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RESUMO 

Os microplásticos (MP) são partículas de plástico menores que 5 mm, podendo ser 

acidentalmente ingeridos por organismos aquáticos. O estudo investigou a presença 

de microplásticos no estômago de três espécies de peixes oriundos do estuário do Rio 

Bacanga, em São Luís. Foram realizadas seis coletas em outubro de 2022, janeiro de 

2023, maio de 2023, outubro de 2023, janeiro de 2024 e maio de 2024. Em laboratório, 

foram registradas medidas morfométricas, incluindo comprimento total (LT), peso total 

(WT) e peso do estômago (WS), além da classificação gonadal. Os estômagos foram 

submetidos à digestão química utilizando hidróxido de potássio (KOH 10%), para 

separação dos microplásticos do conteúdo estomacal. Em seguida, foram filtrados por 

bomba a vácuo com microfiltro de vidro GF-3 Macherey-Nagel (~0,6 μm). Os MP foram 

contadas e classificadas quanto à forma e cor, com auxílio de um microscópio óptico.  

Os dados foram analisados com os testes de Shapiro-Wilk e Levene, seguidos pelos 

testes não paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney devido à não normalidade 

e heterogeneidade. O Índice de Fulton (K) avaliou a condição corporal dos peixes, e 

a correlação de Kendall verificou associações entre variáveis. Foram analisados 213 

indivíduos e contabilizado um total de 876 MP, distribuídos em 100% das amostras. A 

abundância de MP foi de 315 MP em Centropomus undecimalis, seguido pelo Sciades 

herzbergii (291 MP) e pela Mugil sp. (270 MP). Em relação à diversidade de MP, as 

formas mais recorrentes foram: fibra (88,24%), fragmento (11,53%) e pellet (0,23%), 

sendo a fibra azul (52,01%) e preta (34,28%) as mais representativas.O índice de 

condição de Fulton (K) foi maior para Mugil sp., indicando melhor condição corporal, 

enquanto S. herzbergii e C. undecimalis apresentaram valores inferiores e menos 

variáveis. A partir do teste de correlação de Kendall, constatou-se que não há relação 

significativa entre o número de partículas microplásticas ingeridas e o Wt e Ws das 

espécies. O estudo confirma a presença de microplásticos no estuário do Bacanga, 

com predomínio de fibras azul e preta indicativas de contaminação, evidenciando as 

espécies analisadas como eficazes bioindicadores e reforçando a necessidade de 

mitigação, monitoramento e fiscalização para a proteção dos ecossistemas aquáticos. 

Palavras-chave: Ictiofauna, Peixes estuarinos, Contaminação ambiental, Poluição 

plástico 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Microplastics (MP) are plastic particles smaller than 5 mm and can be accidentally 

ingested by aquatic organisms. The study investigated the presence of microplastics 

in the stomach of three fish species from the Bacanga River estuary, in São Luís. Six 

collections were carried out in October 2022, January 2023, May 2023, October 2023, 

January 2024 and May 2024. In the laboratory, morphometric measurements were 

recorded, including total length (LT), total weight (WT) and stomach weight (WS), in 

addition to gonadal classification. The stomachs were subjected to chemical digestion 

using potassium hydroxide (KOH 10%), to separate microplastics from the stomach 

contents. They were then filtered by vacuum pump with a GF-3 Macherey-Nagel glass 

microfilter (~0.6 μm). The MPs were counted and classified according to shape and 

color using an optical microscope. Data were analyzed using the Shapiro-Wilk and 

Levene tests, followed by the nonparametric Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests 

due to non-normality and heterogeneity. The Fulton Index (K) evaluated the body 

condition of the fish, and Kendall's correlation verified associations between variables. 

A total of 213 individuals were analyzed and a total of 876 MPs were counted, 

distributed in 100% of the samples. The abundance of MPs was 315 MPs in 

Centropomus undecimalis, followed by Sciades herzbergii (291 MPs) and Mugil sp. 

(270 MPs). Regarding the diversity of MP, the most recurrent forms were: fiber 

(88.24%), fragment (11.53%) and pellet (0.23%), with blue (52.01%) and black 

(34.28%) fiber being the most representative. The Fulton condition index (K) was 

higher for Mugil sp., indicating better body condition, while S. herzbergii and C. 

undecimalis presented lower values and fewer variables. From the Kendall correlation 

test, it was found that there is no significant relationship between the number of 

microplastic particles ingested and the Wt and Ws of the species. The study confirms 

the presence of microplastics in the Bacanga estuary, with a predominance of blue and 

black fibers indicative of contamination, evidencing the analyzed species as effective 

bioindicators and reinforcing the need for mitigation, monitoring and inspection for the 

protection of aquatic ecosystems. 

Keywords: Ichthyofauna, Estuarine fish, Environmental contamination, Plastic pollution 
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1 INTRODUÇÃO 

De acordo com a Lei nº 6.938/1981, a poluição é definida como a degradação 

da qualidade ambiental que compromete a biota, interfere nas atividades 

socioeconômicas e prejudica o bem-estar humano. No meio aquático, esse problema 

se agrava devido à crescente introdução de contaminantes de origem antrópica, como 

efluentes industriais e domésticos, metais pesados, hidrocarbonetos e resíduos 

plásticos (Voivodic et al., 2003). 

Os plásticos são produtos sintéticos originados da polimerização de 

monômeros derivados de petróleo ou gás (Thompson, 2009). Desde o século XX, os 

plásticos passaram a integrar completamente o mercado global, impulsionados por 

sua grande utilidade para o desenvolvimento de atividades econômicas (Movimento 

Repense o Plástico, 2022).  Devido a características como alta durabilidade, leveza, 

transparência, flexibilidade, impermeabilidade e, principalmente, seu baixo custo, os 

plásticos se tornaram onipresentes na sociedade moderna (Olivatto, 2018). 

 De acordo Associação Brasileira da Indústria do Plástico (ABIPLAST, 2023), 

a produção global de plásticos atingiu 400,3 milhões de toneladas em 2022, sendo o 

Polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), Polietileno Tereftalato (PET) e 

o Policloreto de Vinila (PVC) os principais polímeros utilizados devido à sua 

versatilidade e aplicações industriais. No Brasil, a indústria de transformação plástica 

é composta por mais de 12 mil empresas e gera mais de 363 mil empregos, 

destacando-se pela fabricação de itens descartáveis e embalagens, que 

frequentemente contribuem para a poluição ambiental (ABIPLAST, 2023).  

Estudos na área revelam que os oceanos contêm cerca de 170 trilhões de 

partículas de plástico, o que equivale a aproximadamente 2,3 milhões de toneladas 

de resíduos plásticos (National Geographic Brasil, 2023). Na Grande Mancha de Lixo 

do Pacífico, estudos indicam uma concentração crescente de detritos plásticos, 

atingindo até 10 milhões de micropartículas por quilômetro quadrado em 2022, o que 

representa um aumento de dez vezes em comparação a 2015 (Le Monde, 2024). 

Segundo Huang (2020) e Khalid (2021), os efluentes, sistemas de drenagem 

municipal, desgaste de pneus, resíduos plásticos mal geridos e inadequadamente 

descartados em praias representam as principais fontes de introdução de 
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microplásticos nos sistemas aquáticos. Estes microplásticos podem alcançar esses 

ecossistemas de duas formas: na forma primária, referindo-se ao material já produzido 

em tamanho microscópico, conhecido como pellet, e na forma secundária, resultante 

da fragmentação de materiais plásticos maiores. (Andrady, 2011; Ivar do Sul, 2014). 

