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1. INTRODUGAO GERAL

Em 1862 na “Great London Exposition”, Alexander Parkes apresentou o
primeiro plastico fabricado a partir da celulose, chamado de Parkesine. A partir deste
momento, diversos inventores criaram outros tipos de materiais plasticos, mas
somente em 1907, Leo Hendrik Baekeland desenvolveu um plastico completamente
sintético, a baquelite, um bom isolante térmico, duravel e resistente ao calor. Com o
tempo, a imagem positiva dos plasticos contribuiu para seu crescente uso; eram vistos
como inovadores, limpos e modernos. Para melhorar suas propriedades, tornando-os
mais flexiveis e duraveis, foram misturados aditivos quimicos os quais podem
prejudicar o meio ambiente e a saude, ao escapar do material e chegar na dgua e em
nossa comida, ou quando se é reciclado (ATLAS DO PLASTICO, 2020). Atualmente,
0s plasticos convencionais sdo oriundos de um subproduto do petréleo, a nafta
(ABIPLAST, 2017).

Por ser um material duravel, leve e maleavel, o plastico tornou-se ideal para
muitos produtos industriais e itens diarios, revolucionando a maneira como
embalamos, comemos, viajamos e nos vestimos. Seu baixo custo, suas propriedades
e leveza o torna um produto usado principalmente para embalagens e produtos
descartaveis; e sua resisténcia vem promovendo a substituicio de materiais
convencionais como vidro, metal e papel, por eles. Mas, esta caracteristica também
ocasiona uma degradacdo muito lenta, acarretando efeitos adversos aos
ecossistemas marinhos e atividades econémicas relacionadas, devido as grandes
quantidades de plastico que vazam para rios e oceanos (Andrady, 2011; Boucher e
Friot, 2017; ATLAS DO PLASTICO, 2020).

Para Yang et al. (2022) plasticos com diametros menores que 5 mm definimos
como microplasticos, os quais podem causar impactos gravemente prejudiciais ao
ambiente e podem normalmente serem encontrados nas diferentes massas de agua.
Enquanto que Frias e Nash (2019) dizem que este termo foi cunhado em 2004 e usado
para descrever as menores particulas plasticas registradas, nao existindo uma
definicdo que abranja com precisdo todos os critérios que poderiam descrever o que
€ um microplastico, mas propuseram a seguinte definicdo: “Microplasticos sao

quaisquer particulas solidas sintéticas ou matriz polimérica, de forma regular ou



irregular e com tamanho variando de 1 um a 5 mm, de origem primaria ou secundaria
de fabricagéo, que sao insoluveis em agua”.

Quanto a sua classificacdo separou-se como microplasticos primarios, que sao
0s produtos intencionalmente produzidos em tamanhos microscopicos que entram no
meio ambiente apds o uso, como exemplo as microesferas usadas em cosmeéticos; e
microplasticos secundarios, que sao o resultado da desintegragdo de plasticos
maiores em ambiente aquatico ou terrestre devido a exposicéo a luz solar, vento, agua
ou outras pressdes ambientais (Wang et al., 2020, Song et al., 2024).

Segundo Engler (2012) alguns detritos plasticos atuam como uma fonte de
produtos quimicos tdéxicos que foram adicionados ao plastico durante a fabricacao,
como também atuam como um sumidouro para elementos nocivos, absorvendo
substancias persistentes, bioacumulativas e téxicas da agua ou sedimentos e que &
ingerido por quaisquer espécies.

Na perspectiva de Silva-Cavalcanti et al. (2017) a poluicao por microplasticos
representa uma ameaca a biodiversidade e Garcia et al. (2020) relatam que a maioria
dos estudos referente a ingestdo de microplasticos por peixes € realizada em
ambientes marinhos, contudo o0 conhecimento sobre 0s microplasticos em
ecossistemas de agua doce é limitado. Além disso, com o aumento da urbanizacao
ao redor das bacias hidrograficas aumenta-se as fontes de poluicao plastica, e
consequentemente a ingestdo dessas particulas pelas espécies de maneira ativa ou
acidental, podendo propagar-se ao longo da cadeia trofica transferindo-os de um nivel
trofico para um nivel superior, bem como afetar a saude dos peixes e dos
ecossistemas (Setéla et al., 2014; Garcia et al., 2020). Com isso, Silva-Cavalcanti et
al. (2017) e Urbanski et al. (2020) descrevem suas preocupacdes quanto a absorvigao
de contaminantes quimicos e microorganismos nos detritos plasticos e seus
potenciais efeitos ao serem repassados através da cadeia tréfica aos seres humanos.

Os microplasticos, com suas diversidades em cores e tamanhos, confundem
0s peixes que acabam se alimentando por acharem ser seu alimento natural, e essa
ingestao acarreta na reducédo de sua capacidade de predacao e ingestao alimentar,
podendo diminuir sua aptidao individual e populacional, além de afetar a sua saude
causando lesdes internas e/ou bioacumulacao de toxinas (Rochman et al., 2013; de
Sa et al., 2015).



No estudo de Fu e Wang (2019), seus resultados mostraram que o0s
microplasticos estdo difundidos nos ambientes de agua doce, sendo absorvidos por
muitos bivalves e peixes. Os peixes sao bastante suscetiveis a poluicdo por
microplasticos, sendo necessario maiores pesquisas sobre os efeitos tdxicos dos
aditivos plasticos e dos contaminantes aderidos, o processo de bioacumulacao nesses
animais e a sua transferéncia na cadeia tréfica; quanto mais prolongado o tempo
desses elementos na biota, mais afetado estard o meio ambiente (Horton et al., 2017;
Pinheiro et al., 2017; Fu e Wang, 2019; Preeti et al., 2022).

Nesse sentido, Freire (2023) acrescenta que o problema ambiental referente
ao consumo de material plastico envolve a destinacao final deles, os efeitos adversos
sob a vida aquatica, a bioacumulagdo em crustaceos, moluscos e peixes que podem
ser consumidos pelo homem, destacando que nos peixes a eliminacdo de
microplésticos aparenta ser mais acelerada comparada a organismos filtradores.

Assim, o estudo realizado ocorreu no municipio Paulo Afonso, no Estado da
Bahia. Através da Lei Estadual n.° 628 de 30 de dezembro de 1953, Paulo Afonso
passou a ser Distrito do municipio de Gléria-BA, e em 28 de julho de 1958 com a Lei
Estadual n.° 1.012 conseguiu sua autonomia politica, tornando-se municipio (PMPA,
2024). O clima da regido ¢ o Semi-Arido, com ventos que se movimentam
predominantemente durante todo o ano na direcdo Sudeste; é caracterizado pelas
baixas precipitacdes, sendo o periodo mais chuvoso entre os meses de marco, abril e
maio, e o periodo mais seco: setembro, outubro e novembro; quanto a umidade
relativa os meses com menores umidades sdo: outubro, novembro e dezembro, e com
as maiores: maio, junho e julho; esta localizada no Poligono das Secas, ou
simplesmente no Sertdo (Reis, 2010).

Outro aspecto importante é que Paulo Afonso-BA tem a “Caatinga” como
vegetagdo. Bioma exclusivamente brasileiro (Figura 1), a “Caatinga” tem sua
biodiversidade adaptada as altas temperaturas e a falta de agua, onde seu nome vem
de origem Tupi-Guarani que significa “mata branca”, podendo-se observar este
aspecto na estacdo seca que € quando as folhas das arvores e arbustos caem
permanecendo apenas 0s troncos brancos e brilhosos na paisagem (EMBRAPA,
2025).

10



Figura 1. Mapa do Bioma Caatinga.
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Fonte: SNIF, 2025.

Existe algumas versbes para o nome da cidade, uma delas refere-se a Paulo
Viveiros de Afonso, donatario de uma sesmaria pernambucana recebida em 1725,
cujo limite encontrava-se grandes quedas d’agua. O mesmo a estendeu para as terras
baianas, criando o arraial Tapera de Paulo Afonso. A partir desse momento essas
quedas, entre os Estados de Alagoas e Bahia, passaram a serem conhecidas como
Cachoeira de Paulo Afonso, mas também ja foi conhecida como Cachoeira Grande,
Sumidouro e Forquilha (Galdino e Mascarenhas, 1995; Reis, 2004).

Antes do século XVIIl, o atual municipio de Paulo Afonso foi ocupado por
bandeirantes que subiram o rio Sdo Francisco liderados por Garcia D’Avila, onde
encontraram indios das tribos Mariquitas e Pankararus que os ajudaram em uma
pequena lavoura e criacao de gado; passados alguns anos, padres jesuitas vieram
para catequisar os habitantes dessa regiao. No segundo Império, D. Pedro Il contratou
servicos de engenharia civil para avaliar as potencialidades de geracéo de energia ao
longo de todo o rio. Em 1911 o0 governo Alagoano firmou um contrato de exploragéao
das cachoeiras com o empresario cearense Delmiro Gouveia, e assim em 1913 foi
inaugurada usina Angiquinho. Em 1944 o ministro da Agricultura Apol6nio Sales
apresentou ao entdo presidente Getulio Vargas o anteprojeto para a criagdo da

CHESEF, para aproveitar o potencial de Paulo Afonso, e em 15 de marco de 1948 a
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Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco-CHESF torna-se realidade; enquanto o
projeto basico estava sendo elaborado, ja se comecgava a construcao de toda a
infraestrutura para a construgdo do acampamento que iria abrigar os operarios e
técnicos encarregados das edificacbes do projeto hidrelétrico (Reis, 2004; CHESF,
2018).

Como local de coleta, foi escolhido a Prainha Ayrton Senna e parte do Bico de
Pedra (Figura 2), localizado no Bairro Centenario por ser um ambiente com acgao
antrépica e com pouca movimentagdo de aguas. Sendo demarcado a area que era
coletado as amostras, onde os pontos de 1 a 3 localizavam-se dentro do reservatoério
Moxotd e os pontos 4 e 5 no inicio do canal que abastece o reservatorio da Usina
Paulo Afonso IV-PA-IV.

Figura 2. Mapa da area de coleta da Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794).
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A construgdo da Usina Moxot0, rebatizada de Apolénio Sales em 1983 em
homenagem ao seu fundador e ex-presidente da CHESF, e de seu reservatorio
iniciaram em 1971 finalizando em 1975 com seu enchimento total ap6s a exigéncia de
transferéncia da populacéo de Barra e Gloria, iniciada em 1974, para a nova cidade
construida pela CHESF, Nova Gléria-BA, devido suas inundagbes e de seus

povoados, como também de areas das cidades de Jatoba-PE e Delmiro Gouveia-AL.
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Sua relevancia para o setor sistema energético foi demonstrado em 1976, devido a
acentuada estiagem no Sao Francisco (CHESF, 1998; CHESF, 2014).

Iniciada sua construgdo em 1972 e inaugurada oficialmente em 1980, a Usina
Paulo Afonso IV recebe as aguas do reservatorio Moxoté através de um canal,
fazendo com que Paulo Afonso se tornesse uma ilha. Em 1983, a sexta e ultima
unidade geradora entrou em operacao e nessa ocasiao tornou-se a maior usina da
CHESF em funcionamento (CHESF, 1998, CHESF, 2014).

