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RESUMO

Os microplasticos (MP) séo particulas de plastico menores que 5 mm, podendo ser
acidentalmente ingeridos por organismos aquaticos. O estudo investigou a presenca
de microplasticos no estbmago de trés espécies de peixes oriundos do estuario do Rio
Bacanga, em S&o Luis. 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 laboratdrio,
foram registradas medidas morfométricas, incluindo comprimento total (LT), peso total
(WT) e peso do estbmago (WS), além da classificacdo gonadal. Os estdbmagos foram
submetidos a digestdo quimica utilizando hidréxido de potassio (KOH 10%), para
separacao dos microplasticos do conteudo estomacal. Em seguida, foram filtrados por
bomba a vacuo com microfiltro de vidro GF-3 Macherey-Nagel (~0,6 ym). Os MP foram
contadas e classificadas quanto a forma e cor, com auxilio de um microscopio 6ptico.
Os dados foram analisados com os testes de Shapiro-Wilk e Levene, seguidos pelos
testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney devido a ndo normalidade
e heterogeneidade. O indice de Fulton (K) avaliou a condi¢&o corporal dos peixes, e
a correlacdo de Kendall verificou associacfes entre varidveis. Foram analisados 213
individuos e contabilizado um total de 876 MP, distribuidos em 100% das amostras. A
abundéancia de MP foi de 315 MP em Centropomus undecimalis, seguido pelo Sciades
herzbergii (291 MP) e pela Mugil sp. (270 MP). Em relagéo a 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 indice de
condicdo de Fulton (K) foi maior para Mugil sp., indicando melhor condi¢do corporal,
enquanto S. herzbergii e C. undecimalis apresentaram valores inferiores e menos
variaveis. A partir do teste de correlacao de Kendall, constatou-se que nao hé relacéo
significativa entre o nimero de particulas microplasticas ingeridas e o Wt e Ws das
espécies. O estudo confirma a presencga de microplasticos no estuario do Bacanga,
com predominio de fibras azul e preta indicativas de contaminagéo, evidenciando as
espécies analisadas como eficazes bioindicadores e reforcando a necessidade de

mitigacéo, monitoramento e fiscalizacéo para a protecéo dos ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Ictiofauna, Peixes estuarinos, Contaminacdo ambiental, Poluicdo

plastico



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 S&o Luis. 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 ym). 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 INTRODUCAO
De acordo com a Lei n°® 6.938/1981, a poluicéo é definida como a degradacao

da qualidade ambiental que compromete a biota, interfere nas atividades
socioeconbmicas e prejudica o bem-estar humano. No meio aquatico, esse problema
se agrava devido a crescente introducédo de contaminantes de origem antrdpica, como
efluentes industriais e domeésticos, metais pesados, hidrocarbonetos e residuos

plasticos (Voivodic et al., 2003).

Os plasticos sao produtos sintéticos originados da polimerizacdo de
mondmeros derivados de petréleo ou gas (Thompson, 2009). Desde o século XX, os
plasticos passaram a integrar completamente o mercado global, impulsionados por
sua grande utilidade para o desenvolvimento de atividades econdmicas (Movimento
Repense o Plastico, 2022). Devido a caracteristicas como alta durabilidade, leveza,
transparéncia, flexibilidade, impermeabilidade e, principalmente, seu baixo custo, os

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

De acordo Associacao Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST, 2023),
a producéo global de plasticos atingiu 400,3 milhdées de toneladas em 2022, sendo 0
Polietileno (PE), Polipropileno (PP), Poliestireno (PS), Polietileno Tereftalato (PET) e
o Policloreto de Vinila (PVC) os principais polimeros utilizados devido a sua
versatilidade e aplicacdes industriais. No Brasil, a industria de transformagéo plastica
€ composta por mais de 12 mil empresas e gera mais de 363 mil empregos,
destacando-se pela fabricacdo de itens descartaveis e embalagens, que

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

Estudos na area revelam que os oceanos contém cerca de 170 trilhdes de
particulas de plastico, o que equivale a aproximadamente 2,3 milhdes de toneladas
de residuos plasticos (National Geographic Brasil, 2023). Na Grande Mancha de Lixo
do Pacifico, estudos indicam uma concentracdo crescente de detritos plasticos,
atingindo até 10 milhdes de microparticulas por quildmetro quadrado em 2022, o que

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

Segundo Huang (2020) e Khalid (2021), os efluentes, sistemas de drenagem
municipal, desgaste de pneus, residuos plasticos mal geridos e inadequadamente

descartados em praias representam as principais fontes de introducdo de
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microplasticos nos sistemas aquaticos. Estes microplasticos podem alcancar esses
ecossistemas de duas formas: na forma priméria, referindo-se ao material j4 produzido
em tamanho microscépico, conhecido como pellet, e na forma secundaria, resultante

da fragmentacdo de materiais plasticos maiores. (Andrady, 2011; Ivar do Sul, 2014).

