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“So quem ama preserva e zela a si mesmo ao

proximo e ao meio ambiente’’ (Andrea Taiyoo)


https://www.pensador.com/autor/andrea_taiyoo/

RESUMO

E um ambiente altamente dindmico e constantemente influenciado, tanto por fatores
antropicos, quanto por fatores ambientais. Infelizmente, com a crescente demanda social e
econémica, este espaco tem sido fortemente impactado. A implantacdo de atividades
portuarias tem sido uma das formas mais evidentes de perturbacdo a zona costeira, pois,
podem causar impactos como:eroséo, assoreamentos, contaminacao de ambientes aquaticos,
entre outros. A zona costeira também é constantemente afetada pela poluicdo, dentre os
residuos sélidos que mais contaminam estes ambientes, destacam-se os plasticos, que podem
ser encontrados em diferentes tamanhos no meio ambiente (macro, meso, microplastico). Por
possuir um tamanhopequeno, leveza e pela sua coloracdo, os microplasticos podem ser
ingeridos por uma série de organismos aquaticos, causando efeitos deletérios. Estudos que
investiguem os ambientes costeiros contribuirdo para discussdes mais aprofundadas sobre a
utilizacéo e preservacao desseecossistema. Neste contexto, a ictiofauna se destaca como um
bom indicador, pois respondem a alteracdes do ambiente em que vivem. Sabendo disso, este
trabalho visou analisar a ictiofaunapresente no estreito dos Coqueiros, ambiente costeiro de
grande importancia ambiental para o estado do Maranh&o. Este trabalho foi divido em dois
capitulos: O primeiro aborda uma caracterizacdo do ambiente, trazendo um levantamento da
diversidade e abundancia da ictiofauna presente no estreito dos coqueiros. Para isso, foram
coletados exemplares de peixe trimestralmente entre fevereiro e dezembro de 2022, em
quatro pontos de amostragem. Com ointuito de verificar o grau de perturbacdo do ambiente,
foi construido uma curva ABC para 0s meses de coleta, alémdisso, foi feita a verificacdo dos
parametros fisico-quimicos do ambiente.Investigou-se também, a presenca de microplasticos
no estdbmago dos peixes de interesse comercial utilizando a dissolucdo dos tecidos moles
através do hidréxido de sddio. Notou-se que a ictiofauna presente no ambiente de estudo é
mais abundante no periodo de estiagem e queapresenta uma diversidade média, a curva ABC
mostrou que o ambiente estudado ndo mostra grandes perturbacdes, uma vez que a curva da
Biomassa sempre ultrapassou a da abundancia. Em relacdo aos microplasticos, 100% das
amostras estavam contaminadas por microplasticos,duas formas de microplasticos foram
encontradas: As fibras e os fragmentos, sendo as fibras omicroplastico predominante em
todas as amostras analisadas, as fibras foram encontradas na coloracéo azul, preta e vermelha
e todos os fragmentos encontrados foram na coloracdo azul. Os resultados desta pesquisa
poderdo contribuir com o ODS 14, vida na agua na qual tem comometa principal a reducao
da poluicao, defesa da biodiversidade e ecossistemas, regulacdo da pesca, e promoc¢édo das
ciéncias marinhas.

Palavras-chave: Diversidade, Meio ambiente, Peixes, Polui¢do, Particulas plasticas



ABSTRACT

The coastalzone plays a keyrole inthe development of everyecosystem. It is a highlydynamic
environment that is constantly influenced by both anthropogenic and environmental factors.
Unfortunately, with growing social and economic demand, this space has been heavily
impacted. The implementation of port activities has been one of the most obvious forms of
disturbance to the coastal zone, as they can cause impacts such as erosion, siltation,
contamination of aquatic environments, among others. The coastal zone is also constantly
affected by pollution. Among the solid waste that most contaminates these environments are
plastics, which can be found in different sizes in the environment (macro-, meso- and
microplastics). Due to their small size, lightness, and color, microplastics can be ingested by
a range of aquatic organisms, causing harmful effects. Studies investigating coastal
environmentswill contribute to more in-depth discussions on the use and preservation of this
ecosystem. In this context, the ichthyofauna stands out as a good indicator, as they respond
to changes in theenvironment in which they live. Withthis in mind, this studyaimed to analyze
the ichthyofauna present in the Coqueiros Strait, a coastal environment of great
environmental importance for the state of Maranh&o. his work was divided into two chapters:
The first deals with a characterization of the environment, providing a survey of the diversity
and abundance of the ichthyofauna present in the coconut grove. To this end, fish specimens
were collected quarterlybetween February and December 2022 at four sampling points. In
order to verify the degree ofdisturbance to the environment, an ABC curve was constructed
for the months of collection, inaddition to verifying the physical-chemical parameters of the
environment. The presence of microplastics in the stomachs of commercial fish was also
investigated using sodium hydroxide to dissolve the soft tissue. It was noted that the
ichthyofauna present in the study environment is more abundant during the dry season and
has an average diversity. The ABC curve showed that the environment studied does not show
major disturbances, since the Biomass curve alwaysexceeded the abundance curve. With
regard to microplastics, 100% of the samples were contaminated by microplastics, and two
forms of microplastics were found: Fibers and fragments, with fibers being the predominant
microplastic in all the samples analyzed, fibers were found in blue, black and red coloration
and all the fragments found were in blue coloration. The results of this research could
contribute to ODS 14, life in the water, which has as its maingoal the reduction of pollution,
defense of biodiversity and ecosystems, regulation of fishing, and promotion of marine
sciences.

Keywords: Diversity, Environment, Fish, Pollution, Plastic particles
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CONSIDERACOES INICIAIS

Esta dissertacdo tem como objetivo principal: avaliar a ictiofauna presente no estreito
dos Coqueiros, ambiente costeiro de grande influéncia portuéria. As atividades portuérias séo
essenciais para alavancar a economia da regido, além de gerar empregos e renda. No entanto,
semo devido monitoramento, estas atividades geram impactos negativos diretos ao meio ambiente,

que podem se tornar irreversiveis a longo prazo.

Além das atividades portuarias, 0os ambientes costeiros sofrem com o descarte
inadequado de residuos sélidos, principalmente os plasticos. Esse material, quando degradado
em pedagos menores, pode ser confundido com presas e serem ingerido por uma série de
organismos, incluindo os peixes. Esta ingestdo pode causar efeitos deletérios a eles, sem contar
que, ao serem ingeridos por peixes de interresse comercial, essas particulas podem acabar
chegando ao organismo humano através da alimentacéo, e o efeito desse material na saide

humana é pouco conhecido.

Neste sentido, este trabalho visa responder as seguintes questdes: O estuario estudado
€ um ambiente que apresenta muitas perturbacGes ou € um ambiente preservado? As espécies
de peixe presentes na area de estudo tém contato com microplasticos? Ao encontrar respostas
para essas perguntas, serd possivel contribuir para o desenvolvimento de novas pesquisas que
visem o0 desenvolvimento de medidas mitigadoras que colaborem com o desenvolvimento

sustentavel dos portos, bem como a preservacdo do ambiente costeiro.

O trabalho esta apresentado da seguinte forma: introducdo geral, fundamentacéo
tedrica sobre a importancia da zona costeira e problemas enfrentados, atividades portuérias:
beneficios e riscos, plasticos e microplasticos no ambiente, ictiofauna como indicadora da
qualidade do ambiente, indices ecoldgicos na analise da ictiofauna, avaliacdo da ictiofauna e o
ODS 14. Os resultados serdo discutidos na forma de dois artigos, sendo: a) Capitulo I:
Caracterizacdo da ictiofauna oriunda do estreito dos Coqueiros, com informacgdes sobre
abundancia e biomassa e descri¢do dos taxons capturados (ordem, familia e espécie), indices de
diversidade. b) Capitulo Il: Caracterizacdo e quantificacdo de microplasticos encontrados nos

estdmagos de peixes de interresse comercial, capturados no estreito dos Coquei
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1 INTRODUCAO GERAL

Os ambientes costeiros, sobretudo os esturios, estdo em constante ameaca, devido as
acOes antrdpicas. Os estuarios se destacam pela sua alta produtividade biolégica e por serem
habitats para numerosos organismos (KARTHIKEYAN et al.,2020). Devido aos poluentes
provenientes de residuos domésticos e industriais e do desenvolvimento costeiro (portos,
distritos industriais e obras de engenharia civil), este ecossistema é um dos habitats mais
degradados do planeta (MELO et al., 2023).

O estado do Maranhéo possui a segunda maior zona costeira do Brasil. Esse ambiente
apresenta um rico ecossistema e um elevado potencial turistico, e econdémico (SILVA E LIMA,
2013). A zona costeira maranhense se destaca por abrigar o importante complexo portuario de
Sé&o Luis (SILVA,2016). O complexo portuario do Itaqui esta situado na Baia de Sdo Marcos,
no municipio de S&o Luis, além das instalacfes do porto do Itaqui, 0 Complexo Portuario de
Sao Luis/MA possui ainda o Terminal Maritimo de Ponta da Madeira, que pertencente a Vale
S.A, e 0 Terminal de Uso Privado da ALUMAR (EMAP 2001).

Apesar de ser de grande valia para a economia de uma regido, atividades portuarias
geram grandes impactos ambientais, dessa maneira, identificar os aspectos e 0s impactos
relacionados as atividades portuarias € o primeiro passo que precisa ser executado para o
desenvolvimento de acdes de controle (SANTOS, 2016).

Além de atividades portuarias, outro impacto que as zonas costeiras enfrentam € a
poluicdo ocasionada por plasticos. (LAM et al., 2023). A partir do momento que este produto
entra em contato com o ambiente costeiro, contribui para um cenario de poluicdo preocupante

e praticamente irreversivel (COSTA et al., 2023).

Uma das formas de se verificar as alteraces ambientais causadas por operacdes
portuérias, bem como poluicdo por residuos plasticos, é através do conhecimento sobre a
estrutura e a diversidade ictiofaunistica, uma vez que as modificacfes impostas ao seu ambiente

contribuem para o deslocamento do seu ponto de equilibrio (PINHEIRO et al., 2005).

Sabendo disso, este trabalho tem por objetivo caracterizar a ictiofauna presente no
estreito do estreito dos Coqueiros, Sdo Luis, Maranhdo, descrevendo sua diversidade

abundancia bem como a ingestdo por microplasticos.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X2201102X#bb0035
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Importéncia da Zona Costeira e problemas enfrentados

Define-se zona costeira como o espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da terra,
incluindo seus recursos renovaveis e ndo renovaveis e abrangendo uma faixa maritima e outra
terrestre (BRASIL, 1988). E um ambiente onde convergem diversas questdes naturais, sociais
e econdmicas, e suas concentragdes demograficas evidenciam a maneira que esses componentes
interagem entre si (ANDRES et al.,2023).

As zonas costeiras sdo0 ambientes indispensaveis para a humanidade e séo utilizadas
desde os tempos antigos para assentamentos humanos, construgédo de portos e coleta de recursos
naturais (REGO et al., 2018). Os ambientes costeiros sdo locais que apresentam elevada
diversidade, alta producdo e grande importancia ecoldgica, aléem de disponibilizarem uma

ampla gama de servicos ecossistémicos (MAGALHAES et al.,2022).