A poluição causada pelos plásticos emergiu como um impacto significativo e 

crescente nos ecossistemas aquáticos (Coleman e Wehle, 1984; Derraik, 2002; 

Jambeck et al., 2015; Ostle et al., 2019). Uma vez no ambiente, o plástico se 

fragmenta em partículas menores, eventualmente alcançando o tamanho de 

microplásticos (<5 mm). Essas micropartículas são submetidas a diferentes processos 

de degradação, incluindo física, química e biológica. A radiação ultravioleta acelera a 

degradação dos polímeros, promovendo reações fotolíticas, foto-oxidativas e termo-

oxidativas. Além disso, em regiões costeiras, plásticos como polietileno e polipropileno 

sofrem degradação física devido à ação das ondas (WANG et al., 2022; BAYO et al., 

2020). 

Segundo Prata et al. (2018), os microplásticos podem ser transportados para 

o interior do organismo pelo contato direto, ou seja, contato dérmico, ingestão, 

inalação e transferência através da cadeia alimentar, tornando-se uma preocupação 

crescente para a saúde pública. 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Analisar a presença de microplásticos nos estômagos de três espécies de 

peixes do estuário do rio Bacanga, em São Luís, Maranhão. 

2.2 Objetivos específicos 

● Identificar as características físicas (como tamanho, forma e cor) dos 

microplásticos presentes nos estômagos dos peixes; 

● Avaliar a variação na abundância e tipo de microplásticos em função do nível 

trófico das espécies de peixes, do habitat (superfície, coluna d'água, fundo) e da 

sazonalidade (períodos secos e chuvosos). 

● Analisar a correlação entre o quantidade de microplásticos ingeridos e peso 

total (Wt) e peso do estômago (Ws), utilizando a correlação de classificação de 

Kendall. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Microplásticos 

Os microplásticos foram inicialmente descritos em 2004 por Thompson como 

partículas plásticas com diâmetro aproximado de 20 μm. Posteriormente, em 2008, a 

Agência Nacional Oceanográfica e Atmosférica dos Estados Unidos (NOAA) 

organizou o primeiro Workshop Internacional de Microplásticos, onde se definiu 

microplásticos como partículas plásticas com dimensões inferiores a 5 mm (Arthur; 

Baker; Bamford, 2009). Apesar dessas iniciativas, a classificação baseada nas 

dimensões dos microplásticos ainda não é universalmente padronizada pela 

comunidade científica, o que reflete a complexidade e a diversidade dos estudos 

nessa área. 

De acordo com Andrady (2011) e Ivar do Sul (2014) os microplásticos 

primários são intencionalmente produzidos em pequenas dimensões, enquanto os  

secundários resultam da fragmentação de materiais plásticos maiores, apresentando 

alta resistência à degradação, contribuindo para impactos ecológicos e riscos à saúde 

humana  (Quadro 1).   

Quadro 1: Caracterização de microplásticos de acordo com o tipo e a origem. 

 Tipo de 

Microplástico 

Origem Exemplos Impactos 

Primários Produtos e 

processos 

industriais 

Cosméticos, 

fibras têxteis, 

pellets industriais 

Riscos ecológicos e à 

saúde humana, alta 

resistência à degradação. 

 Secundários Fragmentação de 

materiais plásticos 

maiores 

Sacolas, 

embalagens, 

redes de pesca 

Persistem nos 

ecossistemas aquáticos, 

riscos ecológicos e à 

saúde humana. 

 

Fonte: Adaptado de Andrady (2011) e  Ivar do Sul (2014) 

Os microplásticos são materiais químicos incluídos em poluentes orgânicos 

persistentes (POPs), podendo ser acumulados por organismos aquáticos resultando 

na biomagnificação ao longo da cadeia alimentar (Mercogliano et al., 2020). 
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Além de sua toxicidade direta, os microplásticos também influenciam a 

dinâmica de outros poluentes no ambiente aquático. Bakir, Rowland e Thompson 

(2014) demonstraram que a superfície dos fragmentos plásticos facilita a adsorção de 

poluentes orgânicos persistentes, como hidrocarbonetos policíclicos aromáticos e 

bifenilpoliclorados, substâncias associadas a efeitos adversos à saúde humana.  

A disposição final ambientalmente adequada dos resíduos sólidos é 

estabelecida na Política Nacional de Resíduos Sólidos (Lei Federal no 12.305/10). 

Entretanto, o aumento dos padrões de consumo, somado ao crescimento populacional 

e consequentes processos de ocupação desarmônicas de zonas periféricas, 

geralmente desprovidas de infraestruturas de água, esgoto, drenagem, transporte e 

coleta de resíduos sólidos, tem ocasionado crescente degradação de ambientes 

aquáticos (Bernardino & Franz, 2016). 

Embora a reciclagem mecânica seja uma alternativa para minimizar os 

impactos, apenas 25,6% dos resíduos plásticos gerados retornaram ao mercado como 

resinas recicladas pós-consumo no Brasil em 2022 (ABIPLAST, 2023) . A insuficiência 

de infraestrutura de reciclagem, combinada ao consumo crescente de materiais 

plásticos, contribui para a dispersão desses poluentes, principalmente em ambientes 

costeiros e marinhos. 

Devido às altas concentrações de partículas nos estuários, os microplásticos 

se tornam prontamente disponíveis para a biota, representando uma séria 

preocupação ambiental (Ferreira et al., 2018). Devido ao seu tamanho reduzido e à 

sua abundância, essas partículas podem alcançar áreas remotas e ser confundidas 

facilmente com presas vivas de características semelhantes, sendo incorporadas 

acidentalmente na alimentação de uma variedade de organismos, incluindo peixes, 

que habitam ambientes diversos e possuem diferentes hábitos alimentares (Olivatto 

et al., 2018; Galloway et al., 2017).P 

Conforme observado por Samandra et al. (2022), as partículas de 

microplásticos podem penetrar nos organismos por contato direto, através de contato 

dérmico, bem como por ingestão, inalação e transferência pela cadeia alimentar. De 

acordo com Olivatto (2018), esse comportamento pode acarretar vários riscos para a 

saúde da espécie, incluindo obstrução do trato digestivo, desnutrição, estresse e 

alterações hormonais.  
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Fossi et al. (2016) reforça que a ingestão dessas pequenas partículas de 

plástico pode levar a estresse patológico, falsa sensação de saciedade, complicações 

reprodutivas, produção de enzimas bloqueadoras, redução na taxa de crescimento e 

estresse oxidativo. Esses efeitos podem impactar diretamente as atividades 

pesqueiras na região, que são a principal fonte de renda para muitos moradores. Além 

disso, afetam a saúde da população que consome o pescado, pois, conforme Prata 

(2018), os microplásticos estão associados a riscos de doenças respiratórias e 

cardiovasculares, podendo, em concentrações elevadas, até contribuir para o 

desenvolvimento de câncer pulmonar. 

3.2 Aspectos biológicos da espécie Sciades herzbergii 

O Sciades herzbergii (Bagre Guribu) (Figura 1) é um peixe pertencente à 

família Ariidae, e encontrado em áreas marinhas, de água doce e estuarina demersal.  