A poluicdo causada pelos plasticos emergiu como um impacto significativo e
crescente nos ecossistemas aquaticos (Coleman e Wehle, 1984; Derraik, 2002;
Jambeck et al., 2015; Ostle et al., 2019). Uma vez no ambiente, o plastico se
fragmenta em particulas menores, eventualmente alcancando o tamanho de
microplasticos (<5 mm). Essas microparticulas sdo submetidas a diferentes processos
de degradacéo, incluindo fisica, quimica e bioldgica. A radiacdo ultravioleta acelera a
degradacdo dos polimeros, promovendo reacg@es fotoliticas, foto-oxidativas e termo-
oxidativas. Além disso, em regifes costeiras, plasticos como polietileno e polipropileno
sofrem degradacéao fisica devido a acdo das ondas (WANG et al., 2022; BAYO et al.,
2020).

Segundo Prata et al. (2018), os microplasticos podem ser transportados para
o interior do organismo pelo contato direto, ou seja, contato dérmico, ingestéo,
inalacdo e transferéncia através da cadeia alimentar, tornando-se uma preocupacao

crescente para a saude publica.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar a presenca de microplasticos nos estbmagos de trés espécies de
peixes do estuéario do rio Bacanga, em Sao Luis, Maranhao.

2.2 Objetivos especificos
° Identificar as caracteristicas fisicas (como tamanho, forma e cor) dos

microplasticos presentes nos estdbmagos dos peixes;

° Avaliar a variagdo na abundancia e tipo de microplasticos em fungéo do nivel
trofico das espécies de peixes, do habitat (superficie, coluna d'agua, fundo) e da

sazonalidade (periodos secos e chuvosos).

° Analisar a correlagdo entre o quantidade de microplasticos ingeridos e peso
total (Wt) e peso do estbmago (WSs), utilizando a correlagdo de classificacdo de
Kendall.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Micropléasticos

Os microplasticos foram inicialmente descritos em 2004 por Thompson como
particulas plasticas com didmetro aproximado de 20 ym. Posteriormente, em 2008, a
Agéncia Nacional Oceanografica e Atmosférica dos Estados Unidos (NOAA)
organizou o primeiro Workshop Internacional de Microplasticos, onde se definiu
microplasticos como particulas plasticas com dimensdes inferiores a 5 mm (Arthur;
Baker; Bamford, 2009). Apesar dessas iniciativas, a classificacdo baseada nas
dimensdes dos microplasticos ainda ndo € universalmente padronizada pela
comunidade cientifica, o que reflete a complexidade e a diversidade dos estudos

nessa area.

De acordo com Andrady (2011) e Ivar do Sul (2014) os microplasticos
primarios sao intencionalmente produzidos em pequenas dimensdes, enquanto 0s
secundarios resultam da fragmentacdo de materiais plasticos maiores, apresentando
alta resisténcia a degradacdo, contribuindo para impactos ecoldgicos e riscos a saude

humana (Quadro 1).

Quadro 1: Caracteriza¢@o de microplasticos de acordo com o tipo e a origem.

Tipo de Origem Exemplos Impactos
Micropléstico

Primarios Produtos e Cosméticos, Riscos ecoldgicos e a
processos fibras téxteis, saude humana, alta
industriais pellets industriais | resisténcia a degradacao.

Secundarios | Fragmentacdo de Sacolas, Persistem nos
materiais plasticos embalagens, ecossistemas aquaticos,
maiores redes de pesca riscos ecologicos e a

saude humana.

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

Os microplasticos sdo materiais quimicos incluidos em poluentes organicos
persistentes (POPs), podendo ser acumulados por organismos aquaticos resultando

na biomagnificagéo ao longo da cadeia alimentar (Mercogliano et al., 2020).
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Além de sua toxicidade direta, os microplasticos também influenciam a
dindmica de outros poluentes no ambiente aquatico. Bakir, Rowland e Thompson
(2014) demonstraram que a superficie dos fragmentos plasticos facilita a adsorcao de
poluentes organicos persistentes, como hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e

bifenilpoliclorados, substancias associadas a efeitos adversos a saide humana.