O rio Sao Francisco percorre 2.680 quildmetros da Serra da Canastra em Minas
Gerais, sua nascente, até sua foz no Oceano Atlantico, banhando os Estados de
Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe, o qual é dividido em 4 trechos;
alto, médio, submédio e baixo Sao Francisco; sendo um dos mais importantes rios em
extensédo, volume d’agua e area drenada do Brasil (Memoria da Eletricidade, 2018).

Portanto, pela preocupag¢do com a poluicao nos ecossistemas de agua doce,
especialmente na margem direita do reservatério Moxotdé (Bahia), submédio Sao
Francisco-BA, buscou-se analisar o conteudo gastrointestinal para identificar a
existéncia de microplasticos, classificando-os quanto suas formas e cores, como
também quantifica-los, além de identificar se ha relacdo entre os parametros:
comprimento e peso, com a quantidade de microplastico ingerido. Tendo como alvo
de pesquisa a espécie carnivora Hoplias malabaricus, coletadas em area demarcada
nesse reservatorio.

Por conseguinte, este trabalho de pesquisa culminou em um artigo cientifico
publicado na Revista Foco, v.17, n.12, (2024), disponivel no endereco eletronico:
<https://ojs.focopublicacoes.com.br/foco/article/view/7082/5100>.

13
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RESUMO

Através da acao antrépica os ambientes aquaticos estao sendo cada vez mais poluidos
por detritos plasticos. Os peixes s&o Uteis como indicadores de qualidade ambiental,
uma vez ao ingerem microplasticos seu comportamento € alterado. O objetivo deste
trabalho foi analisar, classificar e quantificar a presenca de microplasticos no trato
gastrointestinal da espécie carnivora Hoplias malabaricus, adquiridas de um pescador
em nov/22, jan, mar mai, jul, set e nov/23, para desse modo se obter uma
representatividade amostral com individuos de diferentes tamanhos; em uma area
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OPEN
‘et ACCESS  ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DE  MICROPLASTICOS NO TRATO
GASTROINTESTINAL DE Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794) NO RESERVATORIO MOXOTO-

SUBMEDIO SAO FRANCISCO-BA

georreferenciada dentro do reservatério Moxot6. Em laboratério, os peixes foram
medidos, pesados e eviscerados para a retirada do trato gastrointestinal que foi
analisado sob estereomicroscopio. Para confirmacdo de microplastico foi utilizado
perdxido de hidrogénio (H202) junto com sulfato ferroso (FeSQOas). Os microplasticos
foram separados e classificados por tamanho, coloracao e tipo (filamento, plastico duro
e plastico mole). Realizou-se a média da concetragado de microplasticos por individuo, o
desvio padrao, a andlise de variancia e o teste de Tukey a 5%, sendo essas duas ultimas
estatisticas efetuadas no programa Sisvar 5.7. Foram analisados 70 espécimes,
encontrando-se um total de 62 microplasticos, onde a maioria foi para o tipo filamento e
na cor azul. Sendo importante por ser o primeiro registro de ingestdao de microplastico
nesse ambiente ao confirmar o consumo pela traira, indicando polui¢cdo por particulas
plasticas menores que 5mm.

Palavras-chave: Contaminacao aquatica; detritos; estdmagos; plasticos.

ABSTRACT

Through human action, aquatic environments are increasingly polluted by plastic debris.
Fish are useful as indicators of environmental quality, since their behavior is altered when
they ingest microplastics. The objective of this study was to analyze, classify and quantify
the presence of microplastics in the gastrointestinal tract of the carnivorous species
Hoplias malabaricus, acquired from a fisherman in Nov/22, Jan, Mar, May, Jul, Sep and
Nov/23, in order to obtain a sample representativeness with individuals of different sizes;
in a georeferenced area within the Moxoté reservoir. In the laboratory, the fish were
measured, weighed and eviscerated to remove the gastrointestinal tract, which was
analyzed under a stereomicroscope. To confirm the presence of microplastics, hydrogen
peroxide (H202) was used together with ferrous sulfate (FeSOss)). The microplastics were
separated and classified by size, color and type (filament, hard plastic and soft plastic).
The mean concentration of microplastics per individual, the standard deviation, the
analysis of variance and the Tukey test at 5% were performed, the last two statistics being
performed in the Sisvar 5.7 program. Seventy specimens were analyzed, finding a total
of 62 microplastics, where the majority were of the filament type and in blue color. It is
important because it is the first record of microplastic ingestion in this environment by
confirming consumption by the trahira, indicating pollution by plastic particles smaller than
5mm.

Keywords: Aquatic contamination; debris; stomachs; plastics.

RESUMEN

Debido a la accion humana, los ambientes acuaticos estan cada vez mas contaminados
por desechos plasticos. Los peces son utiles como indicadores de la calidad ambiental,
ya que su comportamiento cambia cuando ingieren microplasticos. El objetivo de este
trabajo fue analizar, clasificar y cuantificar la presencia de microplasticos en el tracto
gastrointestinal de la especie carnivora Hoplias malabaricus, adquirida a un pescador en
los dias 22/nov, enero, marzo mayo, julio, septiembre y 23 nov, en para obtener una
muestra representativa con individuos de diferentes tamafos; en una zona
georeferenciada dentro del embalse de Moxot6. En el laboratorio, los peces fueron
medidos, pesados y eviscerados para extirpar el tracto gastrointestinal, que fue
analizado bajo un estereomicroscopio. Para confirmar el microplastico, se utilizé
perédxido de hidrégeno (H203) junto con sulfato ferroso (FeSQOass)). Los microplasticos se
separaron y clasificaron por tamarfo, color y tipo (filamento, plastico duro y plastico
blando). Se realiz6 la concentracibn promedio de microplasticos por individuo, la
desviacién estandar, analisis de varianza y la prueba de Tukey al 5%, estas dos ultimas
estadisticas se realizaron en el programa Sisvar 5.7. Se analizaron 70 ejemplares,
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encontrando un total de 62 microplasticos, donde la mayoria se decanté por el tipo de
filamento y el color azul. Es importante porque es el primer registro de ingestién de
microplasticos en este ambiente, o que confirma el consumo por traira, o que indica
contaminacioén por particulas de plastico menores a 5 mm.

Palabras clave: Contaminacién acuatica; escombros; estémagos; plasticos.

1. Introducao

O plastico esta presente na maior parte da nossa rotina, considerado uma
das grandes invengdes do ser humano, tornou-se indispensavel devido a sua
portabilidade, durabilidade e o baixo custo dos produtos; apesar da sua grande
utilidade, sua resisténcia a degradacao acarreta também diversos problemas
para o ambiente (Wang et al., 2020).

As diversas massas de agua de todo o mundo tém sido contaminadas com
minudsculos detritos, microplasticos (MPs), de tamanhos menores que 5
milimetros como fibras e pequenos residuos gerados pela fragmentacdo de
grandes pedacos de plastico, estando entre as mais graves ameagas dos
ecossistemas aquaticos e omnipresentes em varios sistemas bioldgicos (Alisson,
2017; Sridharan et al., 2021; Preeti; Kalpana; Vandana, 2022; Yang et al., 2022).
Sao fisicamente muito resistentes, seja por degradacao biolégica ou por
envelhecimento, sendo de extrema importancia o conhecimento da residéncia
dos diferentes MPs nos diferentes habitats para se estimar e compreender o seu
destino e migracao (Moore, 2008; Sridharan et al., 2021).

Segundo Wang et al (2020) sao considerados microplasticos primarios os
plasticos fabricados em tamanho pequeno, a exemplo dos pellets de plastico e
os adicionados a produtos de cuidados pessoais, microesferas, enquanto os
originados da degradacao de plasticos maiores sao denominados microplasticos
secundarios. Outra maneira de classificacao € quanto a sua composicao quimica
e devido os MPs apresentarem as mais variadas caracteristicas e propriedades,
remete-nos a diferentes métodos de separagéo e identificacdo (Yang et al., 2022).

A maioria dos produtos utilizados para a producdo dos plasticos sao

derivados de petréleo bruto nao renovavel, e varios sao perigosos tanto para a
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saude humana quanto para o meio ambiente, podendo ser liberados durante sua
producdo, utilizacdo ou na eliminacdo do produto plastico, expondo os
organismos aquaticos a esses produtos quimicos, a exemplo do cloreto de
polivinila, PVC, que estd associado a varios aditivos perigosos e possui
monémero cancerigeno, como também os microplasticos podem absorver outros
contaminantes que sao facilmente ingeridos pelos animais, afetar sua fisiologia e
comportamento, e bioaculumar ao longo da cadeia alimentar (Lithner; Larsson;
Dave, 2011; Espinosa; Esteban; Cuesta, 2016).

O tamanho diminuto, a flutuabilidade e a cor atraente dos microplasticos
tornam-os ideais candidatos a alimento, facilmente ingeridos por organismos
aquaticos como zooplancton, peixes e bivalves, seu préprio material associado a
poluentes quimicos s&o transferidos para a agua, sedimentos e biota, o que
agrava a poluicdo do ambiente de agua doce e expde 0s animais a
bioacumulacdo, acarretando na toxicidade, patologia hepatica, estresse,
ocasionando diminuicdo da taxa de reproducao, lesdes mecanicas e baixa taxa
de crescimento desses organismos aquaticos (Rochman et al., 2013; Horton et
al., 2017; Fu; Wang, 2019). Podem ser ingeridos, especialmente por peixes e
bivalves, de maneira direta ou indireta, sendo transferidos para niveis nutricionais
mais elevados através da cadeia alimentar, assim sendo possivel atingir os seres
humano através de produtos alimentares, podendo agravar a acumulagéo em seu
corpo e causar varios problemas de saude (Setéla; Fleming- Lehtinen; Lehtiniemi,
2014 ; Fu; Wang, 2019; Espiritu et al., 2019; Kumar et al., 2020; Zhao et al., 2022;
Verma; Prakash, 2022).