Pode apresentar comprimento máximo de até 94,2 cm (Chacon,1994), boca 

espaçosa, que possibilita a ingestão de presas relativamente grandes. É uma espécie 

característica de vários corpos hídricos do Maranhão, frequentemente capturada nas 

pescas artesanais e possui elevado valor comercial em virtude da alta demanda de 

consumo (Torres, 2015). De acordo com o grau de poluição por plástico no ambiente, 

pode-se alimentar de resíduos maiores que 5 mm, podendo assim ser classificado 

como um ótimo bioindicador de qualidade ambiental. 

Figura 1: Exemplar de Sciades herzbergii, popularmente conhecido como Bagre Guribu.  

 

Fonte: Silva, 2023 

3.3 Aspectos biológicos da espécie Mugil sp.  

Mugil sp. (tainha) é uma espécie amplamente distribuída em ambientes 

marinhos costeiros, estuários e águas doces, sendo um peixe detritívoro que ocupa 

um nível trófico primário, alimentando-se principalmente de detritos orgânicos e 

fragmentos de organismos mortos (McDowall, 2007). Devido à sua capacidade de 

acumular contaminantes presentes no ambiente, a tainha pode ser considerada um 

bioindicador de qualidade ambiental, sendo utilizada para monitorar alterações nos 

ecossistemas aquáticos (Vasconcellos et al., 2012).  
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A ingestão de plástico por peixes é amplamente documentada, com uma 

revisão recente identificando sua ocorrência em até 386 espécies marinhas e um 

aumento médio anual de 2,4 ± 0,4% na última década (Savoca et al., 2021). Além 

disso, estudos como o de Luz (2018), que detectou microplásticos em Mugil liza, 

indicam que peixes de ambientes costeiros e estuarinos também podem ingerir esses 

contaminantes. Isso destaca a relevância dessas espécies, incluindo Mugil sp., para 

o monitoramento da poluição por microplásticos nesses ecossistemas (Browne et al., 

2011; Silva et al., 2018). 

Figura 2: Exemplar de Mugil sp., popularmente conhecido como Tainha.  

 

Fonte: Silva, 2023 

 

3.4 Aspectos biológicos da espécie Centropomus undecimalis  

O Centropomus undecimalis (Robalo), conhecido popularmente no Maranhão 

como camurim, é uma espécie que habita manguezais, estuários e baías, preferindo 

águas tranquilas, barrentas e sombreadas, e é encontrado principalmente próximo ao 

fundo (Tucker et al., 1985). Como predador de topo, ocupa um nível trófico superior, 

alimentando-se de pequenos peixes e crustáceos (Ximenes-carvalho, 2007). Sua 

posição na cadeia alimentar e a capacidade de acumular contaminantes presentes no 

ambiente indicam que o robalo pode ser um bioindicador útil para monitorar a 

presença de microplásticos em ecossistemas aquáticos (Vasconcellos et al., 2012). 

Figura 3: Exemplar de Centropomus undecimalis, popularmente conhecido como Robalo.  

 

 Fonte: Silva, 2023 
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3.5 Bacia hidrográfica do Bacanga 

A Bacia Hidrográfica do Rio Bacanga, localizada no município de São Luís, 

cobre 12,33% do território da cidade e é composta por 10 sub-bacias, com um 

perímetro de 44,2 km e um curso principal de 19 km, abrigando aproximadamente 

64.000 domicílios distribuídos em cerca de 60 bairros (Soares et al., 2021).  

 Possui como os principais afluentes os rios Maracanã, Bicas, Coelho, 

Mamão, Gapara e Sacavém. Além da alta densidade populacional nas áreas 

adjacentes aos cursos d'água, a região concentra importantes áreas institucionais, 

como a Universidade Federal do Maranhão (UFMA) e o Instituto Federal do Maranhão 

(IFMA), além de empresas como VALE e ALUMAR (Soares et al., 2021).  

Conforme apontado por Coelho e Damázio (2006), o acelerado crescimento 

populacional na região, aliado à expansão desorganizada da ocupação e uso do solo, 

tem intensificado problemas como a compactação do solo, o assoreamento e a 

poluição dos corpos hídricos da bacia. 

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento (SNIS), apenas 20% do esgoto gerado em São Luís é tratado de forma 

adequada. Além disso, o SNIS aponta que 54,28% da população da cidade é atendida 

com esgotamento sanitário, o que indica que cerca de 45,72% dos habitantes ainda 

não possuem acesso à coleta de esgoto.  

Ainda que as estações de tratamento de esgoto (ETEs) sejam eficazes na 

retenção de partículas de maior porte, como fibras grossas, os processos 

convencionais de filtragem frequentemente falham em capturar partículas menores, 

incluindo microfibras, conforme destacado por Murphy et al. (2016). Esses dados 

evidenciam a urgência de investimentos significativos na expansão da infraestrutura 

de saneamento e no aprimoramento dos processos de tratamento de efluentes na 

região. 
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CAPÍTULO 11 

CONTAMINAÇÃO POR MICROPLÁSTICO EM TRÊS ESPÉCIES DE PEIXES DE 

UM ESTUÁRIO AMAZÔNICO EM SÃO LUÍS, MARANHÃO 

Scarlleth Patricia Salomão da Silvaa, Marcelo Henrique Lopes Silvaa 

 

a Departamento de Oceanografia e Limnologia,  Universidade Federal do Maranhão, 

Av. dos Portugueses, 1966, Bacanga, 65080-805, Brasil 

ABSTRACT 

Microplastics (MP) are plastic particles smaller than 5 mm that can be accidentally 

ingested by aquatic organisms. This study investigated the presence of microplastics 

in the stomachs of three fish species from the Bacanga River estuary, São Luís, 

Maranhão. Six sampling campaigns were carried out between October 2022 and May 

2024. Morphometric measurements, such as total length (LT), total weight (WT), 

stomach weight (WS), and gonadal analysis, were recorded. The stomachs were 

chemically digested with potassium hydroxide (KOH 10%) to separate microplastics 

and filtered with a vacuum pump with a glass microfilter. The particles were classified 

according to shape and color using an optical microscope. Data were analyzed using 

the Shapiro-Wilk, Levene, Kruskal-Wallis, and Mann-Whitney tests, in addition to the 

Fulton Index (K) and Kendall's correlation. A total of 213 individuals were analyzed and 

a total of 876 MP were counted, distributed in 100% of the samples. The abundance 

of MP was 315 particles in Centropomus undecimalis, followed by 291 particles in 

Sciades herzbergii and 270 particles in Mugil sp.. The diversity of microplastics was 

composed of fibers (88.24%), fragments (11.53%) and pellets (0.23%), with emphasis 

on blue (52.01%) and black (34.28%) fibers. The Fulton index was higher for Mugil sp., 

and Kendall's correlation showed that there is no relationship between microplastic 

ingestion and Wt and Ws. The presence of microplastics in the Bacanga estuary is 

confirmed, evidencing the species as bioindicators. 