A disposicao final ambientalmente adequada dos residuos sodlidos é
estabelecida na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal no 12.305/10).
Entretanto, o aumento dos padrdes de consumo, somado ao crescimento populacional
e consequentes processos de ocupacdo desarmbnicas de zonas periféricas,
geralmente desprovidas de infraestruturas de agua, esgoto, drenagem, transporte e
coleta de residuos sélidos, tem ocasionado crescente degradacdo de ambientes

aquéaticos (Bernardino & Franz, 2016).

Embora a reciclagem mecéanica seja uma alternativa para minimizar 0s
impactos, apenas 25,6% dos residuos plasticos gerados retornaram ao mercado como
resinas recicladas pés-consumo no Brasil em 2022 (ABIPLAST, 2023) . A insuficiéncia
de infraestrutura de reciclagem, combinada ao consumo crescente de materiais
plasticos, contribui para a disperséo desses poluentes, principalmente em ambientes

costeiros e marinhos.

Devido as altas concentracdes de particulas nos estuarios, os microplasticos
se tornam prontamente disponiveis para a biota, representando uma séria
preocupacdo ambiental (Ferreira et al., 2018). Devido ao seu tamanho reduzido e a
sua abundancia, essas particulas podem alcancar areas remotas e ser confundidas
facilmente com presas vivas de caracteristicas semelhantes, sendo incorporadas
acidentalmente na alimentacdo de uma variedade de organismos, incluindo peixes,
gue habitam ambientes diversos e possuem diferentes habitos alimentares (Olivatto
et al., 2018; Galloway et al., 2017).P

Conforme observado por Samandra et al. (2022), as particulas de
microplasticos podem penetrar nos organismos por contato direto, através de contato
dérmico, bem como por ingestéo, inalagcéo e transferéncia pela cadeia alimentar. De
acordo com Olivatto (2018), esse comportamento pode acarretar varios riscos para a
saude da espécie, incluindo obstrucdo do trato digestivo, desnutricdo, estresse e

alteracdes hormonais.
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Fossi et al. (2016) reforca que a ingestdo dessas pequenas particulas de
plastico pode levar a estresse patoldgico, falsa sensacédo de saciedade, complicacdes
reprodutivas, producéo de enzimas bloqueadoras, reducéo na taxa de crescimento e
estresse oxidativo. Esses efeitos podem impactar diretamente as atividades
pesqueiras na regido, que sao a principal fonte de renda para muitos moradores. Além
disso, afetam a saude da populagdo que consome o pescado, pois, conforme Prata
(2018), os microplasticos estdo associados a riscos de doencas respiratorias e
cardiovasculares, podendo, em concentracbes elevadas, até contribuir para o

desenvolvimento de cancer pulmonar.

3.2 Aspectos bioloégicos da espécie Sciades herzbergii
O Sciades herzbergii (Bagre Guribu) (Figura 1) € um peixe pertencente a

familia Ariidae, e encontrado em areas marinhas, de a4gua doce e estuarina demersal.
Pode apresentar comprimento maximo de até 94,2 cm (Chacon,1994), boca
espacosa, que possibilita a ingestéo de presas relativamente grandes. E uma espécie
caracteristica de varios corpos hidricos do Maranhdo, 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 polui¢do por plastico no ambiente,
pode-se alimentar de residuos maiores que 5 mm, podendo assim ser classificado
como um 6timo bioindicador de qualidade ambiental.

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

Fonte: Silva, 2023

3.3 Aspectos bioldgicos da espécie Mugil sp.
Mugil sp. (tainha) é uma espécie amplamente distribuida em ambientes

marinhos costeiros, estuarios e aguas doces, sendo um peixe detritivoro que ocupa
um nivel tréfico primario, alimentando-se principalmente de detritos organicos e
fragmentos de organismos mortos (McDowall, 2007). Devido a sua capacidade de
acumular contaminantes presentes no ambiente, a tainha pode ser considerada um
bioindicador de qualidade ambiental, sendo utilizada para monitorar alteracbes nos

ecossistemas aquaticos (Vasconcellos et al., 2012).
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A ingestdo de plastico por peixes € amplamente documentada, com uma
revisdo recente identificando sua ocorréncia em até 386 espécies marinhas e um
aumento médio anual de 2,4 + 0,4% na ultima década (Savoca et al., 2021). Além
disso, estudos como o de Luz (2018), que detectou microplasticos em Mugil liza,
indicam que peixes de ambientes costeiros e estuarinos também podem ingerir esses
contaminantes. Isso destaca a relevancia dessas espécies, incluindo Mugil sp., para
0 monitoramento da poluicdo por microplasticos 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 biolégicos da espécie Centropomus undecimalis
O Centropomus undecimalis (Robalo), conhecido popularmente no Maranhao