Pesquisas em relacdo a microplasticos no Brasil ocorrem
predominantemente em ambientes marinhos, enquanto que em ecossistemas
aquaticos de agua doce sao poucos e extremamente importantes para
compreender a sua composicao e dinamica (Olivatto et al., 2018). Estudos tém
demonstrado os impactos dos MPs sobre a biota, principalmente via ingestao
(Von Moos; Burkhardt-Holm; Kohler, 2012; Browne et al, 2013; Van
Cauwenberghe et al., 2015; De S4; Luis; Guilhermino, 2015; Farias, 2022), sendo
um problema em potencial aos organismos vivos uma vez que a ingestdo de
plastico também pode gerar bloqueio internos, danos ao sistema digestivo,
inflamacéao e laceracao dos tecidos gastrointestinais ao reduzir a absorgcao de
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nutrientes, além de provocar uma falsa sensagdao de saciedade, o que pode
influenciar o apetite, como também interferir diretamente no sistema imunoldgico
dos peixes ocasionado mudanca comportamental influenciando na capacidade
de percepcgao de um predador (Pinheiro; Oliveira; Vieira, 2017; Wang et al, 2018).
A permanéncia dos microplasticos nos organismos pode variar desde
horas a semanas, a depender da espécie, e se ocorreu ou nao transferéncia dos
MPs do trato gastrointestinal para outros tecidos/6rgaos, ou se deslocou-se para
o sistema circulatério. Sua retengao prolongada na biota certamente, afetara todo
0 meio ambiente e sua transmissdo tréfica ao longo da cadeia alimentar &
determinada principalmente pelo tempo de permanéncia na cadeia, agregacao,
tamanho e forma (Setala; Fleming-Lehtinen; Lehtiniemi, 2014; Kumar et al., 2020;
Preeti; Kalpana; Vandana, 2022). Segundo Farrell e Nelson (2013) o tempo de
residéncia desses microfragmentos plasticos varia em diferentes organismos e
em diferentes 6rgdos do mesmo organismo (trato digestivo, hepatopancreas,
ovarios, guelras), mas geralmente mais curtos do que aqueles no sangue.
Portanto, pela preocupacdo com a contaminacao de ecossistemas
aquaticos dulcicolas, em especial no reservatério Moxoté (margem direita),
submédio Sao Francisco-BA, buscamos analisar, classificar e quantificar a
presenca de microplasticos no trato gastrointestinal da espécie carnivora Hoplias

malabaricus, em area demarcada nesse reservatorio.

2. Material e Métodos

2.1 Areade Estudo

Localizado entre as coordenadas planas (UTM) de 573000 e 595000W e
8988000 e 8963000S o reservatdrio Moxotd originou-se com a construcao da
Usina Hidrelétrica Apolénio Sales concluida em 1977, ocupando uma &rea de 98
Km?, tendo como principais tributarios o rio Sdo Francisco, através da barragem
de ltaparica e o rio Moxotd, localizados em sua margem esquerda. Toda area
direita desse reservatorio estd localizada no estado da Bahia e encontra-se
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delineada por 31 meandros, dentre estes esta incluido o canal artificial que liga
este reservatério ao reservatorio PA IV, formando a ilha de Paulo Afonso
(Teixeira, 2006).

2.2 Material Bioldgico

Com a aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
através do processo de n? 2022.003.0003551-60, foi autorizado a trabalhar com
o material biolégico, Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794) (Figura 1).

Segundo Azevedo e Gomes (1943) apud Borges (2017) Hoplias
malabaricus é um peixe tele6steo de &agua doce pertencente a ordem
Characiformes, Classe Osteichthyes e a Familia Erythrinidae. Caracteriza-se
morfologicamente por ser um peixe que tem um corpo alongado e cilindrico, boca
grande, olhos grandes e circulares, nadadeiras arredondadas, exceto a dorsal,
cabeca longa, mandibulas proeminentes com dentes afiados e fortes,
ultrapassando levemente o maxilar superior, o dorso de sua cabeca é mais
escuro que o ventre, a coloracao do seu corpo, na parte dorsal a tonalidade vai
do marrom a escuro € no seu ventre um bege claro. Sua coloragao ajuda a facilitar
a camuflagem de sua espécie na vegetagcao para capturar suas presas.

H. malabaricus possui diversos nomes populares, sendo 0s principais:
traira, taraira, trairdo, trairugu, enquanto que nos outros paises da América é
conhecido como: peixe-lobo, peixe tigre, trahira, comedoura de piranha entre
outros; habitando grande parte das aguas continentais do Brasil e adaptada a
ambientes Iénticos. Quando jovens se alimentam de larvas e pequenos insetos,
mas em sua fase adulta sdo carnivoros e comem os peixes de quase todas as
espécies (Sant’'anna, 2006; Borges, 2017). Pode atingir um comprimento de 60
cm e chegar a pesar 3 kg (Gesteira, 1978).

Quanto ao comportamento da traira, Franca (2022) observou em seu
trabalho que a mesma possui caracteristicas de predador de tocaia/emboscada,
onde sua coloracéo apresenta-se mais clara quando esta nadando e sondando,
alterando-a para um padrdo mais escuro quando mudava seu comportamento
para acdes associadas a predacao (tocaia, espreita e ataque/captura).

E uma espécie com habito de desova parcelada, ndo realizando a
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piracema; reunem-se em casais para construirem seus ninhos em pequenas
depressbes de 20cm onde a fémea deposita seus ovos enquanto 0 macho
fertiliza-os e cuida por alguns dias até eclodirem e se espalharem pela vegetacao
(Borges, 2017). O cuidado parental masculino é a forma normal em H.
malabaricus, mas o cuidado biparental também pode ocorrer (Prado; Gomiere;
Froehlich, 2006). No estudo de Marques; Gurgel; Lucena (2001), observaram que
a reproducdo da H. malabaricus passa por um longo periodo, possivelmente
favorecida pelo aumento da oferta de alimento, de protecao e dos possiveis locais
de desova, ocorrendo coincidentemente em épocas de chuvas onde ocorre um
aumento no nivel das aguas.

Azevedo e Gomes (1943), Paiva (1974) e Bistoni et al. (1995) apud
Sant’Anna (2006) observam que H. malabaricus em sua fase larval é planctéfago;
quando alevinos (50 mm — 100 mm de comprimento padrdo) s&o insetivoros,
podendo se alimentar de camardes, animais bentdnicos e podendo ingerir graos
de areia e pedras; quando estao atingindo 140 mm de comprimento total sao
também ictiéfagos, suportando menores periodos de jejum e na fase adulta, a
partir de 200 mm de comprimento padrdo, € um peixe predominantemente
ictiofago. Segundo Borges (2017) essa espécie € um o6timo indicador de

poluentes nos ambientes em que a mesma é encontrada.

Figura 1. Exemplar de Hoplias malabaricus (

BLOCH, 17194).

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3 Etapa de Campo

As coletas foram realizadas em novembro/22, janeiro/23, margo/23,
maio/23, julho/23, setembro/23 e novembro/23 na Prainha Ayrton Senna e Bico
de Pedra, locais de lazer e entretenimento no municipio de Paulo Afonso-BA

situados no reservatorio Moxoto, onde as
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amostras foram adquiridas por pescador em datas previamente agendadas em
funcao da programacéao de analises.

Demarcou-se a area poligonal de pesca com 5 pontos georreferenciados:
Ponto1 - 9°22’37.6”S 38°13'46.0"W; Ponto 2 - 9°22°38.9”S 38°13'49.8"W; Ponto
3 -9°22'37.2"S 38°13'563.9"W; Ponto 4 - 9°22'32.4”S 38°13'51.4"W e Ponto 5 -
9°22’'37.9”S 38°13'58.6"W. Os mesmos foram escolhidos devido a poluigao
difusa em razao da area de lazer e pesca, préximos a area urbana e por serem

locais de aguas estagnadas (Figura 2).

Figura 2. Mapa da area dos pontos de coleta.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2.4 Etapas de Laboratorio

Em laboratério, o comprimento total (CT) e comprimento padrao (CP)
foram medidos em ictibmetro, depois os peixes foram pesados em balanca de
precisao, verificado o sexo e desenvolvimento gonadal e eviscerados para a

retirada do trato gastrointestinal, sendo estdmago e intestino seccionado na
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regido do esbfago e na regido da papila urogenital, os quais foram armazenados
em potes de vidro devidamente etiquetados para posterior analise.

Baseado em Laffaille et al. (2001), o trato gastrointestinal de cada individuo
foi removido, onde o estébmago foi seccionado e registrado a presenca ou
auséncia de alimento.

Em placa de Petri foi colocado o estbmago e intestino, onde removeu-se
cuidadosamente os itens encontrados no estdémago e separado na mesma, 0S
quais foram identificados sob estereomicroscopio. Enquanto que os possiveis
microplasticos foram reservados em outra placa com uma gota de dgua destilada
para posterior confirmagéo.

Foi realizado o teste de digestdo com o perdxido de hidrogénio (H202)
juntamente com sulfato ferroso (FeSOss)), acrescentado ao material j& separado
deixando a solugdo reagir e analisar novamente para confirmagdo de
microplastico, sendo este um método indicado para oxidar a matéria organica,
conforme Prata et al. (2019).

Fundamentado em Silva-Cavalcanti et al. (2017) para evitar contaminacéo,
em todos os procedimentos foram utilizados o uso permanente de luvas, material
de vidro e metal, uso exclusivo de jaleco limpo 100% algodao e sempre ao
manusear todo o material, esterilizagdo de superficies e os utensilios foi utilizado
alcool a 70%.

Adotou-se a metodologia proposta por Possatto et al. (2011) que consiste
em quantificar a ingestdo dos residuos plasticos seguindo dois de seus trés
critérios, sendo eles: o numero de individuos no qual o microplastico foi
encontrado, ou seja, a frequéncia de ocorréncia e o quantitativo de elementos
microplasticos no conteldo estomacal de cada espécime.

Também foi observado o tipo do microplastico, bem como as cores dos
mesmos, baseado em Lima (2015) que os tipificou observando suas
caracteristicas quanto a rigidez, por: filamentos e plasticos mole ou duro. Quanto
a classificagéo por cor: colorido, branco, envelhecido e incolor, de acordo com
Endo et al., 2005 e Sobral; Frias; Martins, 2011.
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2.5 Analise de Dados

De maneira a sintetizar os dados, calculou-se a frequéncia de classe de
comprimento padrédo com as frequéncias absoluta e relativa, onde a frequéncia
absoluta (fa) representa o quantitativo real para cada classe de dados e a
frequéncia relativa (fr) sendo a divisdo entre as frequéncias absolutas de cada
classe e a frequéncia total da distribuicdo, tendo como somatério o valor 1
correspondente a 100 % (Silva; Fernandes; Almeida, 2022).

Para verificagdo da concentracdo meédia do quantitativo de microplasticos
ingerido pelos peixes, realizou-se a média juntamente com o desvio padrdo. Este
tem por finalidade medir quanto os valores variam dos valores centrais da massa
de dados (Martins; Donaire, 2015; Souza; Santos; Da Silva, 2023).

|
I
|

(1)

Onde:

X = média de uma amostra populacional
> x = somatério de todos os dados

n = nimero de dados

Desvio padrao:

S=vVS2 )

Onde:

S =desvio padrao

S2 = célculo da variancia

Os dados coletados foram organizados em planilha eletrénica no
programa LibreOfficeCalc.

Se fez uso do programa estatistico Sisvar 5.7 para as analises, onde para
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comparacao dos dados encontrados utilizou-se a Analise de Variancia (ANOVA),
e para comparar as médias e verificacao de diferenca significativa utilizou o Teste
de Tukey com significancia a 5%, podendo assim averiguar se existe ingestao
maior de microplasticos em determinado periodo do ano.

Outra questdo analisada foi a correnteza da area de coleta, tendo como
instrumento boias nauticas ligadas por uma corda de 3 metros. Nos pontos
demarcados soltou-se uma das boias para verificar o tempo em que a corda
ficava toda esticada, repetindo esse processo por 5 vezes e em cada um dos
pontos, finalizando com a meédia desta amostragem. Usou-se a férmula da
velocidade média (Gaspar, 2011), na qual dividiu-se a distancia de 3m da corda
pelo tempo (em segundos) onde a mesma era completamente estendida.