O Ministério do Meio Ambiente conceitua a zona costeira brasileira como uma
unidade territorial que possui uma extensdo de mais de 8.500 km, abrangendo 17 estados e mais
de 400 municipios, distribuidos desde o norte equatorial ao Sul temperado do pais (MMA,
2018). A regido concentra aproximadamente 20% da populacéo brasileira, vivendo em menos
de 1% do territorio do pais (NICOLDI e PETERMANN., 2010).

No Maranhdo, a faixa da zona costeira apresenta caracteristicas geoambientais
diversificadas, tendo grande potencial pesqueiro, turistico, portuario e um rico ecossistema
(SILVA E LIMA, 2013). A regido se destaca por desempenhar grande importancia para
inimeros representantes da fauna e da flora, e auxiliar na geracéo de alimento e renda (GATTO,
2020). A éarea estd submetida a grande interferéncia antropica, principalmente por abrigar um
importante complexo portuario, composto por varios terminais maritimos (ITAQUI, VALE,
ALUMAR/ALCOA), além de um distrito industrial da capital, Sdo Luis (SILVA, 2016).

2.2 Atividades portuérias: beneficios e riscos

O modal maritimo € o meio de transporte mais antigo e mais utilizado em todo o
mundo para o deslocamento de mercadorias, apresenta como diferencial possuir uma maior
capacidade de cargas, além de sustentar mercadorias de diversos tipos: embaladas, a granel,
solidas ou liquidas (PEREIRA et al., 2021).

Quando se pensa em economia global, um setor que merece destaque € o portuério,

uma vez que suas atividades sdo fundamentais para o desenvolvimento de qualquer nagéo, pois
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através delas, efetiva-se um elo entre diversos paises, pois proporciona a entrada e saida de
pessoas e de produtos (ARAUJO e BARROS, 2016).

O transporte maritimo é a espinha dorsal invisivel da economia global, sem a qual o
comércio maritimo internacional ndo poderia ocorrer. Como 0s portos representam 0s centros
de transporte maritimo, eles se destacam no desenvolvimento ndo s6 do comercio regional,
como também na promocdo do comércio nacional e internacional (WAN et al., 2021). No
Brasil, os portos merecem especial destaque pois sdo eles que movimentam grande parte das
exportacoes, sendo, portanto, um dos principais indutores do desenvolvimento da economia
(ARAUJO e BARROS, 2013).

A éarea portuéaria localizada no estado do Maranh@o representa o segundo maior
complexo portuario da America Latina em termos de movimentagéo de carga (AMARAL e
ALFREDINI, 2010). Esta area portuaria esta localizada na baia de S&o Marcos, na costa
ocidental da ilha de S&o Luis.

O complexo portuario localizado em S&o Luis, possui uma grande importancia
econémica, ndo apenas para o estado do Maranhdo, uma vez que suas areas de abrangéncias
tém crescido cada vez mais nas Ultimas trés décadas, isso € resultado de planejamento territorial
e foi incrementado com o crescimento vertiginoso do comércio internacional (FERREIRA,
2021).

De um lado as atividades portuarias podem ser importantes para a economia, de outro,
podem gerar grandes impactos, tais como: erosao e assoreamento maritimos, contaminacao de
ambientes aquaticos, desequilibrio ecoldgico de espécies marinhas, poluicdo atmosférica, entre
outros (SILVA et al., 2018).

A natureza abrigada dos sistemas estuarinos, muitas vezes, fornece configuracoes
adequadas para a instalacdo de portos e sua infraestrutura, oferecendo beneficios
econdmicos significativos na maioria das grandes cidades mundiais. No entanto, a
atividade portuéria pode gerar impactos ambientais decorrentes da implantacéo da
estrutura portudria, das operacOes de carga e descarga e do aumento do fluxo de
embarcaces em regides costeiras. (SANTOS, 2016, P 16).

Os impactos ambientais associados as atividades portudrias podem provocar
disturbios ecoldgicos com magnitudes variaveis, dependendo da componente ambiental

terrestre ou aquatica em que a atividade se realize (ALMEIDA, 2015).
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Identificar os aspectos e 0s impactos ambientais relacionados a atividade portuéria € o
primeiro passo que precisa ser executado para o desenvolvimento de acOes de controle, para
que assim os riscos ambientais provocados sejam controlados de forma mais efetiva (SINHOR
et al., 2016).

As atividades portuarias sempre causardo alguma forma de impacto e conflito nos
ambientes costeiros, gerando assim a necessidade de um gerenciamento ambiental como um
caminho desejadamente integrado, ou seja, relagdes positivas entre os diversos setores
econdmicos na administracdo dos conflitos gerados (SANTOS,2016). Sendo assim, é
necessario investigar de que maneira 0 ambiente costeiro e seus recursos estdo sendo afetados,

para assim propor medidas mitigadoras que visem a continuidade deles (SILVA, 2016).
2.3 Plasticos e microplasticos no ambiente

Os plasticos sdo polimeros muito presentes em nossa sociedade e apesar de sua
producéo ter comecado ha apenas 60-70 anos, 0 volume desse material no planeta é tdo elevado,
que parece ter sido produzido hd muitas décadas (NAIDU et al., 2022). A utilizacdo dos
plasticos ganhou forca desde o final da segunda guerra mundial, quando esses polimeros
comecaram a ser empregados em larga escala na producéo de itens das mais diferentes areas
(PEDRO et al., 2021)

Conforme Pappoe et al., (2022) afirmam, a medida que a producdo de plastico
continua a aumentar, as preocupa¢des com o acumulo desse material no ambiente costeiro,
também aumentam. Uma vez que uma quantidade exacerbada desse residuo é lancada no
ambiente natural, devido ao gerenciamento inadequado, resultando em poluicdo ambiental
(CHEN et al., 2022).

Pelo fato de serem leves, quando descartados incorretamente uma quantidade
crescente desse material podem ser levados por longas distancias, e quando enfim se
estabelecem em algum local, podem levar centenas de anos para desaparecer, desse modo, 0s
plasticos deixam de se destacar como benéficos e se tornam danosos (LUCIO, 2019).

A introducdo dos plasticos em ambientes aquaticos contribui para um cenario de
poluicdo praticamente irreversivel, principalmente quando esses poluentes se deterioram em
pedacos menores prejudicando, assim, toda a biota que vive nesse ambiente (COSTA et al.,
2023).

Conforme foram se tornando notorias as consequéncias que 0s residuos plasticos

causam no ambiente, foi crescendo também a preocupacdo dos pesquisadores com essas
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particulas, dessa forma, os estudos envolvendo os residuos plasticos foram incorporando novos
conceitos e o termo microplastico (MP) foi introduzido em 2004 (MONTAGNER et al., 2021).

Podemos definir microplasticos como particulas plasticas que apresentam tamanho na
faixa de 0,001 a 5 mm e seu acumulo em corpos d'dgua é um topico de particular preocupacao
(BERTOLDI et al., 2020). Recentemente os microplasticos no ambiente aquatico tém atraido a
atencdo mundial, pois podem representar grandes ameacas a todo ecossistema (HUANG et al.,
2022).

Os MPs podem ser classificados em primarios e secundarios. Os MPs primarios sao
definidos como sendo pléasticos que sdo fabricados para serem de um tamanho microscépico, ja
0s MPs secundarios s@o originados através da acdo mecanica e destruicdo oxidativa de plasticos
de maiores dimensdes (SILVA, 2020).

A concentracdo dos microplasticos na coluna de dgua se da em diferentes camadas:
aguas superficiais e dominios pelagicos e benténicos (DHIMEER, 2017). Por possuir um
tamanho extremamente pequeno, esse material plastico tem o risco de se fazer presente em
diversos niveis da cadeia trofica, podendo ser ingeridos por uma gama de organismo, incluindo
0s peixes (SILVA, 2020).

A ingestdo desses materiais pode acontecer de forma primaria, ou seja, quando o
organismo ingere diretamente o material, ou de forma secundéria, alimentando-se por presa
contaminada (CLERE, et al.,, 2022). Como resultado desta ingestdo, os fragmentos
microplasticos causam efeitos deletérios aos peixes, alguns estudos apontam que este material
pode danificar ou bloquear o trato gastrointestinal, gerar respostas inflamatorias, reduzir o
crescimento, gerar danos oxidativos, lesdes celulares, desregular o sistema enddcrino ou até

mesmo suprimir a capacidade de energia do animal (SILVA et al., 2021).

2.4 Ictiofauna como indicadora da qualidade do ambiente

Pode-se definir indicadores ambientais como medidas que representam de melhor
forma os elementos chaves de um complexo ecossistema, esses indicadores podem ser tanto
qualitativos, quanto quantitativos, e podem ser utilizados para avaliar a condicdo do ambiente
(FALCAO et al., 2018). A utilizacio de diversos grupos de animais como indicadores da aco
do homem no ambiente é comum, e 0s peixes, por exemplo, podem atuar como excelentes
indicadores biol6gicos (CASTRO et al., 2010).
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Diversos estudos apontam que estes animais apresentam mudancas fisioldgicas,
morfoldgicas e ecoldgicas frente ao impacto que o ambiente sofre pela acdo do homem
(LIZAMA et al., 2020). A assembleia de peixes tem sido alvo de especial atengdo, ndo apenas
como fonte de alimentacdo e renda, mas também como uma excelente ferramenta para o
biomonitoramento, sendo utilizada como um excelente indicador para avaliar as condicoes
ambientais (PARIZOTTI, 2015).

Dentre as vantagens da utilizacdo da comunidade de peixes como indicador da
qualidade ambiental, destacam-se a alta sensibilidade de muitas espécies as variagdes do
ambiente e a disponibilidade de informacgdes sobre o ciclo de vida de grande nimero de espécies
(SILVA, 2016). A utilizacdo da ictiofauna como indicador traz boas respostas, pois as
modificagdes impostas ao seu ambiente contribuem para o deslocamento do seu ponto de
equilibrio e tém como consequéncia imediata a variacdo ou alteracdo do padrdo de variagdo da
diversidade faunistica e de seus comportamentos ecoldgicos (PINHEIRO et al., 2005).

A determinacdo das assembleias de peixes e dos seus padrdes de variacdes espaciais e
temporais é de grande importancia para a avaliacdo da qualidade ambiental e ecologica da area
de pesquisa, uma vez que este grupo ocupa diferentes niveis tréficos na teia alimentar e por

possuir inestimavel valor para a economia da regido (REIS, 2016).
2.5 Indices ecologicos na analise da ictiofauna

Quando se deseja estimar a diversidade ou analisar a comunidade de peixes de um
ambiente, existem diversos indices que sdo amplamente utilizados e trazem muitas
informacGes sobre essa comunidade (HENDERSON, 2003; MAGURRAN, 2004).

Dentro dos métodos avaliativos para investigacdo da estrutura das assembleias de
peixes, tem-se 0s indices que estimam a diversidade, equitabilidade e riqueza das espécies

como os principais (REIS, 2016).

Atualmente, existe uma grande variedade de indices que estimam a diversidade,
principalmente com a ampliacdo dos conceitos em ecologia e a discussdo sobre perda de
diversidade, que nos dltimos anos, vem ganhando for¢ca (GUTERRES et al., 2017). Uma
ferramenta importante que deve ser utilizada quando se deseja avaliar uma comunidade, é o

indice de Shannon.

