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RESUMO

As vertentes que o oceano proporciona para a sociedade sdo inumeras, podendo usar de
exemplo as atividades turisticas, de interesse econOmico e pesca. Entretanto, essas
atividades podem gerar consequéncias negativas para o ambiente quando nao realizada de
forma consciente. Através de alguns organismos bioindicadores é possivel ter a
compreensdo de como esta o estado do ambiente. Por isso o presente estudo teve como
objetivo: (1) identificar o padrido de dispersdo do lixo marinho e bentonico ao longo do
Pontal de Maracaipe, relacionando o ano de 2020 e 2021 face a pandemia mundial, (2)
identificar o padrao geral da deriva litoranea e de ocorréncia de zonas de convergéncia de
ondas para o litoral de Pernambuco e observar sua possivel correlagdo com a distribuigdo
de pellets ao longo dos locais estudados comparando os anos de 2020 e 2021; (3) analisar
qualitativamente e quantitativamente a meiofauna e macrofauna no Pontal de Maracaipe
e (4) identificar a presenca de nanoplastico e microplastico como parte integrante dessas
comunidades. Ao final do estudo foi possivel perceber o aumento de 40% em relagdo a
presenca da fauna bentdnica, sendo que nos dois anos os organismos que tiveram destaque
foram o filo Nematoda, a Classe Oligochaeta e o filo Sarcomastigophora, onde os dois
primeiros sdo considerados bioindicadores de poluigdo. Além disso houve um aumento de
17% em relagdo ao microplastico também. Quando analisado o padrdo da deriva litoranea
foi observado uma crescente de 2020 a 2021, o que justificaria o fato do aumento das
variaveis anteriores, sabendo-se que a circulagdo de pessoas no local diminuiu devido a ser
um periodo de pandemia.

Palavras-chave: Micropldstico, Comunidade, Ondas.

Assessment of the correlation between
marine litter in coastal sediment and benthic
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ABSTRACT

The aspects that the ocean provides for society are countless, examples of which include
tourist, economic and fishing activities. However, these activities can generate negative
consequences for the environment when not carried out consciously. Through some
bioindicator organisms it is possible to understand the state of the environment. Therefore,
the present study aimed to: (1) identify the pattern of dispersion of marine and benthic
litter along Pontal de Maracaipe, relating the years 2020 and 2021 to the global pandemic,
(2) identify the general pattern of drift coastal area and the occurrence of wave
convergence zones for the coast of Pernambuco and observe their possible splendor with
the distribution of pellets along the studied locations comparing the years 2020 and 2021;
(3) qualitatively and quantitatively analyze the meiofauna and macrofauna in Pontal de
Maracaipe and (4) identify the presence of nanoplastic and microplastic as an integral part
of these communities. At the end of the study, it was possible to notice an increase of 40%
in relation to the presence of benthic fauna, and in the two years the organisms that stood
out were the phylum Nematoda, the Class Oligochaeta and the phylum Sarcomastigophora,
where the first two are considered bioindicators of pollution. Furthermore, there was a 17%
increase in relation to microplastic as well. When investigating the pattern of coastal drift,
an increase was shown from 2020 to 2021, which would justify the increase in previous
variables, knowing that the movement of people was not local due to a period of pandemic.

Keywords: Microplastic, Community, Waves.

INTRODUCAO

7

A poluicdo marinha é uma preocupacdo global significativa, exacerbada pelo
descarte inadequado de lixo e descargas costeiras, que contaminam os sedimentos
da praia e oceano. De acordo com o relatdrio da ONU, “a cada ano, milhdes de
toneladas de plastico entram nos oceanos, afetando a vida marinha e os
ecossistemas” (LITTER, 2021). Nos ultimos quatro anos, além da carga de residuos
solidos provenientes de atividades turisticas e industriais, entre outras, o mundo
enfrentou um aumento nos descartes devido a pandemia de COVID-19. O uso diario
de mascaras e outros produtos descartdveis cresceu, impulsionado pelo medo da
contaminagdo. Como resultados, o consumo de materiais como o plastico
aumentou substancialmente.

