos a variavel
dependente (MP/g) por 1000 para converter os dados em dados de contagem discretos,
adequados para distribuicdes estatisticas baseadas em contagens, como a binomial negativa
(Zuur et al., 2009). Uma ANOVA (Tipo Il teste qui quadrado de Wald) foi utilizado para testar
diferencas entre as variaveis independentes e possiveis interacdes duplas existentes ao nivel de
0,05%. A modelagem foi implementada usando a funcdo gimmTMB() do pacote gimmTMB
(Brooks et al., 2017), que € adequada para distribuicGes com inflacdo de zeros. Todas as
analises estatisticas foram conduzidas no ambiente R (R Core Team, 2024).

A utilizacdo da abundancia de microplasticos por grama de tecido, em vez da
abundancia bruta, permite padronizar o esforco amostral, e possibilita uma comparacdo mais
precisa entre individuos ou grupos de estudo com tamanhos e massas corporais distintos (Frias
et al., 2018). A quantificacdo e categorizacdo dos MPs foi realizada por meio de contagem
manual de cada MP presente nas amostras analisadas. Posteriormente, calculou-se a frequéncia
relativa de cada tipo (microfibras, fragmentos, esferas e pellets) e cores, expressos em termos
percentuais, a fim de se obter uma visdo comparativa da distribuicdo dos diferentes tipos de
MPs nos peixes e tecidos estudados. Essa abordagem permitiu uma analise detalhada da

composicao dos MPs ingeridos e sua prevaléncia entre as especies amostradas.

3 RESULTADOS
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Um total de 1.099 microplésticos foram quantificados, sendo 548 no trato e 551 no
musculo. A Baia de Sepetiba apresentou maior quantidade de microplasticos, totalizando 630
particulas, correspondendo a 57,4% do total. Em comparacéo, a Baia de Ilha Grande somou
469 particulas, representando 42,6% do total de MPs (Tabela 2).

O modelo linear misto generalizado (GLMM) indicou que a ingestdo de MPs pelos
peixes foi positivamente correlacionada com as condi¢Ges de poluicdo da Baia de Sepetiba
(Estimate= 0.240; p=0.02; Tabela 3) e negativamente associada ao tamanho corporal dos peixes
(Estimate= -0.378; p= 0.0001; Tabela 3). Além disso, a estacdo do ano afetou
significativamente a ingestdo de MPs (verdo; Estimate= 0.772; p= 0.0001; Tabela 3). Em
contraste, padrdes de ocupagdo da coluna d’agua pelos peixes (Estimate= -0.239) e tecido
analisado (Estimate= -0.0003) tiveram importancia relativa menor e ndo foram significativos
(p > 0.05; Tabela 3).

A partir do modelo criado foi possivel identificar interagcdes duplas com significancia,
com os resultados da ANOVA. Com MP/g agrupados por baia e estacdo foi possivel notar forte
interacdo entre os fatores, indicando que o consumo de microplasticos foi menor no inverno
apenas na baia poluida (Sepetiba; p = 0,001; Tabela 4), enquanto na baia menos poluida (Ilha
Grande) a ingestdo de microplasticos foi semelhante entre os periodos (Figura 4-A). Os fatores
periodo e habitat (p= 0.0002; Tabela 4), demonstraram maior abundancia de MPs durante o
verdo, em peixes que ocupam areas demersais (Figura 4-B). Uma interacdo significativa
também foi encontrada entre periodo e tecido (p=0.002) com maior ocorréncia de MPs durante
0 verdo em tecido muscular, no entanto é possivel observar desvio padréo alto e por essa razao
a variacao da abundancia dos MPs entre os tecidos pode nédo ser significativamente diferente
(Figura 4-C). A interacdo entre comprimento do peixe e tecido foi significativa (p=0.006), com
0s maiores peixes apresentando maior abundancia de MPs no musculo, se comparado com

peixes menores, nos quais a maior abundancia foi detectada no trato digestivo (Figura 4-D).