O indice de Shannon mede o grau de incerteza em prever a que espécie pertencera
um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra com S espécies e N individuos.
Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor o grau de incerteza e, portanto,
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a diversidade da amostra € baixa. A diversidade tende a ser mais alta quanto maior
o valor do indice. (URAMOTO et al, 2005)

Outro indice bastante utilizado é o de equitabilidade de Pielou (J) que demonstra quéo
igualmente os individuos estdo distribuidos entre as diferentes espécies, medindo a
uniformidade da distribui¢do dos individuos entre elas (MELO, 2008).

O grau de Equitabilidade (J’) varia numa escala de 0 <J’ < 1, quanto mais proximo de
1, significa que estd muito bem distribuido, valores acima de 0,7 indica que as espécies estao
equitativamente bem distribuidos (URAMOTO et al., 2005).

Quando se fala em riqueza, O indice de Margalef é uma das analises ecoldgicas mais
utilizadas e busca compensar os efeitos de amostragem, dividindo a riqueza pelo nimero de
espécies registradas (MAGURRAN, 2013). Uma vantagem desse indice, para uma mesma
comunidade, é tender a assumir um valor constante em relagdo a aumentos no esforgo amostral
(REIS, 2016). Os conhecimentos desses componentes sdo essenciais por exemplo para se

determinar estratégias de manejo e conservacgéo.

2.6 Avaliacdo da ictiofauna e o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 14

Adotar formas mais sustentaveis de gerir 0 oceano € uma prioridade global e as possiveis
solucdes em escala global sdo preconizadas pela ONU em seus Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) (SILVA E BARRO, 2023).

A Agenda de Desenvolvimento Sustentavel 2030, foi abracada por 193 paises que fazem
parte da ONU, o seu foco sdo 17 ODS, que sdo uma chamada urgente pela acdo de todos os
paises, desenvolvidos e em desenvolvimento, em uma parceria global (GONSALVES, 2021).

A adocdo desta agenda assinalou uma mudanca de paradigma para o desenvolvimento,
quer pela natureza e extensdo dos objetivos e metas estabelecidos, quer pela primazia conferida

as cidades e governos locais para a concretizacdo deles (SCOTON, 2021).

Com a chegada dos ODS, o0s ambientes costeiros ganharam a devida
representatividade, principalmente pelo ODS 14 —Vida na Agua, com o objetivo de conservacéo
e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento
sustentavel (GONSALVES, 2021).

As metas do ODS 14 incluem a diminui¢do da poluicdo marinha, a preservagao dos
recursos marinhos, a protegcéo dos ecossistemas costeiros (SILVA e BARRO, 2023). O ODS
14 tem influenciado diversos paises a se esforcarem no uso sustentdvel dos oceanos, dos

espacos costeiros e de seus recursos, através da implementacdo da pesca sustentavel, reducdo
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da poluicdo plastica e da conscientizagdo da sociedade a um estilo de vida mais sustentavel
(SANTOS et al., 2022).

Para entender o histérico do ODS 14, é necessario considerar a trajetoria anterior de
iniciativas relacionadas aos oceanos e a vida marinha. Antes do ODS 14, houve
outras iniciativas e acordos internacionais que buscaram promover a sustentabilidade
dos oceanos. Evento considerando um marco, em 1987, o documento Our Common
Future (Nosso Futuro Comum) ou, como é bastante conhecido, Relatorio Brundtland,
apresentou um novo olhar sobre o desenvolvimento, definindo-o como o processo que
“satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras de suprir suas proprias necessidades (Silva e Barro; P5)

Sabendo disso, os resultados deste trabalho poderdo contribuir para conservacgao e
utilizacdo de forma sustentavel do oceano e dos recursos marinhos, corroborando, assim, com
o0 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 14: Vida na Agua, proposta pela Organizacio das
Nacdes Unidas (ONU), na qual tem como meta principal a reducdo da poluicdo, defesa da

biodiversidade e ecossistemas, regulacdo da pesca, e promocao das ciéncias marinhas.
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3. CAPITULO I: ESTRUTURA E DIVERSIDADE DA ASSEMBLEIA DE PEIXES
EM UMA AREA PORTUARIA DA ZONA COSTEIRA DA AMAZONIA
ORIENTAL BRASILEIRA!

Athina da Silva Carvalho »?* athinasilvacarvalno@gmail.com © Marcelo Henrique Lopes Silval?

marcelo.silva@ufma.br

I*Programa de P6s-graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente PRODEMA, Universidade

Federal do Maranhao;

2 Laboratdrio de Ictiologia e Recursos Pesqueiros, Departamento de Oceanografia e Limnologia.

RESUMO

Esta trabalho teve como objetivo caracterizar a ictiofauna presente no estreito dos Coqueiros.
Os peixes foram coletados trimestralmente entre fevereiro e dezembro de 2022, em quatro
pontos de amostragem, usando redes de tapagem com malhas de 35 milimetros entre nds
opostos, 40 metros de extensdo e aproximadamente 6,0 metros de altura. Dados abidticos
(Salinidade, temperatura, OD, Ph, e eH) e dados bioticos (Peso, sexo e comprimento total)
foram coletados. Foram registradas 43 espécies de peixes pertencentes a 25 familias. As
capturas evidenciaram as familias Arridae e Sciaenidae como as mais representativas, em
relacdo a distribuicdo temporal de abundancia, a homogeneidade das variancias foi verificada
(p>0,05). As capturas mais relevantes foram realizadas no periodo da estiagem, a curva ABC

indicou um ambiente sem degradacéo.

Palavras-chave: Abundancia; Ictiofauna; indices ecolégico; Maranhdo; Meio ambiente

3.1 INTRODUCAO

A zona costeira amazOnica possui uma extensdo de 2.225 km, ocupando
aproximadamente um terco do litoral do pais, compreende os estados do Amapd, Para e
Maranhdo (Pessoa et al., 2019). A regido é altamente produtiva, o que pode ser explicado pela
atividade bioldgica gerada pelo transporte de matéria organica proveniente das florestas de

mangue (Silva et al., 2023).

! Manuscrito submetido ao periédico Boletim do Instituto de Pesca, classificado com Qualis A4 na area de
Ciéncias Ambientais para o quadriénio 2017-2020.
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A costa maranhense possui aproximadamente 640 km de extens&o, estendendo-se do
Estuario do Gurupi até o Delta do Parnaiba (Piorski et al., 2009), as caracteristicas
geoambientais diversificadas da faixa litoranea contribuem para sua divisdo em Litoral
Ocidental, Golfao Maranhense e Litoral Oriental (Feitosa, 2006). O Golfdo Maranhense é um
sistema estuarino movido pelo regime de marés semidiurnas, apresenta excelentes
caracteristicas ambientais e uma significativa diversidade ictiofaunistica (Azevedo, 2008; Silva
et al, 2023).

A regido possui um mosaico de ecossistemas de alta relevancia ambiental e econémica,
dentre eles destaca-se a baia de Sdo Marcos, seu ambiente esta submetido a grande presséo das
atividades humanas, visto que abriga um importante complexo portuario formado pelos
terminais maritimos do ITAQUI, VALE e ALUMAR (Silva, 2018). As atividades portuarias
sdo responsaveis por contribuir na geracdo de renda de uma regido a partir do transporte de
pessoas e produtos (Falcdo e Correa, 2012), além de auxiliarem no crescimento do comeércio

regional, nacional e internacional (Wan et al., 2021).

No entanto, apesar de ser importante, as atividades portuérias ocasionam Sérios
impactos ao ambiente costeiro, tais como: assoreamento maritimos, contaminagdo de ambientes
aquaticos, desequilibrio ecoldgico de espécies marinhas, poluicdo, entre outros (Silva et al.,
2018).

A ictiofauna é frequentemente usada na avaliacdo e no monitoramento do ambiente
aquatico, uma vez que as modificacbes impostas ao ambiente estuarino contribuem para o
deslocamento do seu ponto de equilibrio e tém como consequéncia imediata a alteracdo do seu
padrdo de diversidade (Castro et al., 2010). Diversos indices colaboram para a compreensdo da
distribuicdo da ictiofauna, e os principais sdo os de diversidade, equitabilidade e riqueza das
espécies (Melo 2008). Desta forma, os indices de diversidade auxiliam, de maneira simples, a

expressar o real estado de diversidade de um ambiente (Semensatto Jr., 2003).

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo caracterizar a ictiofauna da area
portudria de Sao Luis localizada no estreito dos Coqueiros através dos indices ecoldgicos, para
identificar possiveis alteracGes na estrutura da assembleia de peixes. As conclusdes podem
fornecer uma base cientifica para o desenvolvimento sustentavel dos recursos pesqueiros, bem

como para a protecdo e gestdo dos ecossistemas aquéaticos na regido.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A ilha de S&o Luis possui uma extensdo aproximada de 1.453 km? (02°23°00 -
02°47°00°°S e 44°00°29°" - 44°24°29°°W) a éarea esta localizada na plataforma continental
brasileira, no centro do Golfdo Maranhense (Azevedo et al., 2008). O Golfdo Maranhense é
largamente aberto ao norte onde atraves da abertura compreendida entre a baia de Cuma e a
baia dos Tubar@es, se comunica diretamente com o Oceano Atlantico Sul e é desenvolvido entre
os setores Litoral Oriental e Litoral Ocidental (Bandeira, 2016).

Inserido nas regides tropicais Umidas, as quais se estendem entre as latitudes de 15> N e
15°S. O Golfao Maranhense esta localizado no extremo norte do Maranhao (Texeira e Souza,
2007). As aguas do Golfao Maranhense circulam no estreito dos Coqueiros (largura de 200m)
entre as baias de Sdo Marcos e de Séo José (Azevedo, 2008). O estreito dos Coqueiros se
constitui em umamplo canal natural que se limita norte com a baia de Sdo Marcos (com a qual
se comunica amplamente) e ao sul com o estreito dos Mosquitos, sofre influéncia das aguas da

baia de Sdo José (Porto,2014) e recebe ainda contribui¢des do rio dos Cachorros (Castro, 1986).

A regido é fortemente influenciada por marés de grande amplitude (Ferreira, 1988). O
porto da ALUMAR esté localizado na confluéncia do estreito dos Coqueiros com o rio dos
Cachorros (Jardim, 2013). Neste contexto, as amostragens foram realizadas em quatro pontos
localizados no estreito dos Coqueiros: Ponto P1: localizado proximo ao igarapé Santa Rita; ,
Ponto P2: localizado no igarapé Tarara; Ponto P3: localizado no igarapé Arapopai; Ponto P4:

localizado no igarapé Inhaima (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagéo da area de estudo
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Coleta e processamento de dados

Foram realizadas quatro campanhas para a captura dos peixes, sendo duas no periodo
chuvoso (fevereiro e junho de 2022) e duas na estiagem (setembro e dezembro de 2022). Os
peixe foram adquiridos diretamente dos pescadores locais. As capturas foram realizadas com
auxilio de redes de tapagem, com malhas variando de 30 a 35 milimetros entre nos opostos, 40
metros de extensdo e aproximadamente 6 metros de altura.