De acordo com os dados da associagao Plastics Europe (2011), a produgdo mundial
de plasticos aumentou de 5 milhGes de toneladas em 1950 para 265 milhdes em
2010, verificando-se um aumento regular de 6% ao ano nos ultimos 20 anos.
Segundo Veloso (2022) o setor ambiental sofreu grandes consequéncias diante do
cenario pandémico, onde conforme a Associacdo brasileira de empresas de limpeza
publica e residuos especiais (Abrelpe) em pesquisa divulgada em 2021, ocorreu um
aumento de 25% do uso de pldstico, durante os meses iniciais da pandemia,
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decorrentes da alta demanda de processos e praticas de consumo permitida pelos
orgaos fiscalizadores no Brasil.

E indiscutivel que essa geracdo exacerbante de residuos atinge diretamente o meio
ambiente, mas também é importante lembrar que durante um longo periodo locais
como praias, comércio e escolas tiveram o nimero de pessoas circulando neles
reduzido e mesmo assim os residuos continuaram se fazendo presente no
ambiente. Por isso, a causa maior da poluicdo dos residuos sélidos nao pode ser
associada apenas ao seu uso, mas principalmente ao descarte que pode estar sendo
de forma errada.

Voltando um pouco aos oceanos, é importante ter conhecimento de que a zona
costeira consiste em uma zona de transicdo entre o dominio continental e o
dominio marinho que por conta da acdo mecanica das ondas, das correntes e das
marés, que sao fatores modeladores, se torna uma drea complexa, dindmica do
ponto de vista geomorfoldgico e varidavel em relagdo aos processos geolégicos
(OLIVEIRA, 2014). Compreender este ambiente é crucial do ponto de vista humano,
pois uma grande parte da populagdo vive nessas areas, enfrentando, portanto, as
consequéncias das acdes antrdpicas (JOTA ARRUDA DE MACEDO, 2011).

Segundo Montone-IOUSP o Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine
Environmental Protection (GESAMP) define como polui¢do marinha:

[...] a introdugdo pelo homem, direta ou indiretamente, de
substancias ou energia no ambiente marinho que resultem em
efeitos deletérios tais como, danos para os recursos vivos,
perigo para a saude humana, obstaculo para as atividades
marinhas incluindo a pesca, diminuicdo da qualidade da agua
do mar ou das amenidades.

Ao discutir sobre poluicdo marinha, é possivel mencionar os pellets, que sdo
pequenas particulas solidas originadas da producdo de polimeros plasticos, e sdo
consideradas parte do lixo marinho. Este conceito abrange qualquer residuo solido
de origem humana que tenha encontrado seu caminho para os oceanos e
ambientes costeiros, incluindo objetos depositados nas praias, flutuando na
superficie do mar ou afundados no leito marinho (CHESHIRE et al., 2009; MARPOL,
1973).

Existem uma grande preocupacdo em relagdo a poluicdo dos oceanos por meio dos
microplasticos, que sdo particulas menores que 5mm e sdo onipresentes e
persistentes (Thompson et al. 2004). S3o considerados uma das formas de polimero
gue possuem um maior impacto no ambiente. Apesar de existirem pesquisas para
padronizar, através de um instrumento, a dimensdo das particulas plasticas ainda
ndao houve um consenso em relagdo ao assunto (CAIXETA, 2018). Devido a sua
grande area de superficie, tém a capacidade de absorver substancias altamente
toxicas, como hidrocarboneto e metais pesados. Essas particulas podem ser
absorvidas por organismos quando presentes no ambiente, conseguindo atravessar
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barreiras absorvidas imunoldgicas e afetar o6rgdos, tecidos e até mesmo a
funcionalidade celular, podendo resultar em efeitos toxicos severos ou até mesmo
letais (RAFIEE et al., 2018).