Tabela 2. Ocorréncia de microplasticos em peixes de uma baia com maior antropizacéo (Baia
de Sepetiba) e uma baia mais preservada (Baia de Ilha Grande) de dois diferentes habitats: Pel
(pelagico) e Dem (demersal). Média e SD, media de MP total e desvio padrdo; N, nimeros de
individuos analisados; %0, frequéncia de ocorréncia do numero total de microplastico; %V,

volume de microplastico.
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Espécies Habitat Baia de Sepetiba

Baia de llha Grande

Média + SD N %O %V Média + SD N %0 %V
C. crysos Pel 1325+2059 36 76,4 28,6 463 %592 36 50,0 24
M. americanus Dem 1393 +3370 33 54,7 18,8 507 + 688 32 60,9 26
M. furnieri Dem 1417+ 3508 40 65,4 26,6 1000+ 2668 32 54,0 22,7
S. aurita Pel 1320+ 1922 40 63,3 26 659 +1095 40 51,2 273

Tabela 3. Resultados do modelo linear misto generalizado testando a relagdo entre a ingestao

de microplasticos e as variaveis preditoras. Estimativas do GLMM com base na média do

modelo (Estimate), juntamente com seu SE (erro padrao), z value (valor de Z) e valor de p (p).

Os subscritos denotam a categoria de contraste para preditores categoricos.

Parametros Estimate SE 1z value p
Intercept 7,815 0,25 30,87 >0,0001
Baia sepetiba 0,240 0,10 2,31 0,02
Comprimento do peixe -0,378 0,10 -5,25 >0,0001
Periodo verao 0,772 0,10 7,24  >0,0001
Habitat peiagico -0,239 0,19-121 0,22
Tecido Trato digestivo -0,0003 0,10 -0,004 0,99

Tabela 4. ANOVA realizada com o GLMM, com distribuicdo binominal negativa com inflagcédo

de zeros, tendo como variavel aleatdria as espécies.

Df Chisq P

Baia 1 990 0,001

**
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Periodo 1

Comprimento_peixe 1
Habitat 1
Tecido 1
Baia : Periodo 1
Baia : Comprimento_peixe 1
Baia : Habitat 1
Baia : Tecido 1
Periodo : Comprimento_peixe 1
Periodo : Habitat 1
Periodo : Tecido 1

Comprimento_peixe : Habitat 1
Comprimento_peixe : Tecido 1

Habitat : Tecido 1

56,74 4,97e-11 ***

28,46 9,57e-05 ***

1,27 0,258
0,29 0,589
10,57 0,001
3,13 0,07
1,21 0,269
0,44 0,505
3,68 0,05
13,50 0,0002
9,35 0,002
0,61 0,432
7,43 0,006

6,20 0,01

**

*kxk

**

**

Signif. codes: 0 “**** 0,001 “*** 0,01 “*’ 0,05
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Figura 3. Médias e erros padrbes das concentracdes de microplasticos por grama (MP/g) das
interacdes encontradas a partir de ANOVA: Baia e Periodo (A), Periodo e Habitat (B), Periodo
e Tecido (C); Tamanho dos peixes e Tecido (D); Baia e Tamanho dos peixes (E).

Uma maior abundancia de MF (microfibras) foi quantificada no musculo de C. crysos
(121 itens), seguido de S. aurita (77 itens), M. americanus (73 itens) e M. furnieri (66), quando
comparado a concentracdo de fragmentos (Tabela 5). As espécies M. furnieri e M. americanus
apresentaram maior concentracdo de fragmentos no tecido digestivo (106 e 61 itens
respectivamente). Por outro lado, as espécies C. crysos e S. aurita tiveram maiores
concentragdes de microfibras no tecido muscular (Tabela 5).

Baseado na morfologia, os microplasticos foram classificados como microfibras
(55,2%), fragmentos (43,3%), esferas (1,2%) e pellets (0,1%) no musculo e trato digestivo
(Figura 5). Em ambas as baias é possivel observar maior predominancia de microfibras,
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representando 54,1% do total de MPs quantificados na Baia de Sepetiba e 56,7% do total de
MPs na Baia da llha Grande (Figura 6).