As amostragens foram realizadas durante a maré de quadratura, com um esforco de
pesca padronizado em 6 horas para cada local, correspondendoa todo o ciclo de maré vazante.
Logo apds coletados, os espécimes foram colocados em caixa de isopor com gelo e em seguida
trazidos para o Laboratdrio de Ictiologia e Recursos Pesqueiros, da UFMA (LABIRPesq).

Em laboratorio, o material bioldgico foi identificado até o nivel de espécie,
utilizando-se os trabalhos Figueiredo et al. (1980, 2000) e Fischer (1978). Para cada exemplar
foi obtido o comprimento total (cm), peso (g) e, através de uma abertura longitudinal na regido
ventral, foi efetuada a identificacdo macroscopica do sexo e do estadio de maturidade gonadal,
seguindo-se a escala de Vazzoler (1996). Foram estimados os indices bidticos de Diversidade
de Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade de Pielou, e Riqueza de Magalef através das seguintes

expressoes:
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indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) :

5
H=—) pilog,p;
i=1
Onde S = n° total de espécies e pi = proporcao do n° de individuos da espécie i (ni) em relacdo
ao n° total de individuos (N), onde: [ pi= ni/ N ].

O resultado da diversidade foi apresentado em bits.ind-1, utilizando o seguinte critério de
classificagdo, proposto por Valentin et al. (1991): H* > 3,0 (diversidade alta); 2,0 H> < 3,0
(diversidade média); 1,0 <H’ < 2,0 (diversidade baixa); H* < 1,0 (diversidade muito baixa).

Equitabilidade de Pielou:
E=H"/In(s)

Onde: E = Equitabilidade; H” = diversidade de Shannon-Wiener; S = riqueza de espécie.
indice de riqueza de Magalef:
I=[(n-1)])/In N,

Onde: S = riqueza (numero de espécies); N = nimero total de individuos na amostra

A composicdo da ictiofauna também foi analisada atraves de agrupamento (Cluster),
a partir dos valores de abundancia. A partir de uma analise SIMPROF foi verificada quais
espécies mais contribuiram com a dissimilaridade da area de estudo.

O método de comparacdo de curvas de abundancia e biomassa: Curvas ABC
(abundance, biomas comparison) foi utilizado para avaliar possiveis distarbios nas assembleias
de peixes, decorrentes de perturbactes ambientais (Warwick, Clark, 1994). Esse método compara
a dominancia em termos de abundéncia e biomassa em um plano cartesiano, onde as espécies sdo
posicionadas em ordem decrescente de dominancia no Eixo X (escala logaritmica) e a
percentagem de dominancia, em escala cumulativa, no Eixo Y. Neste caso, a abundancia
relaciona-se a biomassa e a energia no sistema, enquanto o nimero de espécies reflete a
diversidade de habitat e 0 comportamento do da assembleia de peixes (Pinto et al., 2006).

Também foram efetuadas medicGes dos pardmetros fisico-quimicas da &gua
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paralelamente a atividade de pesca. As varidveis mensuradas nos locais de amostragem foram:
pH (potencial hidrogenibénico), Eh(Potencial de reducdo e oxidacdo), Temperatura (°C), OD
(Oxigénio Dissolvido) e salinidade. As anélises estatisticas foram realizadas com auxilio dos

programas PAST, versdo 3.14 e PRIMER, versdo 6.0, ao nivel de 0,05 de significancia.

3.3 RESULTADOS

Foram capturados 5.986 individuos, sendo registradas 43 espécies, distribuidas em 14
ordens e 25 familias (Quadro 1). As ordens mais abundantes foram Siluriformes, Peciformes,
Cyprinodontiformes, Mugiliformes e Tetraodontiformes. Siluriformes e Peciformes foram as
ordens dominante em nimero de individuos, com coletas mais expressivas no periodo de
estiagem. Ja& a ordem Cyprinodontiformes, evidenciou maior abundancia de individuos no

periodo chuvoso (Figura 2).

Dentre o total de individuos capturados, 31,6% foram coletados na estacdo chuvosa e
64,4 % foram coletados durante a estiagem. Indicando a preferéncia das espécies pelo periodo

SeCco.

A avaliacdo por familia, detectou que a familia Sciaenidae foi a que apresentou a maior
riqueza, com 9 taxons coletados, seguida pela familia Arridae com 8. Em relagdo ao numero de
individuos por familia: Ariidae novamente se destacou, pois foi constituida por 1.823
individuos. A espécie que mais contribuiu nesta familia foi Sciades herzbergii. A segunda
familia que se destacou em numero de individuos foi Anablepidae com 937 individuos, todos

da mesma espécie (Anableps anableps)

Quadro 1. Composicéo dos taxons da ictiofauna capturados no ano de 2022 no estreito dos coqueiros, Sdo

Luis-MA.
Anguilliformes Muraenidae Gymnothorax funebris Moreia 3
Acanthuriformes Ephippidae Chaetodipterus faber Paru 11
Batrachoidiformes Batrachoididae Batrachoides surinamensis Pacaméo 56
Carangiformes . Chloroscombrus chrysurus Favinha 1
Carangidae ;
Caranx latus Xaréu 17
Enaraulidae Pterengraulis atherinoides Sardinha de gato 121
Clupeiformes g Cetengraulis edentulus Sardinha verdadeira 11
Clupeidae Sardinella janeiro Sardinha papel 53
Cyprinodontiformes Anablepidae Anableps anableps Tralhoto 937
Elopiformes Elopidae Elops saurus Urubarana 4
- - Mugil gaimardianus Tainha Pitiua 472
Mugiliformes Mugilidae Mugil curema Tainha Sajuba 419
Carangidae Oligoplites palometa Timbiro 55
Centropomidae Centropomus undecimalis Camurim preto 44
Gerreidae Diapterus rhombeus Peixe prata 23
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Haemulidae Genyatremus luteus Peixe pedra 294
Stellifer Stellifer Cabecudo branco 32
Stellifer rastrifer Cabecudo vermelho 1
PERCIFORMES Bairdiella ronchus Corcoroca 62
Cynoscion acoupa Pescada amarela 421
L Cynoscion leiarchus Pescada branca 10
Sciaenidae - -
Macrodo ancylodon Pescadinha GO 104
Micropogonias furnieri Cururuca 8
Cynoscion microlepidotus Corvina 62
Stellifer naso Cabecudo preto 11
Ephippidae Chaetodipterus faber Paru 11
Polynemidae Polydactylus virginicus Barbudo 50
Lobotidae Lobotes surinamensis Craugu 1
Lutjanaidade Lutjanus synagris Carapitanga 8
. Archiridae Achirus lineatus Solha 30
Pleuronectiformes - - -
Symphurinaea Symphurus plagusia Linguado 1
Scombriformes Trichiuridae Trichiurus lepturus Guaravira 38
Bagre bagre Bandeirado 15
Sciades herzbergii Guribu 1779
Amphiarius rugispinis Jurupiranga 8
oo Ariidae Cathorops spixii Uriacica amarelo 9
Siluriformes — —
Cathorops spixii Uriacica vermelho 7
Notarius bonillai Uriacica branco 3
Sciades proops Uritinga 2
Aucheninpteridae | Pseudauchenipterus nodosus | Papista 9
Tetraodontiformes Tetraodontidae Colomesus psittacus Baiacu Acu 790
Rajiformes Rajidae Dipturus oxyrinchus Raia Bicuda 1

Figura 2. Composicao do nimero de espécies por ordens, para a ictiofauna capturada no estreito
dos Coqueiros.
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Considerando os individuos mais frequentes, o comprimento total dos espécimes
capturados variou entre 5,3-88,6 cm. O menor e 0o maior individuos capturados pertenciam

respectivamente a Anableps anableps e Centropomos unidecimales. Analisando o grau de
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maturacdo dos espécimes coletados, nota-se que na area de estudo a quantidade de individuos

jovens é superior ao nimero de adultos (Figura 3).

Figura 3. Frequéncia de individuos jovens e adultos coletados durante as quatro campanhas de
coleta no estreito dos Coqueiros.
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Para o periodo de amostragem, as especies que mais contribuiram para abundancia

foram: Sciades herzbergii (1779 ind.), Anableps anableps (937 ind.) e Colomesus psittacus (790

ind.), que juntas representaram 58% do total de individuos capturados.

A avaliacdo da biomassa das espécies, por més de captura, seguiu padrdo semelhante

ao observado para abundancia, ou seja, indicou maior incidéncia no periodo de estiagem. Os

maiores valores de biomassa, foram registrados em dezembro de 2022 (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo temporal da biomassa (g) para as espécies capturadas no estreito dos

Coqueiros.
Colomesus psittacus 33.654,5 20.827,4 30.229,5 16.723,6
Bagre bagre 240,2 403,0 - 276,1
Polydactylus virginicus - - - 1469,0
Stellifer stellifer - 532,9 - -
Stellifer naso 1347 1344
Stellifer rastrifer - 29,2 - -
;Lutjanus synagris - - 338,9 -
Centropomus undecimalis 2.974,8 235,7 2.603,7 2.297,8
Lobotes surinamensis - - - 213,1
Bairdiella ronchus 106,6 58,5 - 1.377,3
Plagioscion squamosissimus - - - 4.001,0
Micropogonias furnieri - - 1475 475
Chloroscombrus chrysurus - - - 9,8
Trichiurus lepturus - 826,1 2154 1682,5
Sciades herzbergii 14.224,2 15.980,5 43.516,1 185.823,2
Amphiarius rugispinis 122,0 21,9 56,1
Symphurus plagusia - - - 19,9
Gymnothorax funebris 2.018,8 122,3 0,0
Batrachoides surinamensis 723,9 7.228,2 2.892,6 47313
Pseudauchenipterus nodosus 10,7 2438 54,1
Chaetodipterus faber 2148 - 19,6 1451,9
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Strongylura timucu - - - 562,2
Selene setapinnis - - 14,7 -
Genyatremus luteus 2.032,3 5722 3.356,2 3.955,7
Diapterus rhombeus 173,2 2143 94,5 44,8
Cynoscion acoupa 1.428,2 4.741,6 10.429,9 10.479,3
Cynoscion leiarchus 38,2 24,1 - 316,9
Macrodon ancylodon 1.161,0 2.106,0 904,9 5633,9
Dipturus oxyrinchus - - 6.000,0 -
Pterengraulis atherinoides 102,1 897,1 25,4 404,5
Sardinella janeiro 2220 304,7 130,4 4840
Cetengraulis edentulus 8,7 109,5 84,0
Scomberomorus brasiliensis - - 11,0 -
Achirus lineatus 198,7 1491,1 2220,3 1064,9
Mugil gaimardianus 86,0 5289,0 4017,8 6215,3
Mugil curema 2.845,2 4.383,7 7.067,3 7.026,1
Oligoplites palometa 165,2 209,8 1122,4 199,2
Anableps anableps 9.330,5 31.545,9 6.562,1 5.714,4
Cathorops spixii 47,2 148,4 53,1 375,7
Cathorops agassizii 63,0 - 105,2 -
Sciades proops 84,4 - 92,8 -
Elops saurus - 77,8 430,2 96,6
Caranx latus - - 256,7 297,2
Total 72.154,0 | 98.493,2 | 123.246,2 263.323,3

Para avaliar as variacOes da ictiofauna, utilizou-se os indices de Shannon-Wiener,

Riqueza de Magalef e Equitabilidade de Pielou. O indice Shannon (H’) foi estimado para
verificar como esta a diversidade da ictiofauna na area de estudo, pois um baixo valor de
diversidade de H’ significa dominancia de um determinado taxon, e um elevado valor significa
distribuicdo uniforme de espécies (Melo, 2008). A avaliacdo temporal de Shannon-Wiener
indicou pouca variacao entre 0s meses de estudo. E indicou os meses de junho/2022 (H’=2,17),
setembro/2022 (H’=2,24) e dezembro/2022 (H’=2,13) com diversidade média. Enquanto no
més de fevereiro/2022 (H’=1,98), a analise dos dados classificou o ambiente com diversidade

baixa.