como camurim, é uma espécie que habita manguezais, estuarios e baias, preferindo
aguas tranquilas, barrentas e sombreadas, e € encontrado principalmente préximo ao
fundo (Tucker et al., 1985). Como predador de topo, ocupa um nivel tréfico superior,
alimentando-se de pequenos peixes e crustaceos (Ximenes-carvalho, 2007). Sua
posicdo na cadeia alimentar e a capacidade de acumular contaminantes presentes no
ambiente indicam que o robalo pode ser um bioindicador Gtil para monitorar a

presenca de microplasticos em ecossistemas aquaticos (Vasconcellos et al., 2012).

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

Fonte: Silva, 2023



20

3.5 Bacia hidrogréafica do Bacanga
A Bacia Hidrogréfica do Rio Bacanga, localizada no municipio de S&o Luis,

cobre 12,33% do territério da cidade e € composta por 10 sub-bacias, com um
perimetro de 44,2 km e um curso principal de 19 km, abrigando aproximadamente

64.000 domicilios distribuidos em cerca de 60 bairros (Soares et al., 2021).

Possui como os principais afluentes os rios Maracana, Bicas, Coelho,
Mamao, Gapara e Sacavém. Além da alta densidade populacional nas areas
adjacentes aos cursos d'agua, a regido concentra importantes areas institucionais,
como a Universidade Federal do Maranh&o (UFMA) e o Instituto Federal do Maranhao
(IFMA), além de empresas como VALE e ALUMAR (Soares et al., 2021).

Conforme apontado por Coelho e Damazio (2006), o acelerado crescimento
populacional na regido, aliado a expanséo desorganizada da ocupacao e uso do solo,
tem intensificado problemas como a compactacdo do solo, o assoreamento e a

poluicdo dos corpos hidricos da bacia.

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), apenas 20% do esgoto gerado em Sao Luis € tratado de forma
adequada. Além disso, o SNIS aponta que 54,28% da populacéo da cidade é atendida
com esgotamento sanitario, o que indica que cerca de 45,72% dos habitantes ainda
NAo possuem acesso a coleta de esgoto.

Ainda que as estacbes de tratamento de esgoto (ETES) sejam eficazes na
retencdo de particulas de maior porte, como fibras grossas, 0S processos
convencionais de filtragem frequentemente falham em capturar particulas menores,
incluindo microfibras, conforme destacado por Murphy et al. (2016). Esses dados
evidenciam a urgéncia de investimentos significativos na expanséo da infraestrutura
de saneamento e no aprimoramento dos processos de tratamento de efluentes na

regiao.
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CAPITULO 11
CONTAMINACAO POR MICROPLASTICO EM TRES ESPECIES DE PEIXES DE

UM ESTUARIO AMAZONICO EM SAO LUIS, MARANHAO

Scarlleth Patricia Saloméao da Silva?, Marcelo Henrique Lopes Silva®

@ Departamento de Oceanografia e Limnologia, Universidade Federal do Maranhéo,
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, Sdo Luis,
Maranhdo. 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
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RESUMO

Os microplasticos (MP) séo particulas de plastico menores que 5 mm, que podem ser
acidentalmente ingeridas por organismos aquaticos. Este estudo investigou a
presenca de microplasticos no estdmago de trés espécies de peixes do estuario do
rio Bacanga, Sao Luis, Maranhdo. Foram realizadas seis campanhas de amostragem
entre 0s meses de outubro de 2022 e maio de 2024. Foram registradas medidas
morfométricas, como comprimento total (LT), peso total (WT), peso do estdbmago (WS)
e andlise gonadal. Os estdmagos foram digeridos quimicamente com hidroxido de
potassio (KOH 10%), para separacdo dos microplasticos e filtrados com bomba a
vacuo com microfiltro de vidro. As particulas foram classificadas quanto a forma e cor
com um microscopio optico. Os dados foram analisados com os testes de Shapiro-
Wilk, Levene, Kruskal-Wallis e Mann-Whitney, além do indice de Fulton (K) e a
correlacdo de Kendall. Foram analisados 213 individuos e contabilizado um total de
876 MP, distribuidos em 100% das amostras. A abundancia de MP foi de 315
particulas em Centropomus undecimalis, seguida por 291 particulas no Sciades
herzbergii e 270 particulas na Mugil sp.. A diversidade de microplésticos 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 indice de Fulton foi maior para Mugil sp.,
e a correlacdo de Kendall mostrou que ndo ha relacdo entre a ingestdo de
microplasticos e o Wt e Ws. Confirma-se a presenca de microplasticos no estuério do

Bacanga, evidenciando as espécies como bioindicadores.