Figura 4. Fotografias de diferentes tipos de microplasticos evidenciando uma microfibra
(emaranhado) (A), um fragmento (B), esfera (C) e um pellet (D) realizadas com microscopio
estereoscopico LEICA modelo M205c¢ (4x).

llha Grande Sepetiba

0 600 O

Microplastico
[ Fragmento

B Pellet
B Esfera

. Microfibra

100

Figura 5. Contribuicdo de cada tipo de MP (microfibra, fragmento, esfera e pellet) na baia de
Sepetiba e Ilha Grande.
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O azul (61%) foi a cor mais abundante no masculo e no trato digestivo, seguida por
preto (22,7%), vermelho (7%) e amarelo (3,8%) (Figura 7). Além das cores, os MPs também
foram classificados quanto ao seu tamanho e agrupados em <100 pum, 100-250 pum, 250-500
um, 500-1000 pm e >1000 um. As particulas de tamanho >1000 um foram as mais abundantes
nos dois tecidos, entretanto mais numerosas no tecido digestivo (37,5%), quando comparado
ao musculo 27,4% (Tabela 5). Por outro lado, no musculo as faixas de tamanho <100 um e 100-
250 um foram mais abundantes (Figura 8), se comparadas com trato digestivo, correspondendo
respectivamente a 12% e 24% do total de MPs contabilizadas no musculo (5% e 20% os

tamanhos >100 e 100-250 um respectivamente no trato digestivo).
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g 75- 150 - B Azu
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Figura 6. Contribuicdo de cada cor nos tipos de MPs encontrados, sendo mais abundante a cor

azul, em ambas as baias analisadas.

Tabela 5. Concentracdo dos principais MPs por grama de tecido, em cada espécie analisada.
Sendo MF=microfibras, e Frag=fragmentos.

Espécies MF/g MF% Frag/g Frag%

C. crysos 99,8 27,3% 26,5 13,0%
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M. americanus 57,2 15,6% 50,3 24.7%

M. furnieri 1134 31,0% 65,5 32,1%

S. aurita 952 26,0% 61,4 30,1%

200 -
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@
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=
50-
0 -

<100 100250 250-500 500-1000  >1000
Faixas de Tamanho (pm)

Figura 7. Comparacéo entre cada faixa de tamanho de MPs encontrado em cada tecido.

A analise preliminar de micro-FTIR de parte dos 10% de microplasticos selecionados
para anélise, revelou a presencga de celulose (30%), alfa-celulose (25%), polipropileno (PP)
(15%), silicato de magnésio (10%), polietileno (PE) (5%), poliacrilamida (5%), poliestireno
(PS) (5%) e polimetilmetacrilato (5%). Um total de 53% de todas as particulas analisadas ndo
atingiu o limite pré-estabelecido de 50% de correspondéncia com nenhum dos materiais

existentes nas bibliotecas de espectros FTIR, sendo excluidas dos resultados.
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Figura 8. Espectros dos principais polimeros encontrados em musculo e trato digestivo de

espécies analisadas, realizados com micro-FTIR.