Quanto a rigueza, os maiores valores foram registrados em setembro e dezembro de
2022 e os menores em fevereiro e junho. Todos os valores encontrados para o indice de Magalef
foram abaixo de cinco. Para a equitabilidade, foi possivel observar maior expressividade no
més de junho/2022, seguido do més de setembro/2022. Dezembro/2022 apresentou valores
intermediarios, enquanto na amostragem de fevereiro /2022 a distribuicdo apresentou 0s

menores niveis de uniformidade entre as espécies (Figura 4).
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Figura 4. Indices ecoldgicos da ictiofauna coletada no estreito dos coqueiros, S&0 Luis-Ma no ano
de 2022.
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Apesar dos indices de diversidade serem importantes para mostrar a situacao de uma
determinada comunidade, eles apresentam alguns problemas, uma vez que, a escolha de um
determinado indice pode influenciar o padréo obtido. Outro indice poderia resultar em outro
padrdo, uma solucdo a esta indeterminacéo é o uso de perfis de diversidade, como as séries de
Hill (Melo 2008). O perfil de Hill pode ser usado entdo para visualizar de forma unificada os
indices, dando assim uma melhor resposta de como esta o ambiente (Hill,1973).

Neste sentido, os resultados para o perfil de perfil de Hill indicou valores maiores
durante a estiagem (setembro e dezembro de 2022) e menores na esta¢do chuvosa (fevereiro e
junho de 2022). O més de setembro/2022 apresentou a maior diversidade, visto que a linha que
representa o periodo de captura € a que menos se cruza com a dos outros meses de amostragem
(Figura 5).
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Figura 5. Perfil de diversidade de hill da assembleia de peixes do estreito dos Coqueiros, nos
meses de fevereiro, junho, setembro e dezembro de 2022.
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Os valores de abundancia, quando analisados por ponto de amostragem, indicaram
resultados mais elevados no ponto P3 (igarapé Arapopai), com um total de 2.407 individuos
capturados, o ponto P1 (igarapé Santa Rita) com 1.684, o ponto P2 (igarapé tarara) apresentou
1.124 espécimes e, por fim, o ponto P4 (igarapé Inhaima) que registrou a menor quantidade de

exemplares capturados, sendo apenas 744 no total.

Quanto a avaliacdo dos indices de diversidade por ponto, o maior valor de riqueza
ocorreu no ponto P1, enquanto o menor foi observado no ponto P3, todos os valores encontrados
para Magalef foram abaixo de cinco. Para a equitabilidade de Pielou, foi possivel observar que
0s pontos P1, P2 e P4 apresentaram valores maiores que o ponto P3, o que indica maior nivel
de distribuicdo das espécies neste local de amostragem. Por fim, a diversidade de Shannon
indicou os pontos P1 (H’=2,55), P2 (H’=2,33) e P4 (H=2,29) como locais de média diversidade,
enquanto, o ponto P3 foi classificado com diversidade baixa (Figura 6). Analises estatisticas

ndo indicaram  diferencas  significativas  entre  0s  pontos de  coleta.
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Figura 6. Indices ecoldgicos por pontos de amostragem no estreito dos Coqueiros P1 (igarapé
Santa Rita), P2(igarapé tarard), P3 (igarapé Arapopai) P4 (igarapé Inhaima).
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Avaliando a diversidade de Hill por local de captura, foi possivel observar que o ponto
P1 apresentou os valores mais elevados. As linhas dos pontos P2 e P4 se cruzam, o que indica
que existem semelhancas entre os pontos (Figura 7).

Figura 7. Perfil de diversidade de hill da assembleia de peixes do estreito dos coqueiros, para 0s
pontos de coleta.
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A analise de agrupamento, efetuada por meses de coleta, evidenciou a formacdo de
dois grupos, que foram confirmados pela analise SIMPROF (a = 0,05), onde o grupo 1 foi
constituido pelos meses de estiagem e o segundo grupo pelos meses do periodo chuvoso (Figura
8).
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Figura 8. Analise de agrupamento para abundancia dos peixes em func@o dos meses de captura
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Com o objetivo de verificar quais as espécies que mais contribuiram para a distingdo
dos grupos relacionados, foi realizada uma analise SIMPER. Dessa forma, verificou-se que
Caranx latus e Mugil gaimardianus foram as espécies que mais contribuiram com a

dissimilaridade, sendo registrada a maior ocorréncia no periodo de estiagem (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies que mais contribuiram com a dissimilaridade no periodo de estudo.

SPECIES Av. abund | Av. abund | Av. diss | nicocd | contrib% | Cum.%

Caranx latus 0 2,24 1,55 5,44 51 51

Mugil gaimardianus 3 511 1,54 0,94 5,06 10,16
Bairdiella ronchus \ 1,5 2,01 1,36 | 43 4,48 14,64
Plagioscion squamosissimus 0 2,07 1,33 0,86 4,35 18,99
Stellifer naso \ 0 1,84 129 411 4,22 23,21
Cynoscion leiarchus 3,32 5,07 1,28 1,15 4,19 27,4
Polydactylus virginicus \ 0 1,97 126 0,86 4,13 31,54
Sardinella janeiro 2,94 2,26 1,24 1,29 4,08 35,62
Stellier stellifer \ 1,75 0 1,13 \ 0,86 3,7 39,31
Trichiurus lepturus 1,28 2,16 1,12 1,46 3,66 42,98
Pseudauchenipterus nodosus 1,59 0 1,09 9,18 3,57 46,55
Micropogonias furnieri 0 1,52 1,07 2,46 3,52 50,07

Avaliando os gréaficos de rarefacdo para os meses estudados, nota-se que as curvas

apresentaram uma estagnacado (Figura 9).
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Figura 9. Curvas de rarefacdo para a riqueza de espécies no estreito dos Coqueiros durante o0s
meses de captura.
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Para avaliar possiveis modificacGes na assembleia de peixes do estreito dos coqueiros,
foi construida a Curva ABC. O método ABC (abundance, biomas comparison) foi proposto
por WARWICK (1986) e é fundamentado na comparacdo da dominancia cumulativa em termos
de abundancia e biomassa, foi desenvolvido para ser utilizado em comunidades benténicas,
porém pode ser utilizado para outras comunidades coma a de peixes (Medeiros, 2013). Nota-se
gue nas curvas construidas, a curva da biomassa sempre foi superior a abundancia, o que pode

indicar um ambiente sem muitas perturbacdes (Figura 10).
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Figura 10. Curvas de abundéancia das espécies do estreito dos Coqueiros, considerando o0s
meses de captura.
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Os resultados analiticos referentes as variaveis fisico-quimicas da agua, analisadas nas
quatro campanhas (fevereiro, junho, setembro e dezembro de 2022) no estreito dos Coqueiros,
sdo apresentados na Tabela 3. Os resultados para temperatura sdo tipicos da area de estudo, o
que sugere que os valores ndo foram influenciados por interversdes no ambiente. Quanto ao Ph,
os valores encontrados entdo dentro do padrdo estabelecidos pelo CONAMA (6,5 a 8,5) 0s
resultados s@o esperados para a regido da baia de Sdo Marcos e estreito dos Coqueiros. Quanto
a salinidade, com base na resolucdo CONAMA 357/2005, ressalta-se que todo o ambiente foi

qualificado como de aguas estuarinas.

Para o oxigénio dissolvido, a resolucdo do CONAMA (2005), estabelece que todos 0s
valores dessa variavel ndo devem ser inferiores a 5 mg/L, sendo assim, todos os valores
encontrados ocorreram dentro do padréo esperado. Quanto a salinidade, a resolucdo 357 do
CONAMA (2005), determina que aguas com salinidade compreendida entre 0,50%o € 30%o S&0
definidas como aguas salobras. Desta forma as analises de salinidade realizadas situaram se

nesta faixa.
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Tabela 3. Valores médios das variéveis abioticas amostradas no estreito dos Coqueiros, nos
pontos de capturas dos peixes no periodo de fevereiro e dezembro de 2022. Temp.:
temperatura; Cond.: condutividade; Sal.: salinidade; OD: oxigénio dissolvido.

Meses Pontos | Temp. | pH | Cond. | Sal. oD Eh
Fevereiro P1 28,06 | 7,98 | 22,74 | 13,66 4,62 -53,5
Fevereiro P2 29,66 | 8,17 23,9 14,39 3,34 -65,4

Fevereiro P3 29,33 | 8,12 | 39,26 | 24,89 2,19 -62
Fevereiro P4 29,27 | 8,05 | 13,49 | 7,73 51 -57,7
Junho P1 29,03 | 8,16 | 16,6 9,43 5,77 -45,1
Junho P2 301 | 793 | 279 | 17,43 6,79 -59,5
Junho P3 29,18 | 7,84 | 27,31 | 16,77 6,41 -45,3
Junho P4 27,94 | 7,86 | 8,63 4,8 5,98 -50

Setembro P1 30,51 | 7,84 | 20,97 | 12,55 2,24 47,7
Setembro P2 28,41 | 8,25 | 14,91 8,15 6,75 -63,4
Setembro P3 27,94 | 7,97 | 3456 | 21,63 49 -52,4
Setembro P4 28,77 | 8,42 | 31,99 | 19,89 5,77 -71,2
Dezembro P1 28,62 | 7,80 | 38,24 | 24,27 4,03 -72,1
Dezembro P2 28,13 | 7,72 | 42,85 | 27,42 3,92 -67,4
Dezembro P3 28,56 | 7,64 | 43,02 | 27,58 4,17 -65

Dezembro P4 28,71 | 7,86 | 37,18 | 23,45 2,9 -71,7

A analise de correspondéncia candnica (CCA) indicou fortes correlagcdes entre a
distribuicdo das abundancias das espécies mais relevantes na amostra e as variaveis ambientais
utilizadas. Os dois primeiros eixos candnicos responderam por 62,05% e 27,6% (total
acumulado: 89,65) da variancia global dos dados. As variaveis ambientais mais fortemente
correlacionadas com o primeiro eixo foram oxigénio dissolvido, pH, Eh e temperatura, com
tendéncia de maior influéncia nas espécies Anableps anableps, Pterengraulis atherinoides,
Mugil gaimardianus e Colomessus psittacus que, por sua vez, foram associadas ao periodo
chuvoso. Para o eixo 2, a salinidade influenciou na distribuicdo de Macrodon ancylodon,

Sciades herzbergii, Cynoscion acoupa, Mugil curema e Genyatremus luteus (Figura 11).
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Figura 11. Anélise de correspondéncia canbnica para associa¢do da distribuicao das espécies e
variaveis ambientais Tem: temperatura °C; cond: condutividade; Sal: salinidade; OD: oxigénio
dissolvido.
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3.4 DISCUSSAO

Os estuarios sdo locais essenciais para alimentacdo e abrigo, de diversas espécies
destacando-se as regides dos manguezais, devido a elevada producao e reciclagem de alimentos
(Castro, 2010). No estuario investigado, foi registrado um total de 43 espécies, nimero inferior
ao encontrado em outros estudos realizados na ilha de Sdo Luis por Castro et al., (2010), que
registraram um total de 44 espécies, proximo a Alumar, e Silva Junior et al., (2013) que

contabilizaram 55 taxdns no estuario do rio Paciéncia.