Keywords: Ichthyofauna, Estuarine fish, Environmental contamination, Plastic pollution 

 

                                                           
1 Artigo submetido a Ecotoxicology and Environmental Safety – Qualis: A1 
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RESUMO 

 

Os microplásticos (MP) são partículas de plástico menores que 5 mm, que podem ser 

acidentalmente ingeridas por organismos aquáticos. Este estudo investigou a 

presença de microplásticos no estômago de três espécies de peixes do estuário do 

rio Bacanga, São Luís, Maranhão. Foram realizadas seis campanhas de amostragem 

entre os meses de outubro de 2022 e maio de 2024. Foram registradas medidas 

morfométricas, como comprimento total (LT), peso total (WT), peso do estômago (WS) 

e análise gonadal. Os estômagos foram digeridos quimicamente com hidróxido de 

potássio (KOH 10%), para separação dos microplásticos e filtrados com bomba a 

vácuo com microfiltro de vidro. As partículas foram classificadas quanto à forma e cor 

com um microscópio óptico. Os dados foram analisados com os testes de Shapiro-

Wilk, Levene, Kruskal-Wallis e Mann-Whitney, além do Índice de Fulton (K) e a 

correlação de Kendall. Foram analisados 213 indivíduos e contabilizado um total de 

876 MP, distribuídos em 100% das amostras. A abundância de MP foi de 315 

partículas em Centropomus undecimalis, seguida por 291 partículas no Sciades 

herzbergii e 270 partículas na Mugil sp.. A diversidade de microplásticos foi composta 

por fibras (88,24%), fragmentos (11,53%) e pellets (0,23%), com destaque para as 

fibras azuis (52,01%) e pretas (34,28%). O índice de Fulton foi maior para Mugil sp., 

e a correlação de Kendall mostrou que não há relação entre a ingestão de 

microplásticos e o Wt e Ws. Confirma-se a presença de microplásticos no estuário do 

Bacanga, evidenciando as espécies como bioindicadores. 

 

Palavras-chave: Ictiofauna, Peixes estuarinos, Contaminação ambiental, Poluição 

plástica 
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1 INTRODUÇÃO 

Os ambientes estuarinos são cruciais para a manutenção de uma vasta 

diversidade de espécies de valor comercial. Além disso, são considerados 

ecossistemas altamente produtivos, oferecendo uma ampla gama de serviços e 

recursos ambientais (Rezende et al., 2007; Eschrique, et al. 2008). No entanto, a 

influência humana frequentemente resulta no declínio da biodiversidade, na 

degradação dos serviços ecossistêmicos e na redução da resiliência desses 

ambientes (Barlow et al., 2018; Bellwood et al., 2004; Naeem et al., 2012).  

Os microplásticos (MP) são partículas de plástico com diâmetro inferior a 5 

milímetros, classificadas como primárias ou secundárias. Microplásticos primários são 

projetados intencionalmente em pequenas dimensões para uso em cosméticos, 

cremes dentais e pellets industriais (Cole et al., 2011; UNEP, 2019). Já os secundários 

resultam da fragmentação de plásticos maiores, como garrafas, sacolas, pneus e 

roupas sintéticas, com a degradação influenciada por fatores como temperatura e 

radiação ultravioleta (Cole et al., 2011; Freee et al., 2014; UNEP, 2019; Julienne et al., 

2019). 

Quanto à sua forma, os microplásticos podem ser classificados como pellets, 

fibras e fragmentos. Os pellets são pequenas esferas, geralmente com diâmetros 

entre 1 mm e 5 mm (Galloway et al., 2017). As fibras têm uma forma alongada, com 

espessura variando de micrômetros a milímetros (Lusher et al., 2017). Os fragmentos 

são partículas irregulares, com tamanhos variados, resultantes da fragmentação de 

plásticos maiores, como embalagens e garrafas (Zhu et al., 2018). 

A poluição por microplásticos em ambientes aquáticos tem se intensificado 

globalmente. Essas micropartículas estão amplamente distribuídas em ambientes 

aquáticos e terrestres, sendo que resíduos plásticos terrestres representam uma das 

principais fontes dessa contaminação, representando riscos à biodiversidade 

(Lebreton et al., 2017; Kane e Clare, 2019). Sua persistência no ambiente e a 

capacidade de adsorver substâncias tóxicas intensificam os danos ecológicos e 

econômicos (Ribeiro et al., 2020).  

Além disso, os microplásticos podem interferir diretamente na fisiologia dos 

organismos aquáticos, causando alterações comportamentais e metabólicas (Lu et al., 

2016; Mattsson et al., 2015). Essas partículas podem ser transferidas de um nível 
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trófico a outro, acumulando-se nas cadeias alimentares e potencialmente atingindo os 

seres humanos por meio do consumo de peixes e frutos do mar (Jambeck et al., 2015). 

O estuário do rio Bacanga, situado na região central da Ilha do Maranhão, 

destaca-se como um dos principais cursos d'água que compõem a rede hidrográfica 

local. Com uma bacia que abrange aproximadamente um quarto da área urbana do 

município de São Luís e uma população de estimada em 256.000 habitantes, o 

estuário sofre impactos devido ao crescimento populacional, à ocupação irregular do 

solo e à expansão desordenada das atividades econômicas (Soares et al., 2021; 

Castro et al., 2017; Rios et al., 2016). 

As espécies Sciades herzbergii, Mugil sp. e Centropomus undecimalis 

desempenham papéis ecológicos essenciais nos ecossistemas aquáticos e possuem 

grande importância como bioindicadores ambientais. O S. herzbergii, conhecido como 

bagre guribu, é uma espécie demersal amplamente distribuída em ambientes 

marinhos, estuarinos e de água doce, sendo frequentemente capturada pela pesca 

artesanal devido ao seu alto valor comercial (Torres, 2015). Sua alimentação 

oportunista e capacidade de ingerir partículas plásticas maiores que 5 mm tornam 

essa espécie um excelente indicativo da poluição ambiental. Mugil sp. (Tainha), por 

sua vez, ocupa um nível trófico primário e se alimenta de detritos orgânicos, 

acumulando contaminantes ambientais e sendo amplamente utilizada para 

monitoramento da qualidade da água (Vasconcellos et al., 2012; Savoca et al., 2021). 

Por sua vez, C. undecimalis (Robalo), predador de topo encontrado em estuários e 

manguezais, pode refletir a contaminação ao longo da cadeia alimentar, sendo um 

importante bioindicador da presença de microplásticos nos ecossistemas aquáticos 

(Ximenes-Carvalho, 2007; Vasconcellos et al., 2012).  

Estudos que avaliem a contaminação por microplásticos em estuários 

maranhenses são fundamentais para a formulação de políticas públicas que 

combatam a poluição hídrica. Este estudo tem como objetivo investigar a presença, a 

diversidade e as características dos microplásticos ingeridos por três espécies de 

peixes capturadas no estuário do Rio Bacanga, em São Luís, Maranhão.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

A Ilha do Maranhão, também conhecida como Ilha de São Luís, é composta 

por quatro municípios: São Luís, São José de Ribamar, Paço do Lumiar e Raposa. 

Entre as bacias hidrográficas que compõem o município de São Luís, a do rio Bacanga 

se destaca por sua importância socioambiental e abrangência territorial (Figura 1). 

Essa bacia é delimitada ao norte pela baía de São Marcos, ao sul pelo tabuleiro central 

da ilha na região do Tirirical, a leste pelo divisor de águas que separa as bacias dos 

rios Anil, Paciência e Tibiri, e a oeste pelo divisor de águas que a separa das bacias 

do Bacanga da bacia Litorânea, também banhada pela baía de São Marcos.  