Além da presenca de residuos solido, é possivel avaliar o nivel de poluicdo
utilizando bioindicadores como a meiofauna e macrofauna. Os bioindicadores de
qualidade ambiental consistem em espécies, grupos de espécies ou comunidades
bioldgicas cuja presenca, abundancia e distribuicdo podem indicar impactos
ambientais em um ecossistema. A utilizacao desses bioindicadores possibilita uma
avaliacdo integrada dos efeitos ecoldgicos causados por diversas fontes de
poluicdo, especialmente aquelas de origem antropogénica e esta abordagem tem
sido reconhecida como eficaz na medicdo do grau de poluicdo em ambientas
naturais, fornecendo informacgdes valiosas sobre a qualidade ambiental e os niveis
de contaminacdo (PRESTES e VINCENCI, 2019).

Aimportancia do estudo da meiofauna reside em representar uma fonte energética
nos sistemas bénticos, com uma influéncia importante e direta sobre a
produtividade de aguas rasas, ao facilitar a remineralizagdo da matéria organica,
aumentando assim, a regenerac¢do de nutrientes nos sedimentos (GHESKIERE, et al,
2005). Também, pode-se afirmar que os grupos da meiofauna sdo participantes da
cadeia tréfica béntica, no que diz respeito a sua funcdo como alimento para
diversas espécies. Observar o seu comportamento em um ambiente é de grande
valia por ser fundamental na estimativa de grau de poluicdo, a sua modificacdo
pode acrescentar em um possivel diagndstico de ambientes poluidos ou
estressados quando comparados a um ambiente livre de poluicdo (ALMADA, 2000).

Visto isso, o presente estudo teve como objetivo identificar, quantificar e qualificar
a meiofauna e macrofauna e lixo marinho no Pontal de Maracaipe, atribuindo as
margens mais afetadas de acordo com sua circulagdo costeira e a circulagao de
pessoas durante a Pandemia (2020 e 2021).

AREA DE ESTUDO

Para Macédo (2010): “Em forma de baia, com aproximadamente 4 km de extensao,
Maracaipe estd situada sobre a planicie costeira que se formou durante o periodo
Quaternario”. Segundo a classificacdo de Koppen (1948), o clima da regido é do tipo
tropical chuvoso, com verdo seco - menos de 60 mm de chuva no més mais seco -
com precipitagao pluviométrica anual aproximada de 2.000 mm. A estag¢do chuvosa
ocorre de abril a setembro, sendo os meses de maio, junho e julho os mais
chuvosos. A estacdo seca vai de outubro a marc¢o, sendo os meses de outubro,
novembro e dezembro os mais secos, INMET (2005) in: Almeida Jr. (2008).

A drea de estudo escolhida foi o Pontal de Maracaipe, onde acontece o encontro
das 4guas do rio e do mar, que se localiza no Litoral Sul de Pernambuco e é uma
extensdo do litoral de Porto de Galinhas. O estuario do rio Maracaipe é a limitacdo
ao Sul da Praia de Maracaipe e possui uma area de 3.335 ha, estando localizado no
municipio de Ipojuca (figura 01), Estado de Pernambuco, no Nordeste brasileiro,
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delimitado pelas coordenadas 25L/ 79503 — 9055161 / 274615 — 9047965 (UTM)
(NOVA,2012). Foram realizadas duas coletas nos mesmos pontos durante o periodo
chuvoso, especificamente em dezembro de 2020 de outubro de 2021.