Em estudos mais recentes, Silva et al. (2018) verificaram a ocorréncia de 56 espécies
na regido portuaria de Sdo Luis. No entanto, o valor encontrado foi superior aos resultados
apresentados em outros estuarios, por exemplo, na Lagoa da Jansen, Castro et al. (2002)
registrou um total de 24 espécies, enquanto na ilha dos Caranguejos, Carvalho Neta et al. (2008)
identificaram 32 taxons. A diferenca entre os estudos pode ser explicada em razdo da variacao

do esfor¢o amostral aplicado nas capturas.

As ordens Siluriformes e Pecifomes foram as ordens predominantes na area de estudo,
0 que é um padrao esperado para a costa do Brasil (Silva, 2018). Essa abundancia pode ocorrer
pelo fato de que normalmente os peixes pertencentes a essas ordens se distribuem amplamente

pela costa norte brasileira, uma vez que suportam amplas variacdes em seu ambiente. As
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familias Ariidae e Scianidae foram as mais abundantes, o que também j& era um resultado
esperado, uma vez que sdo grupos que toleram grandes variacdes de salinidade (Camargo &
Isaac, 2003). A grande captura dessa familia também pode ocorrer em virtude da formacéo
frequentemente de grandes agregacdes, por parte dos individuos representantes deste grupo,
durante a migracdo reprodutiva, 0 que 0s tornam mais suscetiveis a captura em grande
quantidade (Chao et al., 2015).

As trés espécies mais frequentes durante as campanhas de coleta foram: Colomesus
psittacus, Sciades herzbergii e Anableps anableps. Essas espécies vivem nos fundos lamosos,
onde ha grande disponibilidade de alimento derivado da matéria organica, que se origina da
decomposicdo das folhas de mangue, demonstrando, assim, os maiores fluxos de energia
(Carvalho-neta, 2008). A relacéo entre o numero de espécies e 0 numero de familias, fornece
uma ideia do grau de diversidade dentro das familias. No estuario investigado, o valor
encontrado foi de 1,72. Este valor € inferior aos registrados em outros estuarios, como na area
de influéncia portuéria que foi 1,76 (Castro, 2010) e 2,94 nos estuéarios de S&o Luis e S&o José
de Ribamar (Silva 2018), o que indica que a regido estudada possa ter menor diversidade

especifica.

Na area de estudo, os valores mais elevados de biomassa e diversidade foram
registrados na estiagem. Maiores capturas em termos de biomassa, bem como em nimero de
individuos no periodo seco, podem indicar a preferéncia das espécies analisadas por esse

periodo.

Silva Janior et al., (2013), sugerem que nesse periodo as temperaturas sdo mais elevadas
no estuario, proporcionando aumento da producdo primaria e disponibilidade de alimentos,
favorecendo a aproximacao de grandes cardumes. Estudos na costa brasileira mostram que a
ictiofauna dos estuarinos sofrem flutuacbes sazonais claras na abundancia, biomassa e na
diversidade, que podem estar relacionadas a padrdes reprodutivos, aumento do recrutamento e,

mesmo indiretamente, a precipitacdo (Azevedo, 2019).

Os valores de Shannon (H’) sinalizam poucas varia¢des, o que ¢ um sinal de um
ambiente equilibrado, uma média diversidade pode ser caracteristica da presenca de espécies
pouco constantes na regido. Todos os valores para riqueza de Magalef se encontraram abaixo
de cinco, o que sinaliza que ndo ha grande riqueza bioldgica na area, pois, valores acima de 5,0

sdo indicativos de elevada riqueza (Magalef, 2006).
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A curva ABC construida para area de estudo, mostra um ambiente sem muitas
perturbagdes, uma vez que, em ambientes sob condicOes estaveis, a curva de biomassa se
estende acima da curva de abundéncia, pois, ambientes sem muitos distdrbios, a comunidade é
dominada por espécies que apresentam um lento crescimento, um grande tamanho e uma
maturacdo mais tardia (k-estrategistas), essas espécies possuem uma grande massa corporea,
mas raramente grandes numericamente. Ja em ambientes que apresentam uma leve perturbacéo,
as espécies que dominam s&o as de rapido crescimento, dominante em biomassa e abundancia
(r-estrategistas), nesse caso as curvas tendem a ser bem préximas, podendo se cruzar ao longo
do seu comprimento, indicando um ambiente moderadamente poluido e por fim, em ambiente
altamente perturbado, curva de abundancia estd acima da curva de biomassa (Yemane et al.,
2005). A estagnacdo da curva de rarefacdo indica que a quantidade de espécies capturadas esta

proxima do namero real encontrado na regido do estreito dos Coqueiros.

3.5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que a regido do estreito dos Coqueiros apresenta notavel
importancia para o desenvolvimento da ictiofauna do Golfao Maranhense, uma vez que registra
a presenca constante de varios representantes das familias Sciaenidae, Ariidae Anablepidae,
Mugilidae, Haemulidae e Tetreaodontidae. No trecho estudado foi possivel observar
dominancia de poucas espécies com grande numero de individuos, fortalecendo, assim, a
responsabilidade quanto aos procedimentos operacionais nas atividades portuérias da regido,

exigindo um constante acompanhamento desses processos.

3.6 AGRADECIMENTOS
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RESUMO

A poluicdo por microplasticos esta se tornando casa vez mais notéria em ambientes costeiros e
a sua ingestdo por organismos aquaticos suscita grandes preocupacdes. Desse modo, este
trabalho teve por objetivo quantificar e caracterizar a presenca de microplasticos em peixes de
interesse comercial. Para isso, foram selecionadas trés espécies de peixes do estreito dos
Coqueiros, em laboratorio realizou-se a verificacdo do sexo e do estagio gonadal das espécies
e em seguida, retirou-se os estbmagos dos exemplares. Os estdmagos foram pesados e em
seguida colocados em frascos de vidro, dentro dos frascos, 0s estdmagos foram cobertos com
uma solucdo de KOH para a dissolucdo dos tecidos moles, esses estbmagos ficaram no frasco
por 2 semanas. Ap0s 0s estdbmagos serem digeridos, filtrou-se a solugdo contendo o conteudo
em bomba a vacuo em filtros de fibra de vidro, os filtros foram levados a estufa para serem
secos por 24 horas e em seguida foram armazenados em placas de petri. 100% das amostras
estavam contaminadas com microplasticos as formas de microplasticos encontradas foram as
fibras e os fragmentos sendo as fibras a forma plastica mais abundante. Organismos pelagicos
apresentaram mais particulas plasticas do que organismos demersais.

Palavras-chave: Fibras, Fragmentos, Ingestéo, Poluicéo, Saude

4.1 INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico e o aumento populacional desenfreado, culminaram em grandes
prejuizos ao meio ambiente, como alteracdes climaticas, diminuicdo da biodiversidade e a
poluicdo (NOBRE et al., 2020). A introducdo de poluentes dos mais diversos tipos no meio
ambiente tem se intensificado nos Gltimos anos e entre as substancias mais descritas, o plastico

é o residuo so6lido mais descartado de forma inadequada (JAMBECK et al., 2015).

2 Manuscrito a ser submetido ao periédico Marine Pollution, classificado com Qualis Al na area de
CiénciasAmbientais para o quadriénio 2017-2020.
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O impacto da introducdo de contaminantes é sentido por toda a natureza, mas o
ambiente aquéatico é um dos que mais sentem essa pressdo antropogénica, ja que 0s organismos
presentes tém uma exposicao corpdrea mais intensa aos compostos potencialmente prejudiciais
(NOBRE et al., 2020).

Residuos pléasticos descartados de forma inadequada se acumulam em ecossistemas
aquéticos e sua deterioracdo resulta em efeitos ambientais adversos (TOFA et al. 2019). Estima-
se que milhGes de toneladas desse material sejam depositadas no oceano todos 0s anos
(JAMBECK et al., 2015). E as regides costeiras apresentam um adensamento populacional

maior, gerando mais impacto ao meio e a biota (YOUNG et al., 2016).

A presenca do plastico ja foi descrita por toda a linha costeira, no gelo do Artico, na
superficie e no fundo do mar, acredita-se que cerca de 268.940 toneladas de particulas plasticas
estd a deriva nos oceanos, sendo que 92,4 % sdo compostas por microplasticos, logo sua
poluicdo é distribuida de forma global, sendo sua onipresenca no oceano um fato (NOBRE et
al., 2020).

Os microplasticos sdo particulas menores do que 5 mm e ocorrem em duas formas
diferentes: os microplasticos primarios e microplasticos secundarios (JAMBECK et al., 2015).
Os primarios sdo aqueles que ja sdo fabricados em tamanho micro para uma variedade de uso,
como as microesferas usadas em cosmeéticos (BAYO et al.,, 2017). J& os microplasticos
secundarios sdo formados quando intempéries fisicos e quimicos, deterioram plasticos em
pedacos menores (MONTAGNER et al., 2021).

A contaminacao global dos ecossistemas aquaticos por microplasticos ¢ um problema
crescente de salde publica e sustentabilidade (AKTER et al., 2024). Escoamento de esgotos e
descargas industriais sdo algumas rotas influentes que levam a transferéncia de lixo plastico

para corpos aquaticos (GOIUN et al., 2011).

Devido a sua coloracdo atraente e permanéncia no ambiente, essas particulas estdo
facilmente disponiveis para os peixes (MUKHOPADHYAY E VALSALAN, 2024) e, devido
ao seu tamanho micro, esse material pode ser ingerido, podendo causar sérios danos aos
organismos aquaticos (OLIVATTO, 2018).

Os microplasticos tém o potencial de se translocar das barreiras intestinais dos peixes
para 0os musculos, assim podem ser ingeridos por humanos, e os efeitos desta particula sdo

pouco conhecidos (ADIKA et al., 2023). Desse modo, este trabalho teve por objetivo investigar
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a abundancia de microplasticos (MP’s) no estdmago de trés espécies peixes comercialmente

importantes, além de caracterizar e quantificar as particulas encontradas nos organismos.

4.2 MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A llha do Sao Luis apresenta uma extensdo de aproximadamente 700 Km?, seu relevo
é marcado por ondulagdes suaves, que favorece a intrusdo marinha para os rios, originando
extensas areas estuarinas (CASTRO et al., 2010). Limita-se a oeste com a baia de Sdo Marcos
e a Leste com a baia de S&o José (SOUZA, 2021).