4 DISCUSSAO

Os espécimes de peixes da Baia de Sepetiba e Ilha Grande apresentaram contaminacgao
por MPs em seus tecidos. Uma relacdo positiva e significativa foi encontrada entre a ingestdo
de MP e a influéncia antrépica, uma vez que a urbanizagdo e atividades proximas a corpos
d’agua tendem a aumentar as fontes de polui¢do para esses ecossistemas (Collicutt et al., 2019).
O maior consumo de MPs foi observado em peixes capturados na Baia de Sepetiba, onde existe
maior densidade populacional humana se comparado a Baia de Ilha Grande. Areas urbanizadas
sdo consideradas como eventuais fontes de MPs para ambientes aquéticos (Wagner et al., 2014),
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consequentemente, o consumo de particulas plasticas pelos peixes tende a ser maior nessas
areas (Philips e Bonner, 2015; Silva-Cavaleanti et al., 2017). Embora a Baia de Sepetiba
apresente maior nimero de MPs quantificados quando comparada a Baia de Ilha Grande, a qual
¢ menos impactada, é importante destacar que uma grande propor¢do dos individuos
provenientes da Baia de Ilha Grande (79%) ingeriu MPs (79%). Isto indica que, apesar de ser
mais preservada e possuir populagdo demogréfica menor (se comparada a populacdo da Baia
de Sepetiba), os microplasticos também estdo presentes nesse ambiente. Entretanto, poucos
estudos sobre a contaminacgdo por MPs foram desenvolvidos em ambas as regides, ndo sendo
possivel comparar os resultados do presente estudo com outros, tendo em vista a lacuna de
conhecimento existente. Os resultados deste estudo séo consistentes com pesquisas anteriores
que indicam que as atividades humanas possuem impacto significativo na distribuicdo de
microplastico no ambiente marinho (Browne et al., 2011; Collignon et al., 2012; Sun et al.,
2018).

Andlises estatisticas destacaram a sazonalidade como uma variavel significativa,
apontando maior ingestdo de MPs por peixes durante o verdo apenas na Baia de Sepetiba, ndo
havendo diferenca nas taxas de ingestdo na Baia de Ilha Grande durante os diferentes periodos.
Essa interacdo provavelmente ocorreu devido a uma combinacdo de fatores climaticos,
hidrolégicos e antropogénicos. O verdo € caracterizado por chuvas intensas no sudeste do
Brasil, o que ocasiona em um aumento significativo no aporte fluvial e no escoamento
superficial urbano (Molisani et al., 2004; Soares et al., 2014). Durante 0 més de dezembro de
2022, periodo em que foi realizada a coleta de verao nas areas amostradas, a baia de Sepetiba
apresentou precipitacdo média de 0,21 mm de chuva, enquanto durante o inverno foi de apenas
0,04. A baia de Ilha Grande também apresentou chuvas intensas durante o verdo, com
precipitacdo média de 0,28 mm de chuva, enquanto no inverno foi de 0,10 mm (Instituto
Nacional de Metereologia, 2024). Além disso, durante o verdo ha maior movimentacdo turistica
e recreativa em regibes costeiras, gerando a introducdo adicional de residuos plasticos nestes
ambientes. O efeito da incidéncia solar durante o verdo, tambeém deve ser considerado, tendo
em vista que a radiacdo solar possui a capacidade de acelerar o processo de fragmentacédo de
plasticos maiores (Cézar et al., 2014).

Estudos recentes indicam que a maioria das espécies de peixes sdo suscetiveis a ingestao
de MPs. Barboza et al. (2020) explicam que essa absor¢cdo pode ocorrer por exemplo por
filtracdo branquial (mecanismo passivo) ou por confundir-se com uma presa (mecanismo

ativo). Por possuirem tamanho pequeno, a ingestdo de MPs pode ocorrer de maneira acidental,
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0s peixes podem contaminar-se também ao consumirem presas previamente contaminadas
(Zakeri et al., 2020). No presente estudo ndo foi encontrada diferenca significativa entre a
abundancia de MPs por grama nos tecidos analisados, indicando concentracfes de
microplasticos semelhantes em musculo e trato digestivo. Os resultados encontrados
corroboram com pesquisas anteriores, com abundancias de MPs em mdsculo e intestino
comparaveis, sugerindo que os MPs entram no corpo do peixe atraves da cadeia alimentar e se
translocam nos tecidos dos animais (Lusher et al., 2013; Dekiff et al., 2014; Neves et al., 2015;
Selvan et al., 2021).