Figura 1: Localizagdo a area de estudo.
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Ao longo do pontal foram utilizadas 4 estacGes principais (figura 02) demarcados
com um aparelho de GPS, modelo Garmin Etrex, visando verificar a existéncia de
diferenca no tipo, nos padrdes de dispersdo da fauna béntica e no lixo bentonico e
identificar as possiveis condicionantes que regem esses padrdes e as coletas foram
obtidas em quatro esta¢des. Coordenadas geograficas dos pontos referentes as
estacOes de coleta: Ponto 01 (ponto 34): 8°32'28.20"S 35° 0'17.15"0; Ponto 02
(ponto 38): 8°32'31.96"S 35° 0'15.51"0; Ponto 03 (ponto 43): 8°32'27.77"S 35°
0'12.98"0; Ponto 04 (ponto 48): 8°32'22.70"S 35° 0'11.61"0.

METODOLOGIA

Para obter a coleta da fauna béntica foi escolhida a regido do estirancio, que é a
regido entremarés. Foi feito um quadrado com aproximadamente 1m x 1m, onde
foram obtidas 5 réplicas em cada ponto através de testemunho cilindrico em PVC
(figura 03), com area total aproximada de 10 cm?, (2,5 cm de didmetro e 10 cm de
comprimento) nos moldes descritos por Hope (HULLINGS; GRAY, 1971), e pods
coleta o material foi acondicionado em potes plasticos etiquetados e fixado com
formol salino a 4 %.
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Figura 2: Marcacao no Google Earth das 04 estacdes usadas para coleta

Localizagao dos pontos
Pontal de Maracaipe - Pemambuco

Fonte: Autora (2022)

Figura 03. Marcagao para coleta do material sedimentar e testemunho em PVC

Para definir o padrdo da deriva litoranea foi usado flutuador (Figura 4a) como
instrumento de medigdo, onde foram posicionados em cada estagdo entre a linha
de praia e a zona de arrebentacdo (figura 04b). Para coletar os dados foi
contabilizado o tempo em que a linha do flutuador levou para ficar totalmente
esticada e a direcdo em que ela esticou. O tempo levado foi dividido por 3, que era
referente ao valor em metros da distancia da linha, para chegar na velocidade
média. O processo foi repetido 5 vezes em cada estacdo para no final chegar em
uma média.
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Figura 4: (a) Flutuador usado para afericdo da deriva litoranea; (b) local que foi
posicionado o flutuador

Para extracdo da fauna béntica as amostras foram lavadas em agua corrente
através de um conjunto de peneiras geoldgicas sobrepostas. Para meiofauna, as
peneiras apresentam intervalos de malha de 500 um e 44 um, enquanto para a
macrofauna, os intervalos eram de 1000 um e 500 um. O material retido nas
peneiras de 44 um (figura 05) para meiofauna e de 500 um (figura 06) para a
macrofauna foi transferido para uma placa de Petri (figura 07a) para elutriagdo
manual, conforme o protocolo descrito por Elmgren (1996). A triagem e a contagem
foram feitas utilizando uma placa de Dolffus (figura 07b) sob um
estereomicroscopio dtico.

Figura 5: Peneira geoldgica utilizada para extragdo da meiofauna
SR : e ryE 4

OKARA: Geografia em debate, v.20, n.l. p. (02-113, 2026



108 Avaliagéo da correlagéo entre o lixo marinho no sedimento costeiro e fauna bentdnica no Pantal de

Maracaipe - PE (2020 - 2021)

Figura 6: Peneira geoldgica utilizada para extracdo da macrofauna

Figura 7: (a) Placa de Petri usada para elutriagdio manual da meiofauna e
macrofauna; (b) Placa de Dolffus utilizada na triagem e contagem da meiofauna e
macrofauna.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E preciso ter consciéncia de que o lixo n3o respeita limites geopoliticos, o que faz
com que se espalhe rapido e de forma indiscriminada, dependendo apenas das
condicdes oceanograficas favoraveis, e alcancando até mesmo lugares pouco
provaveis, como praias desertas, ilhas e recifes costeiro. Isso gera uma preocupacao
guando falamos em praia, por serem locais propensos ao acumulo de residuos, ja
gue as fontes de residuos podem ser variadas, mas o destino final tende a ser o
ambiente marinho (DE ARAUJO, 2003).
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Nos anos de 2020 e 2021 houve uma modificacdo quando falamos sobre a
sociedade. O mundo enfrentou um periodo de pandemia e se viu enclausurado em
casa por muito tempo. Se for levar em consideracao a circulagdo do homem em
ambientes, como praia, seria possivel dizer que o grau de polui¢do diminuiria, ja
que em teoria a a¢do antrdpica e poluicdo sdo varidveis proporcionais. Mas
avaliando os dados obtidos nesses dois anos, é possivel perceber o contrario
(Grafico 1).