Palavras-chave: Ictiofauna, Peixes estuarinos, Contaminacdo ambiental, Poluicao

plastica
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1 INTRODUCAO
Os ambientes estuarinos sdo cruciais para a manutencdo de uma vasta

diversidade de espécies de valor comercial. Além disso, sdo considerados
ecossistemas altamente produtivos, oferecendo uma ampla gama de servicos e
recursos ambientais (Rezende et al., 2007; Eschrique, et al. 2008). No entanto, a
influéncia humana frequentemente resulta no declinio da biodiversidade, na
degradagcdo dos servicos ecossistémicos e na reducédo da resiliéncia desses
ambientes (Barlow et al., 2018; Bellwood et al., 2004; Naeem et al., 2012).

Os microplasticos (MP) sao particulas de plastico com diametro inferior a 5
milimetros, classificadas como primarias ou secundarias. Microplasticos primarios séo
projetados intencionalmente em pequenas dimensdes para uso em cosmeéticos,
cremes dentais e pellets industriais (Cole et al., 2011; UNEP, 2019). Ja os secundarios
resultam da fragmentacdo de plasticos maiores, como garrafas, sacolas, pneus e
roupas sintéticas, com a degradacédo influenciada por fatores como temperatura e
radiacdo ultravioleta (Cole et al., 2011; Freee et al., 2014; UNEP, 2019; Julienne et al.,
2019).

Quanto a sua forma, os microplasticos podem ser classificados como pellets,
fibras e fragmentos. Os pellets sdo pequenas esferas, geralmente com diametros
entre 1 mm e 5 mm (Galloway et al., 2017). As fibras tém uma forma alongada, com
espessura variando de micrémetros a milimetros (Lusher et al., 2017). Os fragmentos
sdo particulas irregulares, com tamanhos variados, resultantes da fragmentacdo de

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

A poluicdo por microplasticos em ambientes aquéticos tem se intensificado
globalmente. Essas microparticulas estdo amplamente distribuidas em ambientes
aguaticos e terrestres, sendo que residuos plasticos terrestres representam uma das
principais fontes dessa contaminacdo, representando riscos a biodiversidade
(Lebreton et al.,, 2017; Kane e Clare, 2019). Sua persisténcia no ambiente e a
capacidade de adsorver substancias toxicas intensificam os danos ecolégicos e

econdmicos (Ribeiro et al., 2020).

Além disso, os microplasticos podem interferir diretamente na fisiologia dos
organismos aquaticos, causando altera¢cdes comportamentais e metabdlicas (Lu et al.,

2016; Mattsson et al., 2015). Essas particulas podem ser transferidas de um nivel
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trofico 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 estuéario do rio Bacanga, situado na regido central da llha do Maranhdo,
destaca-se como um dos principais cursos d'dgua que compdem a rede hidrografica
local. Com uma bacia que abrange aproximadamente um quarto da area urbana do
municipio de Sao Luis e uma populacdo de estimada em 256.000 habitantes, o
estuario sofre impactos devido ao crescimento populacional, & ocupacéo irregular do
solo e a expansédo desordenada das atividades econémicas (Soares et al., 2021;
Castro et al., 2017; Rios et al., 2016).

As espécies Sciades herzbergii, Mugil sp. e Centropomus undecimalis
desempenham papéis ecoldgicos essenciais nos ecossistemas aquaticos e possuem
grande importancia como bioindicadores ambientais. O S. herzbergii, conhecido como
bagre guribu, é uma espécie demersal amplamente distribuida em ambientes
marinhos, estuarinos e de agua doce, sendo frequentemente capturada pela pesca
artesanal devido ao seu alto valor comercial (Torres, 2015). Sua alimentagao
oportunista e capacidade de ingerir particulas plasticas maiores que 5 mm tornam
essa espécie um excelente indicativo da poluicdo ambiental. Mugil sp. (Tainha), por
sua vez, ocupa um nivel tréfico primario e se alimenta de detritos orgéanicos,
acumulando contaminantes ambientais e sendo amplamente utilizada para
monitoramento da qualidade da agua (Vasconcellos et al., 2012; Savoca et al., 2021).
Por sua vez, C. undecimalis (Robalo), predador de topo encontrado em estuarios e
manguezais, pode refletir a contaminagédo ao longo da cadeia alimentar, sendo um
importante bioindicador da presenca de microplasticos nos ecossistemas aquaticos
(Ximenes-Carvalho, 2007; Vasconcellos et al., 2012).