Velocidade média:

s
vm = — 3)

Onde:

Vm = velocidade média
AS = deslocamento

At = intervalo de tempo

3. Resultados e Discussao

Ao total foram analisados 70 espécimes sendo 35 fémeas e 35 machos.
Dentre as fémeas, 16 (45,71%) encontravam-se com alimento em seus
estbmagos, 19 (54,29%) do total geral delas encontravam-se com microplastico
(MP), e somente 7 (43,75%) estavam alimentadas e com MP em seu trato
gastrointestinal. Enquanto que para os 35 machos somente 12 (34,29%)
encontravam-se com alimento em seus estdmagos; destes, 7 (58,33%)
continham este tipo de detrito plastico. Contabilizou-se um total de 62
microplasticos, destes 28 (45,16%) encontravam-se nos machos e 34 (54,83%)
nas fémeas, como podemos averiguar na Tabela 1.

De acordo com Farrell e Nelson (2013), Setéla; Fleming-Lehtinen;
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Lehtiniemi (2014) e Andrade et al. (2019), os microplasticos também podem
ser transferidos de um nivel tréfico inferior para o nivel tréfico seguinte, afetando
diferentes niveis da cadeia trofica, desde os consumidores primarios aos
predadores de topo. Observou-se que na traira foi encontrado MP, mesmo com
seu estbmago cheio ou vazio, entdo possivelmente estes que nao foram
eliminados sejam absorvidos e repassados para demais partes do corpo do
animal, prejudicando seu organismo caso este microfragmento plastico contenha

algum poluente quimico.

Tabela 1. Frequéncias absoluta e relativa por classe de comprimento padrao (CP) e
quantitativo de microplasticos encontrados na espécie Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794).

CLASSES DE Quantitativo . - Microplastico
COMPRIMENTO | fa(n) | fr(%) por sexo Mlcrtt)ptlals tico por sexo
PADRAO (cm) Macho | Fémea ota Macho | Fémea
16,0 —— 18,8 17 24,28 8 9 13 7 6
18,8 [—— 21,6 36 51,43 19 17 22 14 8
216 —— 244 12 17,14 6 6 15 1 14
244 —— 27,2 2 2,86 1 1 2 2
272 —— 30,0 1 1,43 1 4 4
30,0 —— 32,8
32,8 |—— 35,6 2 2,86 2 6 6
TOTAL 70 100 35 35 62 28 34

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os peixes estavam contaminados com 62 microplasticos, variando de 1 a
6 particulas de MP/individuo, com média de 1,72+1,32 particulas de
MP/individuo.

Conforme mostra o Grafico 1, observou-se maior predominancia para o
tipo filamento, cor azul (57%), seguido do azul/incolor (13%), os quais
possivelmente sejam originados de polimeros de roupas, ja que o local € area de
banho, de atividades esportivas, da atividade doméstica de lavagem, de lazer
onde encontramos bares e pontos com improviso de churrasqueiras. Além
destes, foram achados filamentos nas cores preto (8%), rosa (3%) e vermelho
(3%); plastico duro verde (5%) e azul (1%); plastico mole azul (5%), azul/incolor
(2%) azul/verde (2%) e vermelho (2%).
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Gréfico 1. Cores e tipos de microplasticos encontrados.

® FILAMENTO AZUL

® FILAMENTO AZUL/INCOLOR

® FILAMENTO PRETO

® FILAMENTO ROSA

® FILAMENTO VERMELHO
PLASTICO DURO AZUL

® PLASTICO DURO VERDE

® PLASTICO MOLE AZUL

” PLASTICO MOLE AZUL/INCOLOR

® PLASTICO MOLE AZUL/VERDE

® PLASTICO MOLE VERMELHO

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em sua pesquisa Estevam et al. (2020) constataram que as areas do Bico
de Pedra e Prainha Airton Senna sao locais utilizados para banho, lavagem de
roupas e de veiculos automotores ocasionando em certos momentos encontrar
pequenas quantidades de 6leos e graxas nas aguas, bem como a proliferagéao de
macréfitas no espelho d'agua e algas ao longo da areia, nas margens e/ou em
local pr6ximo ao balneario, representando um risco potencial de contaminacao e
degradacao para o sedimento e recursos hidricos, permitindo considerar a agua
como inadequada se a presenca desses elementos colocar em risco a saude das
pessoas.

Devido ao seu pequeno tamanho e cor, os microplasticos muitas vezes sao
ingeridos e podem se acumular nos tecidos, no sistema circulatério e cérebro dos
organismos, entrando no ambiente aquatico vindos da terra através do
escoamento de aguas pluviais (Auta; Emenike; Fauziah, 2017). Na Figura 3 pode-
se verificar alguns dos MPs encontrados no trato gastrointestinal de H.
malabarucus (BLOCH, 1794).
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Figura 3. Microplasticos encontrados no trato gastrointestinal de H. Malabaricus (BLOCH, 1794).

Filamento azul/incolor Filamento preto

Plastico duro verde

Plastico duro azul Plastico mole azul/incolor

W, y

Plastico mole azul/verde J| Plastico mole vermelho Filamento sob placa com
suhdivisoes de 5Smm

Fonte: Elaborado pelos autores.

Possivelmente foi-se encontrado uma média significativa para o tipo
filamento no més de margo devido ter ocorrido no final de fevereiro o feriado de
carnaval, onde o fluxo de pessoas na area foi maior e assim contribuido com o
revolvimento das particulas plasticas do fundo facilitando desta maneira a
ingestao involuntaria, ou até mesmo o consumo destas através da cadeia trofica
(Gréfico 2).
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Cole et al. (2011) e Costa et al. (2011) nos dizem que os microplasticos
estdo presente em toda a coluna de agua, os quais podem afundar apds
bioincrustacdo, e encontrando-se no sedimento n&o necessariamente
permanecerao inalterados, podendo passar por processos de fragmentacgao,
contaminacgao, tornar-se cada vez menores e/ou ser ingeridos pela biota, sendo
significativamente preocupante essa transferéncia de toxicos através da
alimentacao. Registrou-se ainda nos estdmagos das trairas, crustaceos (80%),
peixes (13%) e larvas de insetos (7%) (Figura 4).

Figura 4. Tipos de alimentos encontrados nos estémagos da H. Malabaricus (BLOCH, 1794).

Camarao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o tipo plastico duro, os meses de janeiro/23 e marco/23 houve
relevancia por ser periodo de férias com bastante movimentagéo antropica, onde
o fluxo de pessoas na area provavelmente foi maior e assim contribuido com o
revolvimento das particulas plasticas, mas nao diferindo de maio/23 e julho/23 que
sdo meses com temperaturas mais amenas onde a vazdo e pluviometria
registraram niveis maiores. Levando também a considerar que a densidade
destes MPs encontrados seja maior, ocasionando de H. malabaricus ter ingerido
microplasticos de maneira acidental ou por transferéncia tréfica (Grafico 2 e
Tabela 2).

Andrade et al. (2019), na pesquisa de primeira identificacdo de ingestao
plastica em agua doce por serrasalmideos de diferentes habitos alimentares,
averiguaram que o tamanho das particulas ingeridas por esses, provavelmente
esta associado a diferencas comportamentais, onde para os carnivoros ao
consumirem presas que ingerem, retém particulas de plastico.

Outra questao é a macréfita aquatica Eichhornia crassipes que de acordo
com Alves (2023) aderem sélidos suspensos em suas raizes. Portanto, para o
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tipo plastico mole, o0 més de novembro de 2023 (Grafico 2 e Tabela 2).teve
significancia possivelmente em decorréncia a dindmica do rio, onde registrou-se

o maior valor em relacdo a afluéncia e defluéncia dos reservatérios, podendo

assim ter liberado na coluna d’agua os MPs presos nestas raizes.

Gréfico 2. Médias das classificagdes plasticas e os meses de coleta da espécie Hoplias
malabaricus (BLOCH, 1794).

1,4
C
1,2 e
w 1
S b
% 0,8 f
Ni]
=
206 e 0,5
S a*
2 04 03
a*
0,2 I a* a* d a* b I
d a* d c b I b 0
0 u mEEnm o
nov-22 jan-23 mar-23 mai-23 jul-23 set-23 nov-23
B FILAMENTO  ® PLASTICO MOLE  m PLASTICO DURO

Nota: *Médias de mesma letra nao diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Ainda em relacao ao reservatorio, de acordo com o Grafico 2 e a Tabela

2, notamos que o més de novembro de 2023, o unico tipo que se destacou foi a

de plastico mole, remetendo a questao da densidade do microplastico.

Tabela 2. Vazao dos Reservatorios nos dias de coleta e dados pluviométricos bimensais.

DEFLUENCIA AFLUENCIA DEFLUENCIA | 1 \\ioMETRIA

MES DE COLETA (m®/s) (m™/s) (m™/s) DO MES

RESERVATORIO | RESERVATORIO | RESERVATORIO fanm)

LUIZ GONZAGA MOXOTO MOXOTO

nov/22 1076,00 1045,87 0,00 55.1-50
jan/23 707,00 579,19 0,00 51-25
mar/23 924,00 881,11 0,00 55.1-50
maio/23 995,00 947,26 0,00 55.1-50
23 1025,00 1010,70 0,00 55.1-50
set/23 1172,00 1185,30 61,00 51-25
nov/23 1707,00 1691 44 521,00 51-25

Fonte: Adaptado da ANA, 2023 e CPTEC, 2023.

Em relagdo a média da velocidade das correntezas, obteve-se 0,054m/s

para o ponto 1, 0,065m/s ponto 2, 0,083m/s ponto 3, 0,153m/s ponto 4 e
0,084m/s ponto 5. Pode-se constatar que o ponto 4 no Bico de Pedra obteve a
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maior velocidade, sendo um local mais estreito, mas mesmo assim notamos que
toda a area de coleta possuia pouca movimentagao de correntes.

Nesse sentido, Ferreira-Junior; Valladao; Guimaraes (2013) trazem que a
circulagdo hidrodinamica no reservatorio Moxoté depende basicamente dos
ventos e acdes do vertedouro da Barragem de ltaparica, que variam de acordo
com as necessidades de manejo da Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco
(CHESF), obtendo velocidades de 0,00 a 0,05m/s para o ano de 2008 e 0,10 a
0,15m/s no ano de 2007 na area onde se localiza a Prainha Ayrton Senna e o
Bico de Pedra (Figura 5).

Figura 5. Calculando a velocidade da correnteza.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os microplésticos entram nos ambientes de 4gua doce através das
chuvas, efluentes de esgoto, precipitacdo atmosférica, ambientes terrestres e
atmosféricos (Du et al., 2021). Particularmente durante tempestades, os fluxos
de chuva transportam uma variedade de poluentes de oligoelementos para dentro
corpos d'agua, sejam lagos, rios, estuarios ou area costeira dos oceanos, como
também MPs presentes em sedimentos depositados pelo escoamento de aguas
pluviais (Mckee; Gilbreath, 2015; Canchari; lannacone, 2023).