Grafico 1: Alteragao da meiofauna, macrofauna e micropldstico entre os anos 2020
e 2021.
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Avaliando de forma geral, é perceptivel o aumento das trés varidveis observadas.
Correlacionando esses resultados com os fatores estudados, foi possivel notar uma
relacdo proporcional com a deriva litordnea. Esse conceito consiste em uma
corrente presente na area de arrebentagdo, que surge quando as ondas nado sao
refratadas, ou seja, quando a onda passa de um meio para o outro sem alterar
significativamente sua direcdo. A deriva litordnea é um fator importante na
distribuicdo de organismos, sedimentos e microplasticos, pois realiza o transporte
de grdos de areia em suspensdo (Schimiegelow, 2004).

Estudos recentes de Zarifsanayei et al. (2023) evidenciam que o transporte de
sedimentos litoraneos é fortemente influenciado pelas caracteristicas das ondas e
das correntes resultantes. Além disso, experimentos conduzidos por Islam et al.
(2022) demonstram que ondas que quebram obliquamente criam gradientes no
nivel médio da d4gua, acelerando a formagdo de correntes e intensificando o
transporte de sedimentos ao longo da costa.
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Ao avaliar o padrdo de deriva registrado, é possivel notar que de 2020 para 2021
houve um aumento (grafico 02). E importante ressaltar que no ponto 3, em 2020,
nao foi possivel realizar a coleta de dados devido a maré extremamente baixa e ao
assoreamento significativo, resultando em um valor de 0 m/s no gréfico. Além
disso, os sentidos da corrente foram consistentes nos dois anos: nos pontos 1,2 e
3, o sentido foi MAR-RIO (Sul-Norte), enquanto no ponto 4 o sentido foi RIO-MAR
(Norte-Sul). Essa diferenga no ultimo ponto pode ser atribuida a sua localizagao.

Grafico 2. Altera¢do do padrdo da deriva litoranea nos pontos de coleta
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O sentido predominante da corrente e o aumento da velocidade da deriva litoranea
justificam o aumento dos organismos no pontal. O material presente no oceano é
transportado mais rapidamente ate o pontal, o que significa que as particulas como
microplastico percorrem maiores distancias em um curto espa¢o de tempo. Isso
explica o aumento das varidveis observadas em 2021.

Além disso, mesmo sem presenca humana no pontal durante alguns meses, os
residuos continuam a ser produzidos e, as vezes, descartados de maneira
inadequada. Esses residuos maiores eventualmente se degradam em
microplasticos, que possuem alta capacidade de dispersdo e podem alcancar
lugares distantes de sua origem com a ajuda das correntes oceanicas. Conforme
explicado pelo Professor Gusmao da Unifesp da Baixada Santista, coordenador das
pesquisas, ao chegarem aos oceanos, os microplasticos sdo transportados por
correntes marinhas, podendo permanecer a longo prazo em suspensado na coluna
d’agua (ALISSON, 2017).