O sistema hidrográfico do Bacanga inclui algumas das principais áreas verdes 

da cidade de São Luís, abrangendo partes de três Unidades de Conservação: a Área 

de Proteção Ambiental (APA) do Maracanã, a APA de Upaon-Açu/Miritiba/Alto 

Preguiça e o Parque Estadual do Bacanga (Soares et al., 2021). Adicionalmente, o 

território da bacia compreende a Reserva Florestal do Sacavém e o Distrito Industrial 

de São Luís (Castro, 2008), o que evidencia sua relevância ecológica e econômica. 

Com uma área de aproximadamente 11.030 hectares, a bacia do Bacanga 

está localizada entre as coordenadas 2°32’26” e 2°38’07” S e 44°16’00” e 44°19’16” 

W. De acordo com a Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhão (CAEMA, 

2003), essa bacia desempenha um papel essencial no fornecimento de água para o 

município de São Luís, representando cerca de 18% do volume total destinado ao 

abastecimento da população urbana. 
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Figura 1: Mapa da área de estudo no entorno da Bacia Hidrográfica do Rio Bacanga, São Luís, 

Maranhão.  

2.2 Coleta de amostras 

Para a análise da presença e identificação dos microplásticos, foram 

selecionadas três espécies de peixes comumente encontradas no estuário do rio 

Bacanga e que exercem grande importância ecológica e econômica  para a região: 

Sciades herzbergii (Bagre "Guribu" ), Centropomus undecimalis, (Camurim-Robalo) e 

Mugil sp (Tainha). Foram realizadas 6 campanhas de amostragem nos meses de 

outubro/2022, janeiro/2023, maio/2023, outubro/2023, janeiro/2024 e maio/2024, que 

foram classificados como período de estiagem (outubro), período de transição 

(janeiro) e chuvoso (maio). A aquisição dos organismos foi realizada por pescadores 

artesanais, os quais utilizaram rede de espera, com malha de 1,5 cm entre nós 

adjacentes, 10 m de comprimento e 2,40 m de altura.  

2.3 Segurança e controle de qualidade 

Para garantir a integridade dos resultados, foi adotado um rigoroso protocolo 

de controle de qualidade com o objetivo evitar contaminações durante os processos 

de digestão, filtração, identificação e armazenamento das amostras de microplásticos. 

Todas as etapas foram conduzidas em um ambiente previamente esterilizado com 

álcool, com controle do fluxo de pessoas. Além disso, foi exigido o uso obrigatório de 
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jalecos de algodão e luvas de látex descartáveis pelos envolvidos em todas as fases 

do processo. 

2.4 Processamento das amostras 

Os peixes adquiridos diretamente dos pescadores que atuam na região foram 

acondicionados, conservados no gelo e transportados para o Laboratório de Ictiologia 

e Recursos Pesqueiros (LABIRPesq), na Universidade Federal do Maranhão. No 

laboratório, cada exemplar foi pesado em balança de precisão centesimal e medido 

com ictiômetro de precisão decimal, permitindo a para obtenção de peso total (Wt), 

peso do estômago (Ws) e comprimento total (Lt). O sexo e estádio gonadal de cada 

indivíduo foram determinados conforme o método descrito por Vazzoler (1996). 

Através de incisão longitudinal na região abdominal, os estômagos foram 

retirados e, posteriormente, submetidos a um processo de digestão química com 

hidróxido de potássio (KOH 10%) para separar os microplásticos do material orgânico, 

conforme metodologia adaptada de Dhimmer (2017). Os estômagos foram colocados 

em recipientes, nos quais foi adicionada a solução de KOH a 10%, com os frascos 

sendo selados com papel alumínio. O processo de digestão dos estômagos com KOH 

se estendeu por mais de uma semana, tempo observado como necessário para a 

digestão completa dos materiais. 

Após a digestão, as amostras foram submetidas a um processo de filtração 

para a separação dos materiais dissolvidos e partículas em suspensão. A filtração foi 

realizada com o auxílio de uma bomba a vácuo, garantindo a remoção eficiente do 

líquido e a retenção dos resíduos sólidos nos filtros. Para isso, foram utilizados 

microfiltros de vidro do tipo GF-3 da marca Macherey-Nagel, com porosidade 

aproximada de 0,6 μm, 

Concluindo a etapa de filtração, os filtros contendo os resíduos retidos foram 

transferidos para uma estufa com temperatura controlada de 60°C, onde 

permaneceram por um período de 24 horas. Esse processo de secagem promove a 

remoção completa da umidade residual, facilitando a posterior análise dos materiais 

filtrados. 

Posteriormente, as partículas de plástico retidas nos filtros foram analisadas 

utilizando um microscópio óptico equipado com lentes de aumento de 10x e 40x para 

a observação detalhada dos materiais. Durante essa etapa, as partículas foram 
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separadas e quantificadas, permitindo a determinação do número total de fragmentos 

presentes na amostra. Além disso, foram classificadas de acordo com características 

visuais, como forma e cor. Para fins de registro e posterior análise, as partículas foram 

fotografadas, possibilitando a documentação visual dos resultados e a comparação 

entre diferentes amostras (Figura 2). 

 

Figura 2 - Etapas da metodologia. A: preparo da solução, B: coleta do comprimento total, C: coleta do 

peso total, D: retirada do estômago, E: estômago imerso em solução de KOH (10%), F: filtragem, G: 

filtros com conteúdo estomacal, H: filtros na estufa, I: leitura de filtros no microscópio óptico.  

 

2.4 Análise de dados 

A porcentagem de frequência de ocorrência de microplásticos no trato 

digestivo foi calculada pela seguinte fórmula:  

FO% = (Ni / N) × 100 

Onde: 

FO% = frequência de ocorrência de partículas microplásticas;  

Ni = número de tratos gastrointestinais que continham partículas microplásticas;  

N = número total de tratos gastrointestinais examinados. 
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Para avaliar o estado de saúde dos peixes, foi utilizado o Índice de Fulton, 

onde K representa o índice de condição, W é o peso total em gramas e L é o 

comprimento em centímetros (NASH et al., 2006). 

K = 100 (W/L³) 

A correlação de classificação de Kendall foi empregada para avaliar a 

associação entre o número de partículas microplásticas ingeridas e o peso do 

estômago dos peixes.  A normalidade foi testada pelo Shapiro-Wilk e a 

homogeneidade das variâncias pelo Levene. Devido à não normalidade dos dados, 

foram aplicados os testes não paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney para 

analisar a distribuição e as diferenças na ingestão de microplásticos pelas espécies 

estudadas. 

O teste de Levene foi utilizado para verificar a homogeneidade das variâncias 

entre os grupos, enquanto o teste de Kruskal-Wallis permitiu a comparação das 

medianas entre mais de dois grupos de forma não paramétrica. Para análises 

específicas entre dois grupos, foi aplicado o teste de Mann-Whitney, adequado para 

amostras independentes e não exige a suposição de normalidade dos dados.  

Esses testes estatísticos foram fundamentais para confirmar as diferenças na 

ingestão de microplásticos entre as espécies e em diferentes períodos. As análises 

foram realizadas utilizando os softwares Past 4.03  e Statistica 7, que contribuíram 

para garantir a precisão e a confiabilidade dos resultados da pesquisa. 
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3 RESULTADOS 

Foram analisados 213 indivíduos, sendo 12 de cada uma das três espécies 

estudadas, com exceção de S. herzbergii, do qual foram coletados 10 exemplares em 

janeiro de 2023, e da Mugil sp., com 11 exemplares em janeiro de 2024. As análises 

demonstraram a presença de microplásticos em 100% das amostras, evidenciando a 

ampla contaminação dessas espécies por esse tipo de poluente. 