Estudos que avaliem a contaminacdo por microplasticos em estuarios
maranhenses sdo fundamentais para a formulacdo de politicas publicas que
combatam a poluicéo hidrica. Este estudo tem como objetivo investigar a presenca, a
diversidade e as caracteristicas dos microplasticos ingeridos por trés espécies de

peixes capturadas no estuario do Rio Bacanga, em Sao Luis, Maranhao.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A llha do Maranh&o, também conhecida como llha de S&o Luis, é composta
por quatro municipios: S&o Luis, S&o José de Ribamar, Paco do Lumiar e Raposa.
Entre as bacias hidrogréaficas que compdem o municipio de S&o Luis, a do rio Bacanga
se destaca por sua importancia socioambiental e abrangéncia territorial (Figura 1).
Essa bacia é delimitada ao norte pela baia de S&o Marcos, ao sul pelo tabuleiro central
da ilha na regido do Tirirical, a leste pelo divisor de aguas que separa as bacias dos
rios Anil, Paciéncia e Tibiri, e a oeste pelo divisor de 4guas que a separa das bacias

do Bacanga da bacia Litoranea, também banhada pela baia de Sdo Marcos.

O sistema hidrogréfico do Bacanga inclui algumas das principais areas verdes
da cidade de S&o Luis, abrangendo partes de trés Unidades de Conservacéo: a Area
de Protecdo Ambiental (APA) do Maracanda, a APA de Upaon-Acu/Miritiba/Alto
Preguica e o Parque Estadual do Bacanga (Soares et al., 2021). Adicionalmente, o
territorio da bacia compreende a Reserva Florestal do Sacavém e o Distrito Industrial

de S&o Luis (Castro, 2008), o que evidencia sua relevancia ecoldgica e econémica.

Com uma éarea de aproximadamente 11.030 hectares, a bacia do Bacanga
esta 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 Maranhdo (CAEMA,
2003), essa bacia desempenha um papel essencial no fornecimento de agua para o
municipio de S&o Luis, representando cerca de 18% do volume total destinado ao
abastecimento da populacdo urbana.
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Figura 1: Mapa da area de estudo no entorno da Bacia Hidrogréafica do Rio Bacanga, S&o Luis,

Maranhao.

2.2 Coleta de amostras
Para a analise da presenca e identificagdo dos microplasticos, foram

selecionadas trés espécies de peixes comumente encontradas no estuario do rio
Bacanga e que exercem grande importancia ecologica e econbmica para a regiao:
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 periodo de estiagem (outubro), periodo de transicédo
(janeiro) e chuvoso (maio). A aquisi¢cdo dos organismos foi realizada por pescadores
artesanais, 0os quais utilizaram rede de espera, com malha de 1,5 cm entre noés

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

2.3 Seguranca e controle de qualidade
Para garantir a integridade dos resultados, foi adotado um rigoroso protocolo

de controle de qualidade com o objetivo evitar contamina¢gdes durante 0s processos
de digestao, filtracdo, identificacdo e armazenamento das amostras de microplasticos.
Todas as etapas foram conduzidas em um ambiente previamente esterilizado com
alcool, com controle do fluxo de pessoas. Além disso, foi exigido o uso obrigatorio de
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jalecos de algodéao e luvas de latex descartaveis pelos envolvidos em todas as fases

do processo.

2.4 Processamento das amostras
Os peixes adquiridos diretamente dos pescadores que atuam na regiao foram

acondicionados, conservados no gelo e transportados para o Laboratorio de Ictiologia
e Recursos Pesqueiros (LABIRPesq), na Universidade Federal do Maranh&o. No
laboratério, cada exemplar foi pesado em balanca de precisdo centesimal e medido
com ictibmetro de precisdo decimal, permitindo a para obtencédo de peso total (Wt),
peso do estdmago (Ws) e comprimento total (Lt). O sexo e estadio gonadal de cada

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

Através de incisdo longitudinal na regido abdominal, os estébmagos foram
retirados e, posteriormente, submetidos a um processo de digestdo quimica com
hidréxido de potassio (KOH 10%) para separar 0s microplasticos do material organico,
conforme metodologia adaptada de Dhimmer (2017). Os estdbmagos foram colocados
em recipientes, nos quais foi adicionada a solucdo de KOH a 10%, com os frascos
sendo selados com papel aluminio. O processo de digestdo dos estbmagos com KOH
se estendeu por mais de uma semana, tempo observado como necessario para a

digestdo completa dos materiais.