A correlacdo negativa detectada entre o comprimento do peixe e abundancia de MPs no
presente estudo, também foi relatada anteriormente por Hosseinpour et al. (2021). Os autores
observaram uma correlacao significativa e negativa entre o tamanho do peixe e a contaminacao
de MPs, concluindo que quanto menor o peixe maior ingestdo de microplasticos. Alem disso,
no presente estudo foi identificada uma interagédo relacionada com o comprimento dos peixes,
entre os tecidos, observando maior ocorréncia de MPs no tecido muscular de peixes maiores, e
em peixes menores no trato digestivo. Sabe-se que particulas de microplastico possuem a
capacidade de se translocar da cavidade intestinal para a corrente sanguinea, sendo acumulados
em outros tecidos e 6rgdos, incluindo o tecido muscular (Browne et al., 2008). Além disso,
peixes maiores tendem a ocupar niveis tréficos mais elevados na cadeia alimentar, o que reflete
em maior consumo de presas previamente contaminadas (ingestdo indireta de MPs),
aumentando a probabilidade de bioacumulacdo de MPs no tecido muscular ao longo do tempo
(Lusher et al., 2017; Selvan et al., 2021). Peixes menores podem estar expostos diretamente
aos MPs no meio ambiente, ingerindo acidentalmente junto a sua dieta (ingestdo direta), e
devido ao metabolismo mais rapido essas particulas sdo excretadas antes de serem acumuladas
em outros tecidos (Jovanovic, 2017).

Né&o foi observada diferenca significativa na taxa de ingestdo de MPs entre peixes que
habitam a regido peldgica e demersal, indicando a ampla distribui¢do de MPs n&o s6 na coluna
d’agua como também no sedimento, resultado semelhante ao encontrado por outros autores
(Lusher et al., 2013; Neves et al., 2015). Esperava-se que espécies de peixes que ocupam a
coluna d’agua apresentassem maior abundancia de MPs, uma vez que esses ambientes eram
conhecidos por concentrarem fibras (MPs mais frequentes em ambientes marinhos) (Lima et
al., 2014; Katsnelson 2015; Bellas et al., 2016). Porem essa hipdtese ndo pdde ser aceita, uma

vez que ndo houve diferengas na concentragéo de MPs entre os habitats.
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Ao comparar os habitos alimentares das diferentes espécies, o atual estudo revelou que
as espécies carnivoras (C. crysos e M. furnieri) apresentaram uma maior abundancia de MPs.
No entanto, estudos anteriores indicaram espécies onivoras com uma maior quantidade de MPs,
principalmente na forma de fragmentos (Wang et al., 2020; Park et al., 2021; Parvin et al.,
2021). Pesquisas anteriores que revelam a presenca de MPs em crustaceos, importante
componente alimentar na dieta de M. furnieri, M. americanus e C. crysos, revelam a capacidade
desses organismos de acumularem poluentes, em concentracdes maiores do que as encontradas
no ambiente (Batvari et al., 2013, Liao et al., 2015, Ricciardi et al., 2010). A presenca de MPs
também foi notada em cinco espécies de moluscos, incluindo bivalves e gastropodes, na costa
iraniana do Golfo Pérsico. Maiores concentraces foram observadas na espécie predadora Thais
mutabilis (Link, 1807) indicando transferéncia trofica de MPs na cadeia alimentar (Naji et al.,
2018).

Além disso, foi possivel identificar diferentes morfologias de MPs entre as espécies.
Espécies pelégicas apresentaram maior concentracdo de microfibras (MF) no musculo e trato
digestivo, enquanto espécies demersais apresentaram maior abundancia de fragmentos.
Entretanto, vale destacar a alta concentracdo de MF no musculo de M. furnieri (43%), pois
apesar de flutuarem, as MFs podem facilmente ser aderidas a biofilmes, aumentando assim sua
densidade, sendo depositadas no sedimento e disponiveis para espécies demersais (Wooldall et
al., 2014). Tal resultado é semelhante ao encontrado por Fagiano et al. (2023) onde ao analisar
a presenca de MPs na superficie da agua e no sedimento, no Parque Nacional Maritimo-
Terrestre da Cabrera, concluiram um padrdo de distribuicdo semelhante entre a abundéancia de
fibras para ambos os compartimentos marinhos.