Nesse sentido, acredita-se que a movimentacdo das aguas na area de

pesquisa em decorréncia das chuvas e do controle de afluéncia e defluéncia no
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reservatério tenham contribuindo para o aumento dos microplasticos na Prainha
Ayrton Senna e no Bico de Pedra (Figura 6), porque encontramos significancia
para plastico mole em nov/23, onde observou-se o controle na vazédo do Moxot6;
no més de mar/23 além da movimentacao das pessoas ocorreu um nivel maior
de chuvas, registrando-se muitos filamentos; para os meses com pluviometria
maior foi relevante para plastico duro, a excecao de nov/22, o qual provavelmente
diferiu devido a data da coleta; ja em set/23 com uma circulagao hidrodinamica
menor em comparagao a nov/23, juntamente com as poucas chuvas, observamos

um ndamero maior para plastico mole, mas nao estatisticamente significante.

Figura 6. Materiais plasticos encontrados nos pontos de coleta na Prainha Ayrton Senna e no
Bico de Pedra.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. Consideracoes Finais

O presente trabalho € o primeiro a analisar microplasticos no reservatério
Moxotd através da ingestdo por peixes, onde confirmou-se que Hoplias
malabaricus (BLOCH, 1794) esta sendo contaminada por estes microfragmentos
plasticos.

Notou-se ainda que o tipo filamento foi mais significante, sendo a cor azul
bastante presente. Quanto a ingestao de microplastico por sexo nao observamos

diferencas. Todavia, concluimos que a maioria dos exemplares analisados se
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encontravam em transicdo de juvenis para adultos, onde também se observou
que suas gbnadas estavam maduras suficientes para a reproducao e mudanca
na preferéncia alimentar, voltada para a classe ontogénica juvenil.

Portanto, faz-se necessario pesquisas quanto a composicao desses
detritos plasticos e demais poluidores deste ambiente, por esta ser uma area com
diversas atividades realizadas, seja recreacdo a trabalhos domésticos, e
importante para a populagdo de Paulo Afonso-BA; bem como investigagbes para
melhor compreensao do destino dos microplasticos no trato gastrointestinal da
biota para prevenir os problemas que possam ameagar a saude humana e
divulgacao de alternativas ecolégicas para substituicdo do plastico.

Agradecimentos

Agradeco a Universidade do Estado da Bahia - UNEB - Campus VIII, ao Pescador
George Araujo Braz, a Profa. Dra. Francyane Tavares Braga pela contribuicdo
nos dados estatisticos, aos meus parceiros de laboratorio Crisreane Oliveira
Marques e Luca Adriel de Souza Alves, nossas queridas voluntarias Amanda
Ferretto Santos e Daniele Ravena Fernandes Santos, e minha querida
orientadora Fatima Lucia de Brito dos Santos por todo apoio e dedicagao durante
a realizacao deste projeto.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO. Dados de
operacao dos reservatoérios SIN. Disponivel em:
https://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin?dropDownListEstados=6&dropDownLi
stReservatorios=&datalnicial=&dataFinal=#. Acesso em: 19 nov. 2023.

ALISSON, E. Microplastico polui ambientes marinhos e de dgua doce no Brasil.
Revista Exame, 2017. Disponivel em: https://exame.com/ciencia/microplastico-
polui-ambientes-marinhos-e-de-agua-doce-no-brasil/. Acesso em: 01 jun. 2024.

ALVES, S. J. S.; DOS SANTOS, F. L. B. Analise quali-quantitativa de
microplastico em raizes da Eichhornia crassipes (baronesa) e na coluna d’agua,
proximo a uma piscicultura no reservatorio Delmiro Gouveia - Submédio Sao
Francisco. Journal of Engineering. v. 3, n. 33, 2023. Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/738511/1/primeiras-evidencias-
de-microplastico-naso.pdf. Acesso em: 02 jun. 2024.

Revista Foco | v.17 n.12| e7082| p.01-25 |2024
19

32


http://www.ana.gov.br/sar0/MedicaoSin?dropDownListEstados=6&dropDownLi
https://exame.com/ciencia/microplastico-polui-ambientes-marinhos-e-de-agua-doce-no-brasil/
https://exame.com/ciencia/microplastico-polui-ambientes-marinhos-e-de-agua-doce-no-brasil/

OPEN
‘et ACCESS  ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DE  MICROPLASTICOS NO TRATO
GASTROINTESTINAL DE Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794) NO RESERVATORIO MOXOTO-
SUBMEDIO SAO FRANCISCO-BA

ANDRADE, M. C. et al. First account of plastic pollution impacting freshwater
fishes in the Amazon: Ingestion of plastic debris by piranhas and other
serrasalmids with diverse feeding habits. Environmental Pollution, v. 244, p.
766—773, 2019. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2018.10.088.
Acesso em: 15 fev. 2023.

AUTA, H. S.; EMENIKE, C.; FAUZIAH, S. Distribution and importance of
microplastics in the marine environment: A review of the sources, fate, effects,
and potential solutions. Environment International, v. 102, p. 165-176, 2017.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1016/j.envint.2017.02.013. Acesso em: 14
set. 2023.

BORGES, S. Y. P. Observacao do consumo da Hoplias malabaricus (Bloch,
1794), (Traira) na feira do municipio de Pinheiro — MA. [Monografia de
Graduagéo em Ciéncias Naturais — Biologia, Universidade Federal do Maranh&o
- UFMA], 2017. Disponivel em:
https://monografias.ufma.br/jspui/handle/123456789/2399. Acesso em: 07 fev.
2023.

BROWNE, M. A. et al. Microplastic moves pollutants and additives to worms,
reducing functions linked to health and biodiversity. Current Biology, v. 23, n. 23,
p. 2388-2392, 2013. Disponivel em:

https://doi.org/10.1016/j.cub.2013.10.012. Acesso em: 17 jun. 2023.

CANCHARI, F.; IANNACONE, J. Microplastics in sediments deposited by
rainwater runoff in a populated center in the Peruvian Andes. Brazilian Journal of
Water Resources, v. 28, e7, 2023. Disponivel em: https://doi.org/10.1590/2318-
0331.282320220108. Acesso em: 14 set. 2023.

CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS.
Monitoramento Brasil. Disponivel em:
http://climai.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt. Acesso em: 19 nov. 2023.

COLE, M. et al. Microplastics as contaminants in the marine environment: A
review. Marine Pollution Bulletin, v. 62, n. 12, p. 2588-2597, 2011.
doi:10.1016/j.marpolbul.2011.09.025.

COSTA, M. et al. Plastics buried in the inter-tidal plain of a tropical estuarine
ecosystem. Journal of Coastal Research, v. 64, p. 339-343, 2011.

DE SA, L. C.;: LUIS, L. G.; GUILHERMINO, L. Effects of microplastics on
juveniles of the common goby (Pomatoschistus microps): Confusion with prey,
reduction of the predatory performance and efficiency, and possible influence of
developmental conditions. Environmental Pollution, v. 196, p. 359-362, 2015.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2014.10.026. Acesso em: 05 out.
2022.

Revista Foco | v.17 n.12| e7082| p.01-25 2024
20

33


https://doi.org/10.1016/j.envpol.2018.10.088
http://dx.doi.org/10.1016/j.envint.2017.02.013
https://monografias.ufma.br/jspui/handle/123456789/2399
https://doi.org/10.1016/j.cub.2013.10.012
https://doi.org/10.1590/2318-0331.282320220108
https://doi.org/10.1590/2318-0331.282320220108
http://clima1.cptec.inpe.br/monitoramentobrasil/pt

| ]

OPEN

St ACCESS pdriana Araudjo Silva, Fatima Lucia de Brito dos Santos, Crisreane Oliveira

Marques, Luca Adriel de Souza Alves, Amanda Ferretto Santos, Daniele Ravena Fernandes
Santos

DU, S. et al. Environmental fate and impacts of microplastics in aquatic
ecosystems: A review. RSC Advances, v. 11, n. 26, p. 15762-15784, 2021.
Disponivel em: https://doi.org/10.1039/d1ra00880c. Acesso em: 29 maio 2024.

ENDO, S. et al. Concentration of polychlorinated biphenyls (PCBs) in beached
resin pellets: Variability among individual particles and regional differences.
Marine Pollution Bulletin, v. 50, n. 10, p. 1103-1114, 2005. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2005.04.030. Acesso em: 16 abr. 2021.

ESPINOSA, C.; ESTEBAN, M. A.; CUESTA, A. Microplastics in aquatic
environments and their toxicological implications for fish. In: Toxicology - New
Aspects to This Scientific Conundrum. 2016. doi:10.5772/64815.

ESPIRITU, E. et al. Assessment of quantity and quality of microplastics in the
sediments, waters, oysters, and selected fish species in key sites along the
Bombong Estuary and the coastal waters of Ticalan in San Juan, Batangas.
Philippine Journal of Science, v. 148, p. 789-816, 2019.

ESTEVAM, A. da S. et al. Analysis of balneability indicators in urban areas of
leisure and tourism in the Brazilian stepe. International Journal of Advanced
Engineering Research and Science, v. 7, n. 9, p. 418-428, 2020.
doi:10.22161/ijaers.79.49.Disponivel em:
https://ijaers.com/uploads/issue_files/491JAERS-09202044-Analysisof.pdf.
Acesso em: 02 jun. 2024.

FARIAS, E. U. Ingestao de microplasticos por Semaprochilodus insignis e
Semaprochilodus taeniurus na regiao central da bacia amazoénica.
[Dissertacdao de Mestrado em Ciéncias Bioldgicas, Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia - INPA], 2022. Disponivel em:
https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/39015/1/Vers%C3%A30%20final%20
Disserta%C3%A7%C3%A30%20-%20Eletuza%20Farias.pdf. Acesso em: 16 jul.
2024.

FARRELL, P.; NELSON, K. Trophic level transfer of microplastic: Mytilus edulis
(L.) to Carcinus maenas (L.). Environmental Pollution, v. 177, p. 1-3, 2013.
doi:10.1016/j.envpol.2013.01.046.

FERREIRA-JUNIOR, M. G.; VALLADAO, A. L. R.; GUIMARAES, L. G. de S.
Uso de modelagem computacional na avaliacao da capacidade de suporte
de reservatorios com projetos de aquicultura. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE RECURSOS HIDRICOS, 20. 2013, Bento Gongalves. Anais [...]. Bento
Goncalves: ABRHidro, 2013. Disponivel em:
https://anais.abrhidro.org.br/job.php?Job=1990. Acesso em: 16 abr. 2021.

GASPAR, A. Fisica 1: Mecanica. Sdo Paulo: Atica, 2011. 408 p.

GESTEIRA, T. C. V. Aspectos bioldgicos ligados a produtividade da pesca
nos acudes publicos da area do “Poligono das Secas” — Nordeste do

Revista Foco | v.17 n.12| e7082| p.01-25 |2024
21

34


https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2005.04.030
https://anais.abrhidro.org.br/job.php?Job=1990

OPEN
Wt ACCESS  ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DE  MICROPLASTICOS NO TRATO
GASTROINTESTINAL DE Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794) NO RESERVATORIO MOXOTO-
SUBMEDIO SAO FRANCISCO-BA

Brasil. [Dissertagao de Mestrado em Zoologia, Universidade Federal do Rio de
Janeiro - UFRJ], 1978. Disponivel em:
https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/2728/1/200811.pdf. Acesso em: 28 mar.
2023.