As duas baias séo interligadas pelos canais dos estreitos dos Coqueiros e dos
Mosquitos (FERREIRA, 2021). O estreito dos Coqueiros & um canal natural que recebe
influéncia das aguas da baia de S&o José e do rio dos Cachorros (CASTRO et al., 2010). O
padrédo de circulacdo e mistura das aguas confere a esse ambiente um comportamento ciclico
do gradiente de salinidade, enquadrando-o como um sistema dindmico, com caracteristica tipica
dos estuarios (CASTRO et al., 2018).

A regido apresenta grande destaque econdmico, uma vez que, na area de confluéncia
do estreito dos Coqueiros como rio dos Cachorros, esté instalado o terminal privado da Alumar,
que é um dos principais meios de escoamento de produtos industriais e matérias primas do
estado do Maranhdo (FUSHIMI E OLIVEIRA, 2020).

Amostragem de peixes

A amostragem de peixes foi realizada no estreito dos Coqueiros. As espécies foram
coletadas em quatro pontos; Ponto P1: no igarapé Santa Rita; Ponto P2: localizado no igarapé
tarara; Ponto P3: localizado no igarape Arapopai; Ponto P4: localizado no igarapé Inhalima
(Figura 12).
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Figura 12: Mapa de localizacdo da area de estudo
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Os especimes obtidos para investigacdo da ocorréncia de microplasticos foram
coletados nos meses de setembro e dezembro e eram compostos por 10 exemplares de Mugil
curema, Sciades herzbergii e Cynoscion acoupa, que totalizou 30 amostras. Os peixes foram
obtidos diretamente com pescadores artesanais € em seguida colocados em caixa de isopor com

gelo e levados para o Laboratorio de Ictiologia e Recursos Pesqueiros da Universidade Federal

do Maranhdo (LABIRPesq, UFMA).
Caracterizacdo das espécies.

Sciades herzbergii (Bloch, 1794)

Também conhecido como bagre guribu (Figura 13A), é uma espécie estuarina
residente abundante no litoral maranhense, a qual apresenta relativa importancia comercial na
pesca artesanal do estado (RIBEIRO et al., 2012). Pertencente a familia Ariidae, Sciades

herzbergii € um peixe detritivoro demersal, abundante em aguas costeiras rasas e fundos

lamosos (ARAUJO, 1988).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651320313774#bb4
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Cynoscion acoupa (Lacepéde, 1801)

E uma espécie demersal, conhecida comumente como pescada amarela (Figura 13B),
é um peixe piscivoro da familia Sciaenidae, que ocorre em aguas tropicais e subtropicais da
costa atlantica da América do Sul (MATOS E LUCENA, 2006) Cynoscion acoupa possui valor
comercial na regido norte do pais, sendo a principal espécie consumida nas regiGes costeiras
maranhenses (ALMEIDA et al., 2009).

Mugil curema (Valenciennes, 1836)

Mugil curema, popularmente conhecido como tainha (Figura 13C), pertence a familia
Mugilidae, é um peixe pelagico costeiro que apresenta grande distribuicdo (DINIZ et al., 2020).
Gragas a diversidade de ambientes que compreendem as zonas costeiras, esses individuos séo
considerados diddromos catddromos. Dependendo do seu ciclo de vida, podem habitar
ambientes estuarinos e marinhos (SILVA et al., 2021).

Figura 13. Representacdo das espécies investigadas quanto a presenca de microplastico: A)
Sciades herzbergii, B) Cynoscion acoupa C) Mugil Curema

Fonte: LABIRPesq
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Preparacdo da amostra

Em laboratério, foi realizada a medicdo dos parametros biométricos das espécies:
comprimento total, comprimento padréo e peso. O comprimento total ¢ medido desde a porcéo
anterior do focinho até a extremidade da nadadeira caudal; ja 0 comprimento padrdo, é medido
desde a parte do focinho até o pedinculo caudal (FONSECA E SOUZA, 2013).

Apobs a medicdo dos parametros biométricos, foi realizada uma abertura longitudinal
desde o anus até préximo as branquias para a verificagdo do sexo e do estagio gonadal, baseado
na escala de Vazzoler (1996).

O estdbmago de cada exemplar foi cuidadosamente retirado com auxilio de um bisturi
e pesado e posteriormente armazenado em frascos de vidro. Os estdmagos dissecados foram
submetidos a técnicas de digestdo alcalina usando hidroxido de potassio (KOH 10%).

Os frascos foram fechados e colocados em temperatura ambiente por 3 semanas para
a dissolucao dos tecidos moles do estomago. A solucdo com o estdmago digerido foi filtrada
com bomba a vacuo, em filtros de fibra de vidro. Uma média de trés filtros foi utilizada para
cada amostra. Os filtros foram levados para a secagem e ficaram na estufa por 24 horas a 60°
C.

Apos secagem, os filtros foram armazenados em placas de Petri e cobertas com papel
aluminio para evitar contaminacdo. Os microplasticos capturados pelos filtros foram
observados utilizando um microscéopio e foram classificados (forma e cor), quantificados e
fotografados. A metodologia utilizada para verificacdo de microplasticos foi uma adaptacao da
metodologia de Dhimmer (2017) e Foekema et al. (2013).

Para verificar a porcentagem de frequéncia de ocorréncia de microplasticos no trato
digestivo dos peixes, utilizou-se a formula: FO% = (Ni/ N) x 100, onde FO% = frequéncia de
ocorréncia de particulas microplasticos; Ni = namero de tratos gastrointestinais que continham

particulas microplasticas; N = namero total de tratos gastrointestinais examinados.

Através do software Statistica, a correlacdo de Kendall (representado pela letra grega
T — tau), foi realizada, para avaliar a associa¢do entre o nimero de particulas microplasticas

ingeridas e 0 tamanho do corpo ou o peso do peixe.

N&o existe consenso claro sobrea interpretacdo do poder da correlagdo, mas existem

algumas recomendac6es, Cohen (1992)


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/potassium-hydroxide
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sugere 0s seguintes tamanhos de efeito: t = 0,10 -> correlagdo fraca; t = 0,30 -> correlagdo
moderada e T = 0,50 -> correlacdo forte (OLEGARIO., 2022).

Medidas de seguranga

Todos os materiais utilizados durante as analises foram esterilizados antes do uso. Os
jalecos utilizados durante os procedimentos no laboratério eram compostos por 100% de
algod&o. Os filtros de fibra de vidro foram lavados com agua destilada antes de serem utilizados
e o fluxo no laboratério durante os procedimentos foi controlado ao nimero maximo de trés

pessoas.

4.3 RESULTADOS

Um total de 30 individuos das espécies Cynoscion acoupa, Mugil curema e Sciades
herzbergii foram coletados e analisados ao longo do estudo. Todos os exemplares analisados
estavam contaminados, totalizando 100% de frequéncia de ocorréncia. O comprimento de
Cynoscion acoupa variou de 19,3 a 27,4 cm, com media de 23,06 cm, e 0 peso registrado foi
de 56,82 até 161,07 g, com meédia de 102,6 g.

Com relacdo ao comprimento total de Mugil curema, foi possivel observar variagcdo
de 17,9 a 24 cm, apresentando a média de 20,51 cm, enquanto o peso variou de 56,77 a 136,15
g, com média de 90,75 g. Por fim, o comprimento de Sciades herzbergii variou de 12,9 a 36,4
cm, com média de 27,7 cm, e 0 peso apresentou variacao de 64,88 a517 g, com média de 237,79
(Figura 14).

Figura 14. Parametros biométricos de Cynoscion acoupa (C.a), Mugil curema (M.c) e Sciades
herzbergii (S.h) coletados no estreito dos coqueiros
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Os microplasticos sdo acessiveis a uma ampla gama de organismos aquaticos que
ocupam diferentes habitats e niveis tréficos da cadeia alimentar devido a elevada tendéncia de
flutuacdo na coluna de agua (PAPPOE et al., 2022).

No total, foram identificados 150 microplasticos, sendo que em Mugil curema (78
itens) foi registrando a maior ocorréncia de MPs, seguido por Sciades herzbergii (49 itens) e
em menor quantidade, em Cynoscion acoupa (23 itens) (Figura 15).

A concentracdo de MPs apresentou uma média de 5 MPs/individuo. Esses resultados
sdo indicio da proliferacdo da poluicdo plastica do estreito dos coqueiros e dos rios e demais

corpos de agua ao redor da area de estudo.

Figura 15. Abundancia de microplasticos no estdmago de peixes do Estreito dos Coqueiros
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Foram observadas duas formas de microplastico no estdbmago dos espécimes
analisadas: fibras (90,7%) e fragmentos (9,3%). As formas dos microplasticos sdo importantes
evidéncias sobre a origem das particulas, ou seja, se sdo primarias ou secundarias, as fibras e

fragmentos sdo indicio de microplasticos secundarios (PARK et al., 2020 ).

A coloracdo de microplasticos € um sinal comum do aumento da procura e da
utilizacdo de uma grande variedade de produtos plasticos na nossa vida cotidiana, resultando
em grandes quantidades de residuos plasticos (PARVIN et al., 2021). Trés cores diferentes de
MPs foram encontradas nas amostras examinadas: azul (57,3%) preta (26, 5%) e vermelha
(16,2%) (Figura 16).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aquatic-organism
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/trophic-level
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721022075?casa_token=YWuDqp7ek_EAAAAA%3Api8l3tOqvjsjoWcZpDw-27v-Z3L3_mwQvcElbsZyrSKqKdh0Y8PqgdNrgHjHYdeJuiwLeDcg&bb0230
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Figura 16. Microplasticos encontrados no estdmago das espécies coletadas no estreito dos coqueiros. A)
fibra azul; B) fibra na cor vermelha; C) Fibra na cor preta; D) Fragmento na cor azul.

Analisando a quantidade de microplastico por espécie nota-se que a espécie Mugil
curema ingeriu um total de 78 particulas sendo 12 fibras vermelhas, 44 azuis, 20 pretas e 2
fragmentos na cor azul, ja a espécie sciades hezbergii ingeriu um total de 48 particulas, sendo
9 fibras vermelhas, 24 azuis e 9 pretas e 7 fragmentos na cor azul. Por fim, Cynoscion acoupa
ingeriu um total de 23 particulas sendo 9 fibras vermelhas 2 azul e 7 pretas e 5 fragmentos na
coloracdo azul. A espécie que mais ingeriu fibra foi Mugil curema e a espécie que mais ingeriu
fragmento foi Sciades herzbergii (Figura 17)

Figura 17. Total de microplasticos por espécies
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Estudos anteriores mostram que existiam correlagdes positivas entre o tamanho e o
peso com a quantidade microplasticos ingeridos pelos peixes (PARVIN et al., 2021,
HOSSAIN et al.,, 2019). Peixes maiores precisam demanda energética mais elevada, e
consequentemente, uma maior necessidade de se alimentar, o que pode ocasionar grande
chance de ingestdo de MPs (HORTON et al., 2018).