Ao correlacionar os dados da fauna bentOnica, destacaram-se dois grupos
principais: o filo Nematoda e a Classe Oligochaeta, conforme evidenciado nos dois
anos (quadro 01).
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Quadro 1. Quantitativo dos principais organismos da fauna bentdénica

. Meiofauna Macrofauna
Organismo
2020 2021 2020 2021
Nematoda 541 1984 18 118
Oligochaeta 1060 326 30 129

A abundancia de organismos como Nematoda e Oligochaeta é preocupante,
especialmente porque sdo bioindicadores sensiveis a poluicio. A elevada
densidade de Oligochaeta (figura 08a) indica um possivel nivel de polui¢do no local,
dado que esses organismos tém alta tolerdncia a ambientes com baixa
concentracdo de oxigénio (ODUM, 1988), muitas vezes devido ao acumulo de
matéria organica. Apesar disso, eles desempenham um papel crucial na dinamica
de nutrientes. Os Nematoda (figura 08b) pertencem ao grupo dos metazoarios e
sdo os individuos mais abundantes nele. Desempenham um papel fundamental
dentro do ecossistema marinho, influenciando o fluxo energético e estimulando o
metabolismo bacteriano (Moens et. al. 1999). Além disso, sdo considerados
amplamente reconhecidos como bioindicadores de poluicdo (Coull & Chandler,
1992; Silva et al., 1997).

Figura 8: (a) Oligochaeta; (b) Nematoda.

Ao falar sobre poluicdo, a associa¢do imediata é com os residuos sélidos, o que, de
certa forma é positivo, pois indica que o problema estd sendo reconhecido. No
entanto, o que deve ser feito quando o problema nao é visivel a olho nu, como no
caso dos microplasticos? A resposta é: conhece-los. E extremamente importante
compreender a dinamica da particula. O microplastico se faz presente no ambiente
de duas formas: primario e secunddrio, onde a distin¢do esta na origem dele.
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O microplastico primario, também chamado pela industria de pellets, é oriundo do
descarte inadequado de etapas de processos industriais e por meio da perda
acidental durante o seu transporte e por vezes é usado na composi¢do de produtos
cosméticos e de higiene pessoal (OLIVATTO, 2018), enquanto o microplastico
secundario ele é oriundo de uma degradacdo (PELEGRINI, 2023). A partir da analise
do grafico 03, é evidente que o microplastico do tipo primario predominou em
ambos os anos.

Grafico 3: Comportamento do microplastico em 2020 e 2021.
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Esse comportamento pode ser atribuido a sua fonte de origem, como ja destacado
por Olivatto (2018), por exemplo, pela perda acidental durante o transporte,
resultando na proximidade dessas particulas ao ambiente marinho. Além disso,
esse tipo de microplastico tem uma baixa densidade e uma alta resisténcia a
degradacdo, tendendo a permanecer por mais tempos na superficie dos oceanos e
podendo ser facilmente transportado por correntes e ventos, o que leva a uma
disseminacdo ampla e persistente nos ecossistemas marinhos (KAISER, 2010).

E importante destacar que a maioria dos microplasticos encontrados estava na
forma de filamentos azuis (figura 09). Esses filamentos podem ter se originado a
partir das redes de pesca, indo de encontro com os estudos de Ribeiro (2023), ja
que sdo frequentemente produzidas com fibras sintéticas, como o polietileno
tereftalato (PET) (BEBIANO, 2023) e que acabam sendo danificadas e/ou
descartadas de maneira inadequada.
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Figura 9: Microplasticos primario em forma de filamento com colocagdo azul.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na andlise realizada, pode-se afirmar dois pontos interligados: houve um
nivel de polui¢do significativo nos anos de 2020 e 2021 no Pontal de Maracaipe —
PE, e ndo é necessdrio que haja presenca humana no ambiental para que suas
atividades causem impacto. Isso é evidenciado pela presenca abundante de dois
organismos bioindicadores de poluicao.

Apesar da reducdo da circulacdo de populacdo e turistas no local durante esse
periodo marcado pela pandemia, houve um aumento na geracdo de residuos,
especialmente devido ao uso intensivo de materiais descartaveis por causa da
contaminacdo pelo coronavirus.

Portanto, é compreensivel que a circulagdo costeira no Pontal possa facilitar a
chegada de organismos bentonicos e particulas de microplastico a regido costeira.
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