No total, foram identificadas 876 partículas de microplásticos, classificadas em 

três categorias: fibras, fragmentos e pellets (Figura 3). As fibras representaram a maior 

parte dos microplásticos, totalizando 773 partículas (88,24%), o que indica sua 

predominância nas amostras analisadas, possivelmente devido à sua ampla dispersão 

e durabilidade no ambiente aquático. Os fragmentos corresponderam a 101 partículas 

(11,53%), enquanto os pellets foram identificados em apenas 2 partículas (0,23%) 

(Tabela 1). Esses resultados demonstram que, embora em menor quantidade, os 

fragmentos e pellets também contribuem para a poluição microplástica nos 

ecossistemas estudados. 

Tabela 1 - Valores absolutos e relativos para os tipos de microplásticos encontrados nas espécies 

analisadas na área de estudo. 

 

 

 

 

 

 

Tipo de MP 

out/2

022 

jan/2

023 

mai/2

023 

out/2

023 

jan/2

024 

mai/2

024  Total            % 

Fibra 123 171 148 95 94 142 773 (88,24%) 

Fragmento 22 18 16 10 14 21 101 (11,53%) 

Pellet 0 2 0 0 0 0 2 (0,23%) 

Total 145 189 164 105 108 163 876 (100%) 
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Figura 3 - Tipos de microplásticos. A: fragmento azul, B: fibra azul, C: fibra vermelha, D: pallet, E: fibra 

preta 

As fibras identificadas nas amostras apresentaram variações de cor, sendo 

categorizadas como azul, preta, vermelha e incolor e os resultados podem ser 

apresentados na Figura 1. Entre elas, as fibras azuis destacaram-se como as mais 

abundantes, totalizando cerca de 400 partículas, o que corresponde à maior 

proporção observada. As fibras pretas foram a segunda cor mais representativa, com 

aproximadamente 300 partículas, também demonstrando uma presença significativa 

nas amostras. Já as fibras vermelhas e incolores foram identificadas em quantidades 

bem menores, com menos de 50 partículas cada. (Figura 4).  
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Figura 4:  Distribuição do total de fibras microplásticas (MP) em diferentes cores de fibras. 

A partir das análises morfométricas, constatou-se que o comprimento total (Lt) 

do S. herzbergii variou entre 14,20 e 42,20 cm, com uma média de 29,90 e um desvio 

padrão de 7,10 cm. O peso total (Wt) apresentou uma variação de 35,0 a 781,7 g, com 

média de 288,1 g e desvio padrão de 182,7 cm. O peso do estômago (Ws) variou de 

0,7 a 70,4 g, tendo uma média de 7,3 g e desvio padrão de 8,7 g (Tabela 3).  

Para o C. undecimalis, os valores de Lt variaram de 16,2 a 60,5 cm, com uma 

média de 31,9 cm e desvio padrão de 10,2 cm. Os valores de Wt oscilaram entre de 

40,60 a 2.270,90 g, com média de 381,70 g e desvio padrão de 455,70 g. O Ws variou 

de 0,60 a 74,10 g, apresentando média de 7,80 g e desvio padrão de 10,10 g.  

Em relação a Mugil sp., os valores de Lt variaram de 16,0 a 31,8 cm, com uma 

média de 20,04 e desvio padrão de 3,90 cm. Os valores de Wt oscilaram entre 42,46 

a 364,97 g, com média de 105,19 g e desvio padrão de 81,73 g. Por fim, os valores 

de Ws variaram de 1,43 a 19,20 g, com média de 4,30 g e desvio padrão de 3,75 g.  
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Tabela 2 - Média e desvio padrão dos valores de Lt (comprimento total), Wt (peso total) e Ws (peso 

do estômago) das espécies analisadas 

Espécie Lt (cm) ± Wt (g) ± Ws (g) ± 

S. herzbergii 29,88 7,13 288,14 

182,

71 7,28 8,67 

C. undecimalis 31,91 

10,1

8 381,71 

455,

67 7,80 10,09 

Mugil sp. 20,05 3,90 105,20 3,75 4,31 3,75 

 

A análise do índice de condição de Fulton (K) revelou diferenças entre as 

espécies Sciades herzbergii, Centropomus undecimalis e Mugil sp. (Figura 5). Os 

valores médios do índice foram maiores para Mugil sp., indicando uma melhor 

condição corporal em comparação com as outras espécies analisadas. Por outro lado, 

Sciades herzbergii e Centropomus undecimalis apresentaram valores médios de K 

ligeiramente inferiores, com variações mais limitadas. 

Os intervalos de desvio padrão (SD) e erro padrão da média (SE) ilustrados 

na figura destacam a amplitude de variação entre os indivíduos de cada espécie, 

sugerindo diferenças no estado nutricional ou fisiológico das populações analisadas. 

 

Figura 5-  Índice de condição de Fulton (K) para Sciades herzbergii, Centropomus undecimalis e Mugil 

sp., com representação da média (□), erro padrão da média (SE) e desvio padrão (SD). 
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O Centropomus undecimalis foi a espécie que apresentou o maior número de 

partículas plásticas (315 MP), seguido pelo Sciades herzbergii (291 MP) e pela Mugil 

sp(270 MP), sendo o mês de janeiro de 2023, caracterizado como período de 

transição, o que registrou a maior presença de microplásticos, totalizando 191 

partículas plásticas. A Figura 6 apresenta os resultados da ingestão de microplásticos 

pelas espécies Sciades herzbergii, Centropomus undecimalis e Mugil sp.. Os valores 

medianos de ingestão são semelhantes para S. herzbergii e Mugil sp., enquanto C. 

undecimalis exibe maior variabilidade, evidenciada pela maior amplitude dos 

intervalos de desvio padrão (SD). 

 

Figura 6: Ingestão de microplásticos pelas espécies Sciades herzbergii, Centropomus undecimalis e 

Mugil sp., com representação da média (□), erro padrão da média (SE) e desvio padrão (SD). 

Os valores apresentados nas Tabelas 5 e 6, obtidos a partir do teste de 

correlação de Kendall, cujo coeficiente τ (tau) varia de -1 a +1, foram analisados para 

verificar a relação entre o número de partículas microplásticas ingeridas e os pesos 

do estômago (Ws) e total (Wt) das espécies Sciades herzbergii, Centropomus 

undecimalis e Mugil sp. ao longo dos meses analisados. Os resultados indicam a 

ausência de uma relação significativa entre essas variáveis, evidenciando a influência 

da variabilidade sazonal e comportamental. 

Para o S. herzbergii, os coeficientes τ de correlação entre o número de 

partículas ingeridas e o peso do estômago (Ws) (Tabela 5) variaram ao longo dos 
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meses, com uma correlação fraca em outubro/2023 (τ = 0,273115), aumento em 

janeiro/2024 (τ = 0,355066) e redução em maio/2024 (τ = 0,152171). Para o peso total 

(Wt) (Tabela 6), os valores seguiram tendência semelhante, oscilando de 0 

(outubro/2023) para um pico positivo em janeiro/2024 (τ = 0,287435) e diminuindo em 

maio/2024 (τ = 0,08454). 