HORTON, A. A. et al. Microplastics in freshwater and terrestrial environments:
Evaluating the current understanding to identify the knowledge gaps and future
research priorities. Science of The Total Environment, v. 586, p. 127-141, 2017.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2017.01.1. Acesso em: 29
maio 2024.

KUMAR, S. et al. Impact of microplastics on aquatic organisms and human
health: A review. International Journal of Environmental Science and Natural
Resources, v. 26, p. 556185, 2020. doi:10.19080/IJESNR.2020.26.556185.

LAFFAILLE, P.; LEFEUVRE, J. C.; SCHRICKE, M. T.; FEUNTEUN, E. Feeding
ecology of o-group sea bass, Dicentrarchus labrax, in salt marshes of Mont
Saint Michel Bay (France). Estuaries, v. 24, p. 116—125, 2001. Disponivel em:
https://doi.org/10.2307/135281. Acesso em: 16 maio 2023.

LIMA, A. R. A. Variacao sazonal, espacial e lunar do ictioplancton e do
microplastico nos diferentes habitats do estuario do Rio Goiana (Resex
Acau-Goiana PE/PB). [Tese de Doutorado em Oceanografia Biologica,
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE], 2015. Disponivel em:
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/13836. Acesso em: 17 jun. 2023.

LITHNER, D.; LARSSON, A.: DAVE, G. Environmental and health hazard
ranking and assessment of plastic polymers based on chemical composition.
Science of The Total Environment, v. 409, n. 18, p. 3309-3324, 2011.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2011.04.038. Acesso em: 29
maio 2024.

MARQUES, D. K. S.; GURGEL, H. de C. B.; LUCENA, |. Epoca de reprodugéo
de Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (Osteichthyes, Erythrinidae) da barragem
do rio Gramame, Alhandra, Paraiba, Brasil. Vertebrate Zoology, v. 3, n. 1, p.
61-67,2001.

MARTINS, G. de A.; DONAIRE, D. Principios de Estatistica. 4. ed. Sao Paulo:
Atlas S.A., 2015. 256 p.

MCKEE, L. J.; GILBREATH, A. N. Concentrations and loads of suspended
sediment and trace element pollutants in a small semi-arid urban tributary, San
Francisco Bay, California. Environmental Monitoring and Assessment, v. 187, n.
8, p- 499, 2015. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1007/s10661-015-4710-4.
Acesso em: 14 set. 2023.

MOORE, C. J. Synthetic polymers in the marine environment: A rapidly
increasing, long-term threat. Environmental Research, v. 108, n. 2, p. 131-139,

Revista Foco | v.17 n.12| e7082| p.01-25 2024

22

35


https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/2728/1/200811.pdf
https://doi.org/10.2307/135281
https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/13836
http://dx.doi.org/10.1007/s10661-015-4710-4

]

OPEN

St ACCESS Adriana Araudjo Silva, Fatima Lucia de Brito dos Santos, Crisreane Oliveira

Marques, Luca Adriel de Souza Alves, Amanda Ferretto Santos, Daniele Ravena Fernandes
Santos

2008. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.envres.2008.07.025. Acesso em:
16 abr. 2021.

PINHEIRO, C.; OLIVEIRA, U.; VIEIRA, M. Occurrence and impacts of
microplastics in freshwater fish. Journal of Aquaculture and Marine Biology, v. 5,
n. 6, p. 170-173, 2017. doi:10.15406/jamb.2017.05.001 38.

POSSATTO, F. E. et al. Plastic debris ingestion by marine catfish: An
unexpected fisheries impact. Marine Pollution Bulletin, v. 62, n. 5, p. 1098—
1102, 2011. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2011.01.036.
Acesso em: 05 jul. 2023.

PRADO, C. P. A.; GOMIERO, L. M.; FROEHLICH, O. Spawning and parental
care in Hoplias malabaricus (Teleostei, Characiformes, Erythrinidae) in the
southern Pantanal, Brazil. Brazilian Journal of Biology, v. 66, p. 697—702, 2006.

PRATA, J. C. et al. Identifying a quick and efficient method of removing organic
matter without damaging microplastic samples. The Science of the Total
Environment, v. 686, p. 131-139, 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.05.456. Acesso em: 16 maio 2023.

PREETI, A.; KALPANA, S.; VANDANA, G. Microplastics and its impact on
aquatic environment. International Journal of Zoological Investigations, v. 8, p.
100-106, 2022. doi:10.33745/ijzi.2022.v08i02.013.

ROCHMAN, C. M. et al. Ingested plastic transfers hazardous chemicals to fish
and induces hepatic stress. Scientific Reports, v. 3, p. 3263, 2013. Disponivel
em: https://doi.org/10.1038/srep03263. Acesso em: 29 maio 2024.

SANT'ANNA, E. B. Condicao e dieta de Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)
em rios de aguas branca e preta na Bacia do Rio Iltanhaém, ltanhaém-SP.
2006. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Biol6gicas) — Universidade Estadual
Paulista, Sdo Paulo, 2006. Disponivel em: http://hdl.handle.net/11449/99556.
Acesso em: 16 maio 2023.

SETALA, O.; FLEMING-LEHTINEN, V.; LEHTINIEMI, M. Ingestion and transfer
of microplastics in the planktonic food web. Environmental Pollution, v. 185, p.
77-83, 2014. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2013.10.013.
Acesso em: 05 out. 2022.

SILVA, J. L. C.; FERNANDES, M. W.; ALMEIDA, R. L. F. Estatistica e
probabilidade. Capitulo 5 Distribuicao de frequéncia. 23 mar. 2022. Disponivel
em:
https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/11395623032022Aula_05.pdf.
Acesso em: 17 jun. 2024.

SILVA-CAVALCANTI, J. S. et al. Microplastics ingestion by a common tropical
freshwater fishing resource. Environmental Pollution, v. 221, p. 218-226, 2017.

Revista Foco | v.17 n.12| e7082| p.01-25 |2024

23

36


https://doi.org/10.1016/j.envres.2008.07.025
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2011.01.036
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.05.456
https://doi.org/10.1038/srep03263
http://hdl.handle.net/11449/99556
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2013.10.013
https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/11395623032022Aula_05.pdf

| ]

OPEN
%o ACCESS  ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DE MICROPLASTICOS NO TRATO
GASTROINTESTINAL DE Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794) NO RESERVATORIO MOXOTO-

SUBMEDIO SAO FRANCISCO-BA

Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.11.068. Acesso em: 16 abr.
2021.

SOBRAL, P.; FRIAS, J.; MARTINS, J. Microplasticos nos oceanos - um
problema sem fim a vista. Ecologi@, v. 3, p. 12-21, 2011.

SOUZA, L. P. M.; SANTOS, P. R. B.; DA SILVA, S. R. Introducao a estatistica
— Aplicada a aquicultura. Ponta Grossa: Editora Atena, 2023. Disponivel em:
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/728548/1/introducao-a-
estatistica-aplicada-a-aquicultura.pdf. Acesso em: 17 jun. 2024.

SRIDHARAN, S. et al. Are microplastics destabilizing the global network of
terrestrial and aquatic ecosystem services? Environmental Research, v. 198, p.
111243, 2021. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.111243.
Acesso em: 27 maio 2024.

TEIXEIRA, A. L. C. M. Estudo da viabilidade técnica e econémica do cultivo
de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, linhagem chitralada, em tanques-
rede com duas densidades de estocagem. Dissertacao (Mestrado em
Recursos Pesqueiros e Aquicultura) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife, 2006. Disponivel em:
http://www.tede2.ufrpe.br:8080/tede2/handle/tede2/6220. Acesso em: 16 maio
2023.

VAN CAUWENBERGHE, L. et al. Microplastics in sediments: A review of
techniques, occurrence and effects. Marine Environmental Research, v. 111, p.
5-17, 2015. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2015.06.007.
Acesso em: 05 out. 2022.

VERMA, A. K.; PRAKASH, S. Microplastics as an emerging threat to the fresh
water fishes: A review. International Journal of Biological Innovations, v. 4, n. 2,
p. 368-374, 2022. Disponivel em: https://doi.org/10.46505/1JB1.2022.4212.
Acesso em: 23 maio 2024.

VON MOOS, N.; BURKHARDT-HOLM, P.; KOHLER, A. Uptake and effects of
microplastics on cells and tissue of the blue mussel Mytilus edulis L. after an
experimental exposure. Environmental Science & Technology, v. 46, n. 20, p.
11327-11335, 2012. Disponivel em: https://doi.org/10.1021/es302332w.
Acesso em: 05 out. 2022.

WANG, F. et al. Interaction of toxic chemicals with microplastics: A critical
review. Water Research, v. 139, p. 208-219, 2018. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.04.003. Acesso em: 29 maio 2024.

WANG, Sumin et al. Microplastic abundance, distribution and composition in the
mid-west Pacific Ocean. Environmental Pollution, v. 114125, 2020.
doi:10.1016/j.envpol.2020.114125.

Revista Foco | v.17 n.12| e7082| p.01-25 2024

24


https://doi.org/10.1016/j.envpol.2016.11.068
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2015.06.007
https://doi.org/10.46505/IJBI.2022.4212
https://doi.org/10.1021/es302332w

L | |
OPEN
s ACCESS  Adriana Araujo Silva, Fatima Licia de Brito dos Santos, Crisreane Oliveira
Marques, Luca Adriel de Souza Alves, Amanda Ferretto Santos, Daniele Ravena Fernandes
Santos

WANG, Shaodan et al. Microplastics in wild freshwater fish of different feeding
habits from Beijiang and Pearl River Delta regions, south China. Chemosphere,
v. 258, 127345, 2020. doi:10.1016/j.chemosphere.2020.127345.

YANG, S. et al. A comparative review of microplastics in lake systems from
different countries and regions. Chemosphere, v. 286, 131806, 2022.
Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.131806. Acesso em:
31 maio 2024.

ZHAO, H. et al. Pollution status of microplastics in the freshwater environment of
China: A mini review. Water Emerg Contam Nanoplastics, v. 1, p. 5, 2022.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.20517/wecn.2021.05. Acesso em: 29 maio
2024.

Revista Foco | v.17 n.12| e7082| p.01-25 |2024
25

38


http://dx.doi.org/10.20517/wecn.2021.05

2. CONSIDERACOES GERAIS

O ser humano vem utilizando dos recursos naturais para diversos usos em sua
vida, transformando e inovando, desde invencdes simples como de um copo
descartavel a grandes tecnologias como placas solares (0 plastico esta presente em
alguns de seus componentes) que € uma inovagao que vem ganhando espaco entre
a populacgao brasileira por ser considerada uma energia limpa, ou seja, menos impacto
ao meio ambiente.

Apesar da preocupacado ambiental pequenas acdes como substituicdo de
canudos convencionais pelos feitos de bambu ou inox sao louvaveis; essas acoes em
tempos de descartes inadequados de residuos sélidos e o se pensar em coleta
seletiva, o uso moderado de materiais plasticos, reciclagem e outras maneiras de
reducao de polimeros sintéticos sdo extremamente relevantes devido a degradacao
lenta do pléstico, que permanecem no ambiente por varios anos causando diversos
problemas ao ecossistema ao serem fragmentados em tamanhos mindsculos e
prejudicando diversos seres vivos.