Apos a digestdo, as amostras foram submetidas a um processo de filtracao
para a separacdo dos materiais dissolvidos e particulas em suspenséo. A filtracdo foi
realizada com o auxilio de uma bomba a vacuo, garantindo a remocao eficiente do
liquido e a retencdo dos residuos sélidos nos filtros. Para isso, foram utilizados
microfiltros de vidro do tipo GF-3 da marca Macherey-Nagel, com porosidade

aproximada de 0,6 um,

Concluindo a etapa de filtrag&o, os filtros contendo os residuos retidos foram
transferidos para uma estufa com temperatura controlada de 60°C, onde
permaneceram por um periodo de 24 horas. Esse processo de secagem promove a
remogéo completa da umidade residual, facilitando a posterior analise dos materiais

filtrados.

Posteriormente, as particulas de plastico retidas nos filtros foram analisadas
utilizando um microscépio 6ptico equipado com lentes de aumento de 10x e 40x para

a observacdo detalhada dos materiais. Durante essa etapa, as particulas foram
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separadas e quantificadas, permitindo a determinacéo do namero total de fragmentos
presentes na amostra. Além disso, foram classificadas de acordo com caracteristicas
visuais, como forma e cor. Para fins de registro e posterior analise, as particulas foram
fotografadas, possibilitando a documentacao visual dos resultados e a comparacéo

entre diferentes amostras (Figura 2).

Figura 2 - Etapas da metodologia. A: preparo da solu¢éo, B: coleta do comprimento total, C: coleta do
peso total, D: retirada do estdmago, E: estbmago imerso em solucdo de KOH (10%), F: filtragem, G:

filtros com conteldo estomacal, H: filtros na estufa, I: leitura de filtros no microscopio éptico.

2.4 Analise de dados
A porcentagem de frequéncia de ocorréncia de microplasticos no trato

digestivo foi calculada pela seguinte férmula:
FO% = (Ni/ N) x 100
Onde:
FO% = frequéncia de ocorréncia de particulas microplasticas;
Ni = numero de tratos gastrointestinais que continham particulas microplasticas;

N = numero total de tratos gastrointestinais examinados.
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Para avaliar o estado de salde dos peixes, foi utilizado o indice de Fulton,
onde K representa o indice de condicdo, W € o peso total em gramas e L € 0
comprimento em centimetros (NASH et al., 2006).

K = 100 (W/L?)

A correlacdo de classificacdo de Kendall foi empregada para avaliar a
associacdo entre o numero de particulas microplasticas ingeridas e o peso do
estbmago dos peixes. A normalidade foi testada pelo Shapiro-Wilk e a
homogeneidade das variancias pelo Levene. Devido a ndo normalidade dos dados,
foram aplicados os testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney para
analisar a distribuicdo e as diferencas na ingestdo de microplasticos pelas espécies

estudadas.

O teste de Levene foi utilizado para verificar a homogeneidade das variancias
entre os grupos, enquanto o teste de Kruskal-Wallis permitiu a comparagdo das
medianas entre mais de dois grupos de forma n&o paramétrica. Para analises
especificas entre dois grupos, foi aplicado o teste de Mann-Whitney, adequado para

amostras independentes e ndo exige a suposi¢cao de normalidade dos dados.

Esses testes estatisticos foram fundamentais para confirmar as diferencas na
ingestado de microplasticos entre as espécies e em diferentes periodos. As analises
foram realizadas utilizando os softwares Past 4.03 e Statistica 7, que contribuiram

para garantir a precisao e a confiabilidade dos resultados da pesquisa.
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3 RESULTADOS
Foram analisados 213 individuos, sendo 12 de cada uma das trés espécies

estudadas, com excecao 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 analises
demonstraram a presenca de microplasticos em 100% das amostras, evidenciando a

ampla contaminacdo dessas espécies por esse tipo de poluente.