No caso do C. undecimalis, os coeficientes τ para Ws variaram de positivo em 

janeiro/2024 (τ = 0,341394) para negativo em maio/2024 (τ = -0,422698), indicando 

flutuações acentuadas (Tabela 5). Para Wt, os valores alternam entre fracas 

correlações positivas e negativas, com destaque para uma correlação negativa em 

maio/2024 (τ = -0,524145), o que sugere maior variabilidade entre os indivíduos 

(Tabela 6). 

Para Mugil sp., os coeficientes τ também oscilaram ao longo dos períodos 

analisados. Em relação a Ws, foi observada uma correlação inversa em outubro/2023 

(τ = 0), seguida de correlações positivas fracas em janeiro/2024 (τ = 0,155173) e 

maio/2024 (τ = 0,087922). Em relação a Wt, os valores apresentaram uma variação 

de correlação inversa em outubro/2023 (τ = -0,134005) para uma correlação positiva 

em maio/2024 (τ = 0,263767). 

 

Tabela 3- Valores de τ obtidos para relação entre número de partículas microplásticas ingeridas e peso 

do estômago de cada espécie nos meses de outubro/2022, janeiro/2023, maio/2023, outubro/2023, 

janeiro/2024 e maio/2024. 

Espécie out/2022 jan/2023 mai/2023 out/2023 jan/2024 mai/2024 

S. herzbergii 0,1793 -0,0471 0,3232 0,2731 0,3550 0,1521 

C. undecimalis -0,0348 0,0155 0,1392 0 0,3413 -0,4226 

Mugil sp. 0,1762 -0,2442 0,4255 0 0,1551 0,0879 
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Tabela 4 - Valores de τ obtidos para relação entre número de partículas microplásticas ingeridas e peso 

total de cada espécie nos meses de outubro/2022, janeiro/2023, maio/2023, outubro/2023, janeiro/2024 

e maio/2024. 

Espécie out/2022 jan/2023 mai/2023 out/2023 jan/2024 mai/2024 

S. herzbergii 0,0489 0,1886 0,2263 0,0000 0,2874 0,0845 

C. Undecimalis -0,0348 0,0775 -0,0696 -0,0176 0,1707 -0,5241 

Mugil sp. 0,0160 -0,1293 0,2679 -0,1340 0,1108 0,2638 

 

A análise estatística dos dados de ingestão de microplásticos pelas três 

espécies de peixes foi conduzida inicialmente pelo teste de Shapiro-Wilk para verificar 

a normalidade dos dados. Em seguida, foi aplicado o teste de Levene, que indicou a 

necessidade de utilizar testes não paramétricos devido à ausência de homogeneidade 

das variâncias entre os meses de amostragem: outubro de 2022, janeiro de 2023, 

maio de 2023, outubro de 2023, janeiro de 2024 e maio de 2024. Assim, os testes de 

Kruskal-Wallis e Mann-Whitney foram utilizados para avaliar as diferenças na ingestão 

de microplásticos ao longo dos períodos analisados. Para Sciades herzbergii, o teste 

de Kruskal-Wallis apresentou um valor de p = 0,1331, indicando que não há diferenças 

significativas na quantidade de microplásticos ingeridos ao longo dos meses 

analisados. Contudo, o teste de Mann-Whitney revelou diferenças estatisticamente 

significativas entre os meses de outubro de 2023 e maio de 2024. 

No caso de Centropomus undecimalis, o teste de Kruskal-Wallis revelou um 

valor de p= 6,98E-06, confirmando uma variação significativa nos níveis de 

microplásticos ingeridos ao longo dos meses de coleta. O teste de Mann-Whitney 

identificou diferenças expressivas entre os meses de janeiro de 2023, maio de 2023, 

janeiro de 2024 e maio de 2024. 

Para Mugil sp., os resultados do teste de Kruskal-Wallis indicaram um valor 

de p= 0,01054, demonstrando diferenças significativas na ingestão de microplásticos 

entre os períodos analisados. O teste de Mann-Whitney apontou diferenças 

estatísticas entre os meses de outubro de 2022, janeiro de 2023, outubro de 2023 e 

janeiro de 2024. 
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4 DISCUSSÃO 

A detecção de microplásticos em 100% das amostras analisadas no estuário 

do rio Bacanga sugere um nível alarmante de contaminação e levanta sérias 

preocupações, uma vez que esses materiais sintéticos são introduzidos no meio 

ambiente em decorrência de ações humanas (Montagner, 2021). Os achados são 

semelhantes aos de Akhbarizadeh et al. (2018), que identificaram microplásticos em 

100% das amostras de peixes no nordeste do Golfo Pérsico. Além disso, os resultados 

mostram-se superior ao observado por  Clere et al. (2022), que  registraram 

microplásticos em 75% dos 155 peixes analisados no sul da Nova Zelândia, com uma 

média de 2,5 partículas por indivíduo, evidenciando uma menor taxa de ocorrência. 

Esse contraste pode estar relacionado a fatores como a densidade populacional, a 

proximidade de fontes emissoras de plástico e as características hidrodinâmicas dos 

ambientes estudados. Assim, os resultados deste estudo indicam a necessidade de 

um monitoramento contínuo e de estratégias eficazes para mitigar a poluição por 

microplásticos no estuário do rio Bacanga. 

A predominância de fibras como o tipo de microplástico mais encontrado nos 

organismos aquáticos é uma tendência amplamente documentada na literatura 

científica (Thushari e Senevirathna, 2020; Barrows et al., 2018; Mizraji et al., 2017; 

Neves et al., 2015). Horton (2018), ao investigar a influência da exposição fisiológica 

na ingestão de microplásticos por peixes de água doce no rio Tâmisa, no Reino Unido, 

encontrou proporções semelhantes, com predominância de fibras (75%), seguidas por 

fragmentos (22,7%) e pellets (2,3%). Avio et al. (2015) identificaram que 47% das 

fibras plásticas encontradas eram de coloração azul, seguidas pelas cores 

transparente (30%) e preta (11%), apresentando uma distribuição de cores 

semelhante à observada neste estudo. Da mesma forma, Dhimmer (2017) relatou que 

39% das fibras plásticas analisadas eram de coloração azul, corroborando os achados 

deste trabalho. 

A origem das microfibras plásticas é frequentemente associada a diversas 

fontes, como a liberação de fibras sintéticas de roupas durante a lavagem (Browne, 

2011), a degradação de pontas de cigarro, que libera fibras de acetato de celulose 

(Wright et al., 2015), e a fragmentação de equipamentos marítimos, como cordas e 

redes de pesca, além da abrasão de pneus (Cole et al., 2011; Deutsche Welle, 2023). 
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Browne et al. (2011) demonstraram que a lavagem de uma única peça de vestuário 

sintético pode liberar mais de 1900 microfibras, contribuindo significativamente para a 

contaminação dos ecossistemas aquáticos. Além disso, segundo Ragusa (2021), o 

pigmento azul ultramarino, amplamente utilizado na formulação de produtos 

cosméticos, como sabonetes, batons e sombras, também pode representar uma fonte 

potencial de microcontaminantes no ambiente. 