As MFs foram o grupo predominante de MPs nos peixes na Baia de Sepetiba e na Baia
de llha Grande. Esses polimeros sintéticos sdo muito utilizados em téxteis, amplamente
utilizados para a fabricacdo de cordas, redes e linhas de pesca. Dessa forma, a predominancia
desse tipo de MP ocorre devido a intensa atividade de pesca, navegacao e efluentes de aguas
residuais nas baias. Os resultados aqui sdo consistentes com trabalhos anteriores visto que
também observaram maior predominéncia de fibras (Guven et al., 2017; Amin et al., 2021;
Atamanalp et al., 2021). A cor de microplastico predominante no presente estudo foi o azul,
resultado tambem relatado por Guven et al. (2017), entretanto esse resultado é contrastante com
muitos estudos anteriores, pois a cor predominante era preta (Atamanalp et al., 2021; Bellas et
al., 2016; Hosseinpour et al., 2021; Lusher et al., 2013).
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Dentre os agrupamentos de MPs foi possivel notar que particulas maiores eram mais
frequentes no tecido digestivo, enquanto particulas menores eram mais frequentes no musculo.
Apesar do processo de translocacéo ser ainda pouco explicado, sabe-se que particulas menores
sd0 mais propensas a serem translocadas do sistema digestdrio para outros tecidos e 6rgaos,
através do sistema circulatério, tendo em vista sua menor dimenséo (Browne et al., 2008, Lu et
al., 2016). Trabalhos anteriores também encontraram o mesmo padrdo, como Zitouni et al.
(2020). Ao analisar trato gastrointestinal e musculo da espécie Serranus scriba (Linnaeus.
1758) concluiram que a classe de MPs de menor tamanho (<1.2 - 0.45 um) foi encontrada no
musculo, enquanto as outras duas classes de tamanho (>3um, < 3 - 1.2 um) foram observadas
em maior propor¢do no trato gastrointestinal (Zitouni et al., 2020). Abassi et al. (2018) ao
analisarem quatro espécies de peixes, observaram a presenca de MPs relativamente grandes em
orgéos digestivos, enquanto particulas maiores de 250 um foram ausentes em figado.

A diversidade de polimeros, revelada por anélise preliminar de micro-FTIR, é originada
principalmente por efluentes descartados nas redes de tratamento de esgoto (Browne et al.,
2011), atividades de pesca e recreativas nas regifes. Estudos anteriores apontam a abundancia
dos polimeros PET, PE e PP, sendo mais abundantes em areas com maior densidade
populacional e em habitats que recebem efluentes residuais (Browne et al., 2011). No presente
estudo, as andlises preliminares revelaram maior predominancia de celulose (algoddo) e alfa-
celulose, presentes com maior frequéncia em tecido muscular, enquanto em tecido digestivo
predominou polimeros sintéticos de polietileno e polipropileno.

A abundancia de celulose e alfa-celulose ocorreu por se tratar de um produto versatil e
de baixo custo, com ampla utilizacdo na industria téxtil (fabricacdo de fibras), cosméticos
(presentes em cremes), produtos de limpeza (usado como abrasivo suave) e na fabricacdo de
diversos produtos de papel, sendo inserida no ambiente a partir de 4guas residuais (Rochman et
al., 2015). Estudos anteriores identificaram maior prevaléncia de tipos de celulose
semissintética (Lusher et al., 2013, Remy et al., 2015, Frias et al., 2016, Li et al., 2016, Dris et
al., 2017). A semelhanca quimica das particulas de celulose com as fibras naturais dificulta a
identificacdo entre fibras sintéticas e naturais (Peeken et al., 2018). Além disso, as bibliotecas
de banco de dados utilizadas pelos pesquisadores, que sdo fornecidas por softwares
responsaveis pela identificacdo do polimero, podem né&o diferenciar corretamente fibras
naturais e sintéticas (Cai et al., 2019) subestimando os resultados de abundéncia de celuloses