No total, foram identificadas 876 particulas de microplasticos, classificadas em
trés categorias: fibras, fragmentos e pellets (Figura 3). As fibras representaram a maior
parte dos microplasticos, totalizando 773 particulas (88,24%), o que indica sua
predominancia nas amostras analisadas, possivelmente devido a sua ampla disperséo
e durabilidade no ambiente aquatico. Os fragmentos corresponderam a 101 particulas
(11,53%), enquanto os pellets foram identificados em apenas 2 particulas (0,23%)
(Tabela 1). Esses resultados demonstram que, embora em menor quantidade, os
fragmentos e pellets também contribuem para a poluicdo microplastica nos

ecossistemas estudados.

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

analisadas na area de estudo.

out/2 jan/2 mai/2 out/2 jan/2  mai/2

TipodeMP 022 023 023 023 024 024  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 microplasticos. A: fragmento azul, B: fibra azul, C: fibra vermelha, D: pallet, E: fibra
preta

As fibras identificadas nas amostras apresentaram variacdes 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 particulas, o que corresponde a maior
proporcao observada. As fibras pretas foram a segunda cor mais representativa, com
aproximadamente 300 particulas, também demonstrando uma presenca significativa
nas amostras. Ja as fibras vermelhas e incolores foram identificadas em quantidades

bem menores, com menos de 50 particulas cada. (Figura 4).
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Figura 4: Distribuicdo do total de fibras microplasticas (MP) em diferentes cores de fibras.

A partir das andlises 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
padréao de 7,10 cm. O peso total (Wt) apresentou uma variacao de 35,0 a 781,7 g, com
média de 288,1 g e desvio padrao de 182,7 cm. O peso do estbmago (Ws) variou de
0,7 a 70,4 g, tendo uma média de 7,3 g e desvio padréo 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 padrao 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 padrao de 455,70 g. O Ws variou
de 0,60 a 74,10 g, apresentando média de 7,80 g e desvio padrédo de 10,10 g.

Em relacdo a Mugil sp., os valores de Lt variaram de 16,0 a 31,8 cm, com uma
média de 20,04 e desvio padrao de 3,90 cm. Os valores de Wt oscilaram entre 42,46
a 364,97 g, com média de 105,19 g e desvio padréo 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 padréo de 3,75 g.
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Tabela 2 - Média e desvio padrao dos valores de Lt (comprimento total), Wt (peso total) e Ws (peso

do estdbmago) das espécies analisadas

Espécie Lt (cm) + Wt (g) + Ws (9) +
182,
S. herzbergii 29,88 7,13 288,14 71 7,28 8,67
10,1 455,
C. undecimalis 31,91 8 381,71 67 7,80 10,09
Mugil sp. 20,05 3,90 105,20 3,75 4,31 3,75

A analise do indice de condicdo de Fulton (K) revelou diferencas entre as
espécies Sciades herzbergii, Centropomus undecimalis e Mugil sp. (Figura 5). Os
valores médios do indice foram maiores para Mugil sp., indicando uma melhor
condicao corporal em comparacao com as outras espécies analisadas. Por outro lado,
Sciades herzbergii e Centropomus undecimalis apresentaram valores médios de K

ligeiramente inferiores, com variacdes mais limitadas.

Os intervalos de desvio padrédo (SD) e erro padrdao da média (SE) ilustrados
na figura destacam a amplitude de variacdo entre os individuos de cada espécie,

sugerindo diferencas no estado nutricional ou fisiol6gico das populacdes analisadas.
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Figura 5- indice de condig&o de Fulton (K) para Sciades herzbergii, Centropomus undecimalis e Mugil

sp., com representagdo da média (o), erro padrdo da média (SE) e desvio padrdo (SD).
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O Centropomus undecimalis foi a espécie que apresentou 0 maior nimero de
particulas plasticas (315 MP), seguido pelo Sciades herzbergii (291 MP) e pela Mugil
sp(270 MP), sendo o més de janeiro de 2023, caracterizado como periodo de
transicdo, 0 que registrou a maior presenca de microplasticos, totalizando 191
particulas plasticas. A Figura 6 apresenta os resultados da ingestdo de microplasticos
pelas espécies Sciades herzbergii, Centropomus undecimalis e Mugil sp.. Os valores
medianos de ingestdo sdo semelhantes para S. herzbergii e Mugil sp., enquanto C.
undecimalis exibe maior variabilidade, evidenciada pela maior amplitude dos
intervalos de desvio padrao (SD).
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Figura 6: Ingestdo de microplasticos pelas espécies Sciades herzbergii, Centropomus undecimalis e

Mugil sp., com representagdo da média (o), erro padrdo da média (SE) e desvio padrao (SD).

Os valores apresentados nas Tabelas 5 e 6, obtidos a partir do teste de
correlagdo de Kendall, cujo coeficiente T (tau) varia de