No presente estudo, Centropomus undecimalis destacou-se com as maiores 

concentrações de microplásticos entre as espécies analisadas. Em estudo similar, 

Lusher et al. (2017) no estuário de Goiana, analisando 3 espécies de peixes, a espécie 

Cynoscion acoupa apresentou a maior incidência de microplásticos entre as três 

analisadas, com 64% dos indivíduos afetados, em comparação com 12% dos Mojarras 

(Gerreidae) e 23% dos bagres (Ariidae).  

 Resalta-se que as espécies C. acoupa e C. undecimalis apresentam 

características comuns, como a ocupação de habitats estuarinos e nível trófico 

elevado, sendo predadores carnívoros que se alimentam de peixes menores e 

crustáceos, o que favorece a bioacumulação de microplásticos ao longo da cadeia 

alimentar (Lira et al., 2017). A elevada ingestão de microplásticos pelo Centropomus 

undecimalis pode ser atribuída a fatores ecológicos e comportamentais, uma vez que 

segundo Ricklefs (1998) e Baldisserotto (2020) este peixe costuma aumentar a sua 

capacidade bucal na hora de ingestão da presa, podendo assim ingerir acidentalmente 

outros componentes presentes no meio aquático, como exemplo, MP. 

Diversos estudos têm apontado uma tendência de maior ingestão média de 

partículas microplásticas por peixes da zona pelágica em comparação com aqueles 

de outros habitats (Güven et al., 2017). Trabalhos como os de Phaksopa et al., (2021), 

Sparks e Immelman (2020), Adika et al., (2020) e Bessa et al., (2018) corroboram essa 

observação, relatando uma maior concentração de microplásticos em peixes 

pelágicos, resultado semelhante ao verificado na espécie Sardinella. maderensis, que 

habita predominantemente águas superficiais próximas à plataforma continental. Em 

contrapartida, os estudos conduzidos por Filgueiras et al. (2020) e Neves et al. (2015) 

não identificaram uma relação significativa entre a abundância de microplásticos e o 

habitat dos peixes, sugerindo que outros fatores, como o comportamento alimentar e 

as características do ambiente, podem influenciar a ingestão desses contaminantes.  
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 A espécie Mugil sp. apresentou a melhor condição corporal, possivelmente 

devido à sua dieta diversificada e resiliência ambiental (Araújo & Flynn, 2011). Em 

contraste, C. undecimalis exibiu a menor média de K e maior variabilidade, indicando 

diferenças na disponibilidade de recursos e competição intraespecífica (Rocha et al., 

2005). Já S. herzbergii apresentou valores intermediários, sugerindo uma adaptação 

estável ao ambiente. Essas variações refletem a influência de fatores ecológicos e 

comportamentais sobre a condição corporal dos peixes (Froese, 2006). 

De modo geral, os resultados da correlação de Kendall sugerem que a 

ingestão de microplásticos não apresenta uma relação linear com o peso dos 

indivíduos, ressaltando a importância de estudos adicionais que integrem variáveis 

ambientais e comportamentais. Essa abordagem mais abrangente é essencial para 

uma compreensão aprofundada dos fatores que influenciam a bioacumulação dessas 

partículas nos organismos analisados. 

O resultado da correlação de Kendall mostra-se semelhante ao estudo 

realizado por Luz (2018) que não identificou a relação entre peso do estômago e 

quantidade de MP encontradas e não foi encontrada relação significativa entre número 

de partículas microplásticas ingeridas e peso total dos indivíduos.  Luz (2018) reforça 

que não é preciso que o peixe ocupe o topo ou a base da cadeia trófica para que ele 

consuma mais ou menos MP. Entretanto, o tipo de habitat pode influenciar a 

quantidade de MP ingerida pelos peixes, seja em ambientes bentônicos e pelágicos. 

Guven et al., (2017) destacam que não há uma correlação evidente entre o número 

de partículas ingeridas e fatores como tamanho, massa corporal ou posição na cadeia 

trófica dos peixes. Por outro lado, Jovanović (2017) destaca que peixes pelágicos 

apresentam uma maior tendência à ingestão de microplásticos em relação aos peixes 

bentônicos, possivelmente devido às diferenças nos hábitos alimentares e na 

disponibilidade de partículas na coluna d'água. 

Ao analisar a quantidade de microplásticos ingeridos pelas espécies ao longo 

dos períodos, o mês de janeiro de 2023 apresentou o maior índice de partículas, 

destacando-se entre os demais meses. Esse aumento pode estar associado a fatores 

climáticos, conforme apontado pelos dados de anomalias de precipitação para o 

Brasil, fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Durante esse mês, 

a cidade de São Luís, no Maranhão, registrou áreas com anomalias positivas de 

precipitação, apresentando valores acima da média climatológica, variando entre 10 
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e 75 mm. Essa variação é possivelmente atribuída à influência de fenômenos 

climáticos regionais, como a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), que 

desempenha um papel crucial na modulação da distribuição das chuvas na região 

(INMET, 2023).  

Estudos como o de Lima (2015) demonstram que os microplásticos possuem 

uma correlação positiva com períodos de elevada precipitação, estando diretamente 

associados aos fluxos de entrada e saída do estuário, impulsionado pelo movimento 

das marés e pela drenagem da água da chuva. Diante disso, torna-se essencial 

reforçar o monitoramento contínuo da poluição por microplásticos, especialmente 

períodos em que as condições climáticas favorecem o transporte de resíduos para o 

estuário. 

5 CONCLUSÃO  

Os resultados obtidos evidenciam a presença de microplásticos nas espécies 

analisadas, confirmando a poluição por esses materiais no estuário do Bacanga. A 

predominância das fibras, especialmente nas cores azul e preta, sugere a 

contaminação por efluentes domésticos e resíduos sólidos inadequadamente 

descartados, uma vez que as principais origens são roupas sintéticas, cosméticos e 

resíduos de pneus, que contribuem significativamente para a contaminação. 

 As espécies Sciades herzbergii, Mugil sp. e Centropomus undecimalis 

demonstraram ser excelentes bioindicadores da poluição por microplásticos, devido a 

seus hábitos alimentares e à distribuição em ecossistemas estuarinos vulneráveis a 

elevados níveis de poluição antropogênica. O aumento da contaminação em janeiro 

de 2023 reflete a influência das condições climáticas e o maior carreamento de 

resíduos, ressaltando a importância de monitorar os períodos de maior aporte de 

plásticos. 

Com base nos achados deste estudo, é evidente que a poluição por 

microplásticos no estuário do Bacanga pode estar intimamente relacionada ao 

lançamento inadequado de efluentes domésticos e resíduos plásticos, o que 

intensifica a contaminação. Esse cenário requer medidas urgentes e eficazes para 

mitigar a poluição, especialmente o tratamento adequado de esgotos domésticos, que, 

atualmente, representam uma das principais fontes de microplásticos no ambiente 

aquático. Além disso, é essencial a implementação de políticas públicas voltadas à 
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redução do uso de plásticos descartáveis, ao aumento da conscientização sobre o 

descarte adequado de resíduos e à melhoria da infraestrutura de saneamento básico. 

O monitoramento contínuo da poluição por microplásticos também deve ser 

intensificado, especialmente durante períodos em que as condições climáticas 

favorecem o aumento do carreamento de resíduos para o estuário. Essas ações são 

essenciais para reduzir os impactos na saúde dos ecossistemas aquáticos e na 

segurança alimentar das comunidades que dependem dos recursos pesqueiros locais. 
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