semissintéticas.
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Gago et al. (2018) apontou o PP como o polimero mais abundante na superficie da &gua,
como descrito por exemplo nas pesquisas de Doyle et al. (2011) e Eriksen et al. (2013). Lefteri
(2003) descreveu o PP como o polimero mais comum identificado, devido a suas caracteristicas
como resisténcia a temperaturas elevadas, aplicacao diversificada e baixo custo, tornando-o
comum no ambiente marinho. Ndo h& indicagdes de polimeros mais “palataveis” para
organismos, entretanto, os polimeros tém diferentes aderéncias quimicas a biofilmes e adsorcéo
de poluentes, o que pode influenciar na ingestdo dos MPs. A aderéncia de algas e bactérias gera
maior palatabilidade a particula plastica tornando-se semelhante a uma particula alimentar.
Além disso, alguns poluentes como o aditivo de plastico oleamida, geram resposta atrativa
similar a outros hormonios envolvidos na alimentacdo e acasalamento de crustaceos
(Greenshields et al. 2021). Desse modo, a presenca de diferentes polimeros somente pode nao

ser tdo nocivo, porém tornam-se mais poluidores quando ha a presenca de outros contaminantes.

5 CONCLUSOES

O presente estudo analisou espécies apreciadas economicamente, com 0S peixes
provenientes de regido mais urbanizada e poluida apresentando maior ingestdo de MPs, sendo
um potencial risco a salde dos organismos, do ecossistema e dos consumidores de pescado.
Entretanto, também foram observados MPs em peixes de ambiente comparativamente menos
poluido, com elevada abundancia de MPs em peixes da Baia da Ilha Grande. Isto é um resultado
preocupante, destacando a necessidade de mais estudos na regido, uma vez gque poucos
trabalhos sobre contaminacdo foram desenvolvidos na baia.

Além disso, ndo foi identificada relacdo entre MPs ingeridos e uso de habitat, sugerindo
a ampla distribuicdo do material em toda a coluna d’agua e sedimento, sendo os peixes
incapazes de diferenciar uma particula plastica de seus elementos alimentares.

Em sintese, os resultados indicam que a ingestdo de microplasticos por peixes na Baia
de Sepetiba aumenta significativamente no verdo, enquanto na Baia da llha Grande ndo ha
variacOes sazonais. Esse padrdo pode ser explicado por fatores como 0 maior escoamento
urbano causado pelas chuvas intensas e a maior incidéncia solar, acelerando o processo de
fragmentacdo de plasticos maiores. Dessa forma, alteracGes sazonais devem ser consideradas
em futuras pesquisas, tendo em vista a contribuicao significativa da estacdo na concentragéo de
MPs nos peixes.

As microfibras foram o tipo mais comum de MPs encontrados, provavelmente devido a

intensa atividade pesqueira na regido. A predominancia de MPs azuis é diferente da maioria
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dos outros estudos, que frequentemente relataram uma maior prevaléncia de microplasticos
pretos. Com relacdo ao tamanho, particulas menores foram mais frequentemente encontradas
no musculo, enquanto particulas maiores se acumularam no trato digestivo, o que reflete a maior
capacidade de translocacdo dos MPs de dimens6es reduzidas.

Diante do exposto, o0 presente estudo é um importante ponto de partida para estudos
adicionais que devem ser realizados para determinar fontes de MPs para as regides e suas
consequéncias. Grande atencao deve ser direcionada para as baias de Sepetiba e Ilha Grande,
a fim de preservar as espécies, tendo em vista a escassez de pesquisas de poluicdo em diferentes
organismos. Este estudo explora a concentracdo de microplasticos em espécies e ambientes
ainda néo reportados na ciéncia. Sendo assim, torna-se base para estudos futuros que possam
comparar concentracao de MPs nos compartimentos aquaticos da BS e BIG, bem como estudos
da relacdo do habito alimentar das espécies estudadas correlacionando com a ingestdo e

exposicdo aos MPs.
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