Assim, a poluicdo plastica tende a se alastrar aos mais variados locais,
podendo encontrar microplasticos no ar ou em lugares mais remotos. Em aguas
dulciculas, como rios e riachos encontramos trabalhos que demostram a ingestao
dessas particulas por peixes e a preocupacao dos pesquisadores quanto a ingestao
por estes animais tdo importantes para o equilibrio ambiental. Como também, a
toxicidade aderida que podem se bioacumular ao longo da cadeia tréfica e a formacéo
de biofilmes que podem contamina-los com bactérias nocivas causando infec¢des
e/ou levando-os a morte.

Outro aspecto demasiadamente importante € que este trabalho de conclusao
de curso realizou-se no reservatério Moxotd, que esta inserido no bioma Caatinga que
€ Unico no mundo e que abrange praticamente toda a regido Nordeste do Brasil, sendo
crucial pesquisas a fim de proteger e conservar essa regiao.

Ao longo deste trabalho preocupou-se com a qualidade da 4gua na area de
coleta, a sanidade dos exemplares analisados, a preocupacédo com o uso deste bem
comum e que é direito de todos, seja para recreacdo, atividades domésticas,
saciedade da sede de animais, exercicios de praticas educacionais ou quaisquer
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destinacdes realizadas. Logo, percebeu-se que além dos objetivos propostos e
alcancados neste estudo, existe a necessidade de aprofundamento para comparar a
area pesquisada com outras localidades: uma que nao tenha agéo antropica e outra
com uma atividade minima, para que assim possa determinar se o quantitativo
encontrado é preocupante. Tal como o tipo de material encontrado, através do
espectrofotometro infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e/ou outros
métodos que possam identificar a origem destes elementos plasticos, verificando
quais os maiores poluidores e assim tentar minimizar sua introdugéo na agua, através
de agdes educativas com a populacéo para sua sensibilizacdo quanto aos problemas
gerados pelos microplasticos na vida aquatica.

Por fim, o ser humano independente de género, raga ou etnia faz parte deste
mundo onde nossas agdes impactam ndao a nés somente, mas a todo ser que nele
habita. Portanto, devemos refletir nossas atitudes e cuidar de nossa “casa”, ser
sensivel e saber como interagir com o meio a nossa volta. Usufruir e preservar nossos
recursos naturais, porque se uma parte esta prejudicada acarreta em nosso bem-
estar, nossa saude; porque somos parte integrante desse ambiente, deste planeta!
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RESUMO

O resumo do trabalho a ser publicado deve conter entre 100 e 250 palavras,
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relacional, considerando a justificativa ou problema, os objetivos, a metodologia
empregada, os resultados obtidos e as conclusdes alcangadas. Essa estrutura reflete a
progressao logica do trabalho e permite uma compreensao abrangente do mesmo.
Essas diretrizes foram baseadas nas recomendagbes de Carmo (2021).
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ABSTRACT

The abstract of the work to be published should contain between 100 and 250 words,
succinctly describing the content of the study. It is recommended to follow relational
coherence, considering the justification or problem, objectives, methodology, results,
and conclusions. This structure reflects the logical progression of the work and allows
for a comprehensive understanding of it. These guidelines were based on the
recommendations of Carmo (2021).

Keywords: Between 4 and 6 keywords, separated by semicolons, the first word must
be capitalized and the rest in lowercase. For example: Environmental health;
environmental ethics; single health; homeopathic philosophy; Brazil.

RESUMEN

El resumen del trabajo a publicar debe tener entre 100 y 250 palabras, describiendo de
manera sucinta el contenido del estudio. Se recomienda seguir la coherencia relacional,
considerando la justificacién o problema, los objetivos, la metodologia, los resultados y
las conclusiones. Esta estructura refleja la progresién I6gica del trabajo y permite una
comprension integral del mismo. Estas directrices se basaron en las recomendaciones

1Formac,‘é\o académica mais alta com a area. Instituicdo de formagao. Endereco Institucional.
E-mail: xxxxxxxxxx1@outlook.com

2 Formacgéo académica mais alta com a area. Instituicdo de formagao. Enderego Institucional.
E-mail: xxxxxxxxxx1@outlook.com




. OPEN
e ACCESS TiTULO PRINCIPAL

de Carmo (2021).
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palabra debe estar en mayuscula y el resto en miniscula. Por ejemplo: Salud ambiental;
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1. Introducao

A introducdo tem o propoésito de descrever a contextualizacao, a questao
de pesquisa e a justificativa do estudo. Utilize fonte Arial tamanho 12, com
espagcamento entre linhas de 1,5. O niumero maximo de autores permitidos € oito;
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formulados de maneira alcancavel, garantindo que o leitor compreenda
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2. Referencial Teoérico
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organizada da literatura pertinente ao tema, fornecendo uma contextualizacao
tedrica e definindo os conceitos-chave. Deve conter de maneira abrangente as
teorias, modelos e pesquisas anteriores, identificando lacunas, contradigbes e
consensos na literatura que sao importantes para o foco do trabalho que esta
sendo desenvolvido.

2.1 Titulo das Figuras (Quadros, Tabelas, etc.)

O titulo das figuras deve explicar de maneira concisa, mas discursiva, o
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conteudo da imagem. Utilize fonte Arial tamanho 10, com espacamento 1,0,

centralizado. As figuras devem ser numeradas com algarismos ardbicos

sequencialmente dentro do texto como um todo, precedidas pela palavra

"Figura". Exemplo: Figura 1, Figura 2, Figura 3, etc. A fonte da citacao deve ser

simples, situada abaixo da figura centralizada, utilizando fonte Arial tamanho 10.
Por exemplo figura:

Figura 1. Vegetacao Original
)
-"5?}5*‘-.,\ B Vata Atlantica
i o [ Floresta Amazdnica
[l Manguezais e Restinga
[] Mata de Araucdrias
[] Mata de Cocais
Caatinga

[ |campos
[] Cerrado

Bl complexa do Pantanal
DPampas

Fonte: Escoladegeografia, 2011.

Tabela 1. Listagem parcial de loteamentos implantados pela Companhia City até 1951 na cidade e

Sao Paulo )
NO Nome do bairro Area (m?) Ano
1 Jardim América 1.091.118 1915
2 Anhangabau 170.849 061917
3 Butantan 2.341.379| 101918
4 Alto da Lapa e Bela |2.126.643 1921
Alianca
5 Pacaembu 998.130 1925
6 Alto de Pinheiros 3.669.410 1925
7 Vila América 186.200 1931
8 Vila Nova Tupi 180.000 1931

Fonte: Arquivo da companhia city, sem data.

Quadro 1. Resultados

RESULTADO CONCURSO

3 ausentes Técnico-Administrativo
3 deferidos em Educacéo

Banca prevista, mas ndo Docente do Magistério
realizada por que ndo houve | Superior

candidatos autodeclarados.
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Banca prevista, mas ndo Docente do Magistério
realizada por que nao houve | Superior
candidatos autodeclarados.
34 ausentes Técnico-Administrativo
39 deferidos em Educacao
1 indeferido — entrou com
recurso e foi deferido
Banca prevista, mas nao Docente do Magistério
realizada por que nao houve | Superior
candidatos autodeclarados.
7 ausentes Técnico-Administrativo
10 deferidos em Educacédo

Fonte: Elaborado pelos autores

Figuras censuradas (intimas), manter as tarjas se o autor mandar assim.
mas caso ele ndo tenha colocado nas partes intimas, manter como ele mandou.
Apenas cuidar com imagem do paciente.

Imagens tirada de pessoas tambem devem ter a tarjas no rosto
considerado a protecao da identidade com o respeito a dignidade e a liberdade

individual.

Figura 2. Reunido.

2.2 Subtitulo de Secodes

Os titulos devem estar em minusculo com a primeira letra de cada palavra
em mausculo, em negrito, fonte Arial, tamanho 12.

Os subtitulos devem estar em minusculo com a primeira letra de cada
palavra em madudsculo, sem negrito, fonte Arial, tamanho 12.

Seguindo o exemplo:
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Tabela 2. Sequéncia de formagéo de titulos

Tipo Formato

Titulo da segéo primaria . Introducgéo

Titulo da secdo secundaria .1 Tipo de Pesquisa

Titulo da segao terciaria .1.1 Defini¢ao de conceitos
.1.1.1 Sem negrito e em italico

Titulo da secdo quinaria .1.

1

1

1
Titulo da secado quaternaria 1.1.1.

1.1.1.1.1 Negrito e em itélico

2024,

Fonte: FOCO, 202

As citagdes dentro do corpo do trabalho devem seguir as normas da ABNT.
2.3 Citacao no Texto

O autor deve ser citado entre parénteses pelo sobrenome, separado por
virgula da data de publicagéo (Barbosa, 1980). Se 0 nome do autor estiver citado
no texto, indica-se apenas a data entre parénteses: Morais (1995) assinala...
Quando se tratar de citacao direta (transcricao literal do texto original) especificar
pagina(s), essa(s) devera(do) seguir a data, separada(s) por virgula e
precedida(s) de p. (Mumford, 1949, p.513). As citacdes de diversas obras de um
mesmo autor, publicadas no mesmo ano, devem ser discriminadas por letra
mindscula apo6s a data, sem espacejamento (Peside, 1927a) (Peside, 1927b).
Quando a obra tiver dois ou trés autores, separa-se por ponto e virgula (Oliveira;
Leonardo, 1943) e, quando tiver mais de quatro autores, indica-se o primeiro
seguido da expressao et al. (Gille et al., 1960). Citacoes até 3 linhas devem vir
entre aspas, seguidas do nome do autor, data e pagina. Com mais de trés linhas,
devem vir com recuo de 4 cm na margem esquerda, corpo menor (fonte10),
espaco simples e sem aspas, também seguidas do nome do autor, data e pagina.
As citacoes em lingua estrangeira devem ser apresentadas na mesma lingua do
texto e na chamada de citagao apresentar a indicacao tradug¢ao nossa. Em nota
de rodapé apresentar a citagdo em sua lingua original. As expressdes latinas
(idem, ibdem, passim, loco citato, e sequentia) assim como a expressao confira
(Cf.) ndo podem ser utilizadas em chamadas de citacdo no corpo do texto. As
expressdes apud e et al. podem ser utilizadas no corpo do texto e em itélico.

Seguem abaixo alguns exemplos de citagdes:
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2.3.1 Citacao direta, com mais de trés linhas

Recuo de 4 cm

Tamanho da fonte 10

Espacamento simples

Deve-se deixar um espaco de 1,5 entre o restante do texto e a citagéo.
O alinhamento deve ser justificado.

Por exemplo:

Harvey (1993, p. 112) acrescenta a tudo isso mais um fator,

[...] enquanto abre uma perspectiva radical mediante o reconhecimento
da autenticidade de outras vozes, o pensamento pds-moderno veda
imediatamente essas outras vozes 0 acesso a fontes mais universais
de poder, circunscrevendo-as num gueto de alteridade opaca, da
especificidade de um ou outro jogo de linguagem.