Desse modo, buscou-se correlacionar o peso/comprimento dos peixes com a
quantidade de microplasticos ingeridos, através da correlacdo de kendall, porém ndo foram
observadas fortes correlagdes entre os parametros biométricos e a quantidade de MPs nos
peixes. (1 < 0,10)

O habitat pode desempenhar um papel significativo na ingestdo de MPs pelos peixes
(JABEEN et al., 2017 ; PARK et al., 2020, PARVIN, 2020). Na maioria dos estudos realizados
sobre a ocorréncia de microplasticos, o habitat da espécie fornece informacbes sobre as
estratégias alimentares, niveis tréficos e proximidade da contaminacdo ambiental dos
organismos expostos. (KUHN et al., 2020; PAPPOE et al., 2020)

O habitat das especies foi analisado a fim de saber se haveria alguma relacdo com a
quantidade de fibras encontradas. Analisando o ambiente no qual estdo inseridos, nota-se que
as especies pelagicas tendem a ingerir mais microplastico do que os peixes demersais (Figura
18).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721022075?casa_token=qpqYFIdLwhgAAAAA%3Azz_3PKTsNxWgih5_PMGGAXJz4LqMT1AOCzIXVSgdm2AZQlli_W2H5MdvfKVadF5VNS696X1l&bb0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721022075?casa_token=qpqYFIdLwhgAAAAA%3Azz_3PKTsNxWgih5_PMGGAXJz4LqMT1AOCzIXVSgdm2AZQlli_W2H5MdvfKVadF5VNS696X1l&bb0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721022075?casa_token=qpqYFIdLwhgAAAAA%3Azz_3PKTsNxWgih5_PMGGAXJz4LqMT1AOCzIXVSgdm2AZQlli_W2H5MdvfKVadF5VNS696X1l&bb0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969721022075?casa_token=qpqYFIdLwhgAAAAA%3Azz_3PKTsNxWgih5_PMGGAXJz4LqMT1AOCzIXVSgdm2AZQlli_W2H5MdvfKVadF5VNS696X1l&bb0230
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/trophic-level
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X22006373?casa_token=0DdUMrZ2z24AAAAA%3AaL18I2hYQ40TCrfrxz2G_Vd87lolraoZ30u6oOFi6uqTlkRkT5bQYhz8ghEBHRYN7bt6hbzv&bb0210

55

Figura 18. Comparacdo entre a quantidade de microplésticos encontrados em espécies pelagicas
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Além do Habitat das espécies, o Habito das espécies foi analisado para verificar

alguma possivel relacdo com a quantidade de microplasticos ingeridos e constatou-se que

organismos herbivoros ingeriam mais microplasticos, seguido pelos detritivoros, e por fim, os

organismos piscivoros foram os que menos ingeriram microplasticos (Figura 19)

Figura 19. Comparacao entre a quantidade de microplasticos encontrados por habito
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4.4 DISCUSSAO

No presente trabalho observou-se predominancia de fibras no estobmago dos peixes.
Este resultado é semelhante a outras pesquisas que indicam maior quantidade de fibras nas
formas de microplasticos ingeridas pelos peixes (PAPPOE et al., 2022; CLERE et al., 2022;
COSTA et al., 2023; LI et al., 2023). A heterogeneidade dos microplasticos na coluna de gua
depende de uma série de fatores, como localizacdo geogréafica, habitat e nivel tréfico (PARVIN,
2020).

As fibras tenham sido as formas mais abundantes identificadas. Pois s&o reconhecidas
como um componente importante na forma de microplastico, com alto potencial para serem
absorvidas por organismos marinhos na maioria das investigacdes em todo o mundo (PAPPOE
et al., 2022).

A grande presenca de fibras pode estar relacionada com o despejo de efluentes
domésticos, como lavagem de roupas. Ja os fragmentos, podem ter relagdo com espumas e

grandes itens de plastico jogados na agua que se deterioram (PARVIN et al., 2022).

A grande presenca de fibras suscita sérias preocupacdes porque, de acordo com
numerosos estudos, os microplasticos esféricos sao menos toxicos do que 0s microplasticos ndo
esféricos (NAIDU et al 2022; JUNG et al., 2021). A grande presenca de fibras, também pode

estar relacionada com petrechos de pesca descartados de forma inadequada.

As fibras sdo particulas que despertam elevada preocupacdo para 0S organismos
aquaticos, uma vez que, grande parte das fibras sdo constituidos por materiais sintéticos que
sdo frequentemente tratados com produtos quimicos e aditivos que podem facilmente infiltrar-
se nos organismos aquaticos (BARROS e SEENA, 2018 ). As fibras sintéticas ndo se degradam
facilmente nem na biota nem nos meios circundantes, o que tem impacto na ecotoxicologia dos
organismos vivos (PAPPOE., et al 2022)

As fibras predominantes foram na coloracdo azul e preta. O mesmo predominio foi
encontrado por Farias (2022), que, ao buscar a presenca de microplasticos no Lago Jaitéua, no
Amazonas, destacou a maior propor¢do do material nessa coloracdo em suas pesquisas; e por

Compa et al., 2018, em espécies de peixes capturados em aguas costeiras portuguesas.

Boerger et al., 2010 sugere que a coloracdo azul dos MPs pode mimetizar a coloragéo

do alimento natural dos peixes que 0s ingerem por engano. Essas longas estruturas fibrosas de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X22009444?casa_token=ctRsq6l0qpwAAAAA%3Acf9_Nh-VVdtXbt4w4ArXkrdQwPPoBcsHv61VdPBgX02nwDHYOJQehp8lg8nJ_w3ac9aUVB-W&bb0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X22006373?casa_token=vp3NOcIe8CAAAAAA%3AUOHHwET1K3lw4heUjQ-GWvhSAWElJyH0ZrssKDQv8ty2ktFVwqksiw92rR_Zd6Wc9SrVVktL&bb0035
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MP parecem semelhantes a vermes e larvas, que sdo consideradas 'pseudopresas' e ingeridas
por peixes (PETERS E BRATTON, 2016).

A preferéncia por cores especificas dos microplésticos tem sido atribuida aos habitos
alimentares dos grupos de peixes. Descobriu-se que as cores brancas ou transparentes ndo sao
atraentes para os peixes. A maioria das pesquisas de campo relatou que os peixes engolem itens
de cor semelhante (idealmente preto ou escuro) aos alimentos consumidos (PAPPOE et al.,
2022).

A andlise da correlacdo de Kendall ndo permitiu a observacdo de nenhuma correlacéo
entre o peso corporal e a quantidade de microplasticos ingeridos, nem entre o tamanho corporal
e o total de particulas ingeridas. Dessa forma, a presenca de microplasticos pode estar

relacionada com o nivel de polui¢cdo do ambiente

Os resultados do presente estudo indicaram que o habitat (demersal, e pelagico) pode
desempenhar um papel importante na ingestdo de MP por diferentes espécies de peixes, pois a
abundancia de MPs foi significativamente maior nos peixes pelagicos do que nos peixes
demersais. 1sso pode ocorrer devido a baixa densidade da maioria das particulas plasticas,
(BESSA, 2019).

Os plésticos estdo distribuidos de forma heterogénea entre os peixes que habitam
diferentes zonas oceanicas. (PAPPOE et al., 2020) Peixes pelagicos vivem mais proximos a
superficie, por isso eles sdo mais propensos a consumir microplasticos (GURJAR et al.,
2021; KHALID et al., 2021)

Levando em consideracdo que todas as amostras analisadas estavam contaminadas
com particulas plasticas, foram levantados os possiveis problemas que estes materiais podem
causar nos peixes aos seres humanos: Barboza et al., (2018) afirmam que os microplasticos

podem causar danos oxidativos lipidicos nas guelras e masculos dos peixes.

Ja Sales-Ribeiro et al. (2020) observaram que peixes que ingeriam microplastico
apresentavam anorexia e letargia. Akter et al (2024) afirmam que organismos aquaticos que
ingeriram microplasticos tiveram sua salde afetada, incluindo na alimentacdo, imunidade inata,

defesa antioxidante e reproducédo bioldgica.

Quanto aos efeitos nos seres humanos, estudos mostram que os microplasticos podem

translocar-se da cavidade intestinal para a corrente sanguinea, acumulando-se nos tecidos e


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X22006373?casa_token=A0zFxRoQybsAAAAA%3Ae7W2bPfvH3kJZB9MHf1QBOrO31MIG69Awz1OyQ78VoYCBqGecCs_paz-xoefmG24oML3MHZe&bb0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X22006373?casa_token=A0zFxRoQybsAAAAA%3Ae7W2bPfvH3kJZB9MHf1QBOrO31MIG69Awz1OyQ78VoYCBqGecCs_paz-xoefmG24oML3MHZe&bb0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X22006373?casa_token=A0zFxRoQybsAAAAA%3Ae7W2bPfvH3kJZB9MHf1QBOrO31MIG69Awz1OyQ78VoYCBqGecCs_paz-xoefmG24oML3MHZe&bb0200
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celulas, sendo assim, a ingestdo dessas particulas por peixes é um fator preocupante para o ser
humano (SILVA, 2020).

Os plasticos trazem outro problema consigo por conseguirem bioacumular quimicos
perigosos, que podem bioacumular-se nos peixes durante a ingestdo dos MPs e podem causar
perigo para a salde publica (PARVIN, et al., 2020). Particulas pléasticas associadas a esses
quimicos podem resultar em potenciais efeitos para a satde humana, como toxicidade,
problemas enddcrinos, como a carcinogénese e a mutagénese (AKTER at al., 2024). Além
disso, Panel e Chain, 2016 afirmam que microplasticos podem ser transcolados da cavidade

intestinal para a linfa e sistema circulatério, causando exposicéo sistémica.

45 CONCLUSAO

As fibras foram as particulas plasticas mais ingeridas pelas espécies, o habitat das
espécies pode explicar as diferencas na abundancia de microplasticos entre as trés especies de
peixes analisadas. No geral, estes resultados mostram que o tamanho e 0 peso dos peixes ndo
tém relacdo com a quantidade de microplasticos ingeridos. O descarte inadequado de plasticos,
além de causarem a poluicdo podem causar efeitos deletérios nos peixes e até mesmos nos seres
humanos. Os polimeros necessitam de atengdo mais urgente no que diz respeito a descarte e

gestao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A zona costeira é indispensdvel para a manutencdo da vida terrestre, sendo assim,
estudos voltados para este ecossistema séo fundamentais para auxiliar na discussao de medidas
mitigadoras que visem a continuidade deste ambiente. Sabe-se que ambientes costeiros estao
sujeitos a grandes pressGes antrdpicas, por exemplo, as atividades portuérias. Essas atividades
podem ser danosas ao ambiente, bem como as espécies que ele abriga. Neste trabalho, nota-se
que as atividades portuérias ndo tém afetado de maneira exacerbada a area de estudo, entretanto,

é necessario estudos mais aprofundados que confirmem ou ndo estes resultados.

Outro problema enfrentado pela zona costeira é a poluicdo, e conforme observado, a
area de estudo, bem como os ambientes aquéaticos ao seu redor, aparenta estar contaminados
por polimeros plasticos, uma vez que todos os espécimes analisados apresentavam particulas

plésticas e em apenas 30 amostras foram detectados um total de 150 particulas.

Vale relembrar que as trés espécies selecionadas para investigacdo de microplasticos
sdo espécies de interesse comercial, 0 que causa um alerta, visto que os estudos que apontem
os efeitos do microplastico na saide humana ainda séo escassos. Dada a presenca de MPs em
peixes comercial, sugere-se e incentiva-se realizacdo de investigacdes futuras mais
aprofundadas. So6 assim, sera possivel a determinacgéo dos riscos que 0s MPs representam para

0s seres humanos e a adocao de medidas que possam reduzir estes riscos.
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