2.3.2 Citacao direta, com menos de trés linhas

Segundo Prunes (2000, v. 2, p. 647-648) “a inconformidade dos demandantes,

sustentado laudo pericial técnico [...]".

2.3.3 Citacao indireta

Quando se faz uma citagéo indireta, € preciso indicar, inicialmente, 0 sobrenome
do autor e depois a data de publicacao da obra. Nao é obrigatéria a indicacao
da péagina do trecho citado. Veja exemplos de citacao indireta com apenas um
autor a seguir:

Por exemplo:

Conforme Herculano (2021), para gerar trafego organico € fundamental o uso de
técnicas de otimizacao.

Conforme Herculano (2021, p. 409), o marketing de contetdo consiste, entre
outras coisas, em escrever textos com autoridade no assunto (exemplo com
indicacao da pagina, que nao é obrigatorio).

A visibilidade na internet é, muitas vezes, gerada pelo investimento em marketing
digital (Herculano, 2021).
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Além disso, deve-se seguir a formatagcdo da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas. Em relacdo a ABNT, a citacdo indireta se diferencia bastante
da direta, pois deve ser escrita “normalmente”, ou seja, conforme o restante do
corpo do texto. Veja a lista de normas:

Fonte Arial;

Tamanho 12;

Espacamento entre linhas de 1,5;

Insercdo do sobrenome do autor e ano de publicacdo da obra entre
parénteses.

Como foi possivel visualizar acima, a citagao indireta deve ser escrita
conforme o restante do corpo do texto. A unica diferenca é somente a “adi¢cao”

do sobrenome do autor e do ano de publicagédo da obra entre parénteses.

2.3.4 Citacao indireta dois autores

Quando a citacao é de varios autores diferentes, & preciso inserir 0s seus
sobrenomes separados por “ponto e virgula” e seguidos dos anos de publicagao
da obra. A ordem dos sobrenomes deve ser cronolégica e crescente. Veja como
deve ser feito:

Por exemplo:

De acordo com diversos autores (Herculano, 1996; Holanda, 2010), o
marketing digital € importante para o crescimento...

O marketing digital auxilia o crescimento das empresas (Herculano, 1996;
Holanda, 2010).

2.3.5 Citacao indireta de varias obras
Quando a citacao € do mesmo autor, mas de varias obras diferentes, os

anos devem ser separados por virgulas, como é mostrado abaixo.
Por exemplo:

O marketing digital pode melhorar a comunicac¢do entre marca e publico
(Herculano, 1996, 2016, 2018).
Conforme Herculano (1996, 2016, 2018), o marketing digital € uma boa
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estratégia para divulgacdo de um novo produto.

2.3.6 Citacao indireta de mais de quatro autores na mesma obra

Quando uma obra possui mais de quatro autores, recomenda-se usar a
expressao “et al.” ou “e col.”, seguida do ano de publicagao. Isso serve para nao
precisar escrever os sobrenomes de todos os escritos do trabalho.

Por exemplo:

De acordo com Herculano et al. (2018) A publicacdo nas midias sociais é
uma nova forma de tornar uma empresa mais visivel no mercado.

A publicagédo nas midias sociais envolve a insergao de artes no feed e nos

stories (Herculano et al, 2018).

2.3.7 Citacao do autor com mais de uma obra publicada no mesmo ano

Esse tipo de citagdo deve ser feita quando sao citadas obras publicadas
em anos diferentes do mesmo autor.

Usam-se letras minusculas, em ordem alfabética a partir da letra a, logo
apos a data.

Por exemplo:

As midias sociais tornam as empresas mais visiveis (Herculano, 1998a).
De acordo com Herculano (1998a, 1998b), as midias sociais tornam as

empresas mais visiveis.

2.3.8 Método de citacao numérica

Esse € um método de citacdo indicado por nUmeros, como 0 nome ja diz.
Veja o exemplo logo abaixo, conforme a ABNT:

Por exemplo:

Conforme Herculano, o marketing digital € uma estratégia capaz de
construir um publico-alvo qualificado para a marca (2);

Conforme Herculano, as estratégias SEO podem ajudar no crescimento

de uma marcaz.
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3. Metodologia

A metodologia de um artigo delineia os procedimentos empregados para
conduzir a pesquisa, incluindo o tipo de estudo, a selecdo da amostra, os
métodos de coleta e analise de dados, consideracdes éticas e limitacbes do
estudo. Sua descricdo detalhada e transparente € essencial para garantir a
replicabilidade e a confiabilidade dos resultados, além de proporcionar uma base

sélida para a interpretacao e a generalizagdo dos achados.
3.1 Formulas e Equacéao

Em meio a um texto, as férmulas e equacdes devem ser representadas
em linha. Deve-se usar um espacamento maior, que comporte seus elementos
(expoentes, indices e outros); Quando apresentadas fora do paragrafo, sao
alinhada a esquerda, se houver varias formulas ou equagdes deve-se identifica-
las com algarismos arabicos sequenciais ao longo do texto e entre parénteses (
) na extremidade direita da linha, quando divididas em mais de uma linha por
falta de espaco as equacdes ou formulas devem ser interrompidas antes do sinal
de igual “=" ou depois dos sinais de adi¢cao, subtragao.

Exemplo de equacao:

d (AB) = S-x100 (1)
onde:

d(AB)= declividade expressa em porcentagem
dV= distancia vertical (equidistancia)

dH = distancia horizontal

Exemplo de formulas:

2)=G 9 @
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3.2 Marcadores

Os Marcadores sao divisbes enumerativas referentes a um periodo do
paragrafo. Observa-se a seguinte configuracao:

a) o texto anterior ao primeiro marcador termina com dois pontos;

b) iniciam-se no recuo de paragrafo e sao escritas com o entrelinhamento
normal;

c) sao enumeradas com letras minusculas ordenadas alfabeticamente,
seguidas de sinal de fechamento de parenteses. Se a quantidade de
marcador exceder a quantidade de letras do alfabeto, use letras dobradas:
aa), ab), ac), etc.;

d) o texto do marcador inicia-se com letra minuscula, exceto no caso de
comecgar com nomes proprios, sdo encerradas com ponto e virgula,
exceto a ultima que € encerrada com ponto.

Como no exemplo a baixo:

a) os espacamentos dos marcadores sdo de recuo a esquerda de 0,75 por
deslocamento de 0,5;

b) os espacamentos dos marcadores sdo de recuo a esquerda de 0,75 por
deslocamento de 0,5;

c) os espacamentos dos marcadores sdo de recuo a esquerda de 0,75 por
deslocamento de 0,5.

4. Resultados e Discussoes

Os resultados e discussées de um artigo devem ser apresentados de
maneira clara e organizada, com base nos dados coletados e nas analises
realizadas durante o estudo. Inicialmente, os resultados devem ser apresentados
de forma objetiva e concisa, utilizando tabelas, graficos e estatisticas, se
aplicavel, para destacar as principais descobertas. Em seguida, na secao de
discussdo, os resultados sao interpretados a luz da literatura existente,
destacando semelhancas, diferencas e implicacdes para a teoria e pratica.

Além disso, sdo discutidas as limitacdes do estudo e possiveis direcoes
para pesquisas futuras. E fundamental que tanto os resultados quanto a
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discussdo sejam fundamentados em evidéncias sélidas e que contribuam

significativamente para o avango do conhecimento sobre o tema abordado.

5. Conclusao

A concluséo de um artigo deve sintetizar os principais achados do estudo
de forma sucinta, destacando as contribui¢des significativas para o campo de
pesquisa. Deve reiterar os objetivos do estudo e resumir as descobertas mais

importantes, enfatizando sua relevancia e implicagao pratica ou teorica.

Agradecimentos

Secéao opcional, onde o autor pode agradecer as agéncias financiadoras, ou
outro tipo de agradecimento aplicavel.

REFERENCIAS

Aqui estdo exemplos de referéncias, fonte e espagamentos de acordo com as
normas da ABNT. Lembre-se de que esses exemplos sao simplificados, e vocé
deve adaptéa-los conforme as especificacdes da sua instituicdo e da norma ABNT
mais recente. Com a formatacao da fonte Arial, Tamanho 12, Espacamentos
simples e alinhado a esquerda. As citagdes devem ser colocadas em ordem
alfabética.

Livros com apenas um autor
SOBRENOME, Nome. Titulo: subtitulo (se houver). Edicao (se houver). Local
de publicacao: Editora, ano de publicacao da obra.

Exemplo:
KRENAK, A. Ideias para adiar o fim do mundo. Sdo Paulo: Companhia das
Letras, 2019.

Livro com até trés autores
SOBRENOME, Nome; SOBRENOME, Nome; SOBRENOME, Nome. Titulo:
subtitulo (se houver). Edicéao (se houver). Local: Editora, ano de publicacao.

Exemplo:
ARUZZA, C.; BHATTACHARYA, T.; FRASER, N. Feminismo para os 99%:
um manifesto. Sao Paulo: Boitempo, 2019.

Livro com mais de trés autores
SOBRENOME, Nome et al. Titulo: subtitulo (se houver). Edigao (se houver).

11
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Local: Editora, ano de publicacao.

Exemplo:

DILGER, G. et al. Descolonizar o imaginario: debates sobre pds-extrativismo
e alternativas ao desenvolvimento. Sao Paulo: Fundacao Roxa Luxemburgo,
2016.

Referéncia da Constituicado Federal ou Estadual
LOCAL. Titulo (ano). Descricao. Local do 6rgao constituinte, ano de
publicacéo.

Exemplo:
BRASIL. Constituicao (1988). Constituicao da Republica Federativa do
Brasil. Brasilia, DF: Centro Grafico, 1988.

Artigo de periédico ou revista
SOBRENOME, Nome abreviado. Titulo do artigo. Titulo da Revista, Local de
publicacado, numero do volume, paginas inicial-final, més e ano.

Exemplo:
KILOMBA, G. A mascara, Revistas USP, n. 16, p. 23-40, 2016.

Artigo em um evento ]

SOBRENOME, Nome. Titulo do trabalho apresentado. /n: TITULO DO
EVENTO, n° do evento, ano de realizacao, local (cidade de realizacao). Titulo
do documento (anais, resumos, etc). Local: Editora, ano de publicagéo.
Péaginas inicial-final.

Exemplo:

SILVA, J. A contribui¢cdo de Paulo Freire na Pedagogia. In- JORNADA DE
PEDAGOGIA, n® 3, 2019, Floriandpolis. Resumos. Florianépolis: Editora X,
2020, p. 20-50.

Referéncia de monografia, dissertagéo ou tese

SOBRENOME, Nome. Titulo: subtitulo (se houver). Ano de apresentacgao.
Numero de folhas ou volumes. Categoria (area de concentragéo) — Instituicéao,
Local, ano da defesa.

Exemplo:

CARNEIRO, A. S. A construcao do outro como nao-ser como fundamento
do ser. 2005. Tese (Doutorado em Educacao) — Curso de Educacgao —
Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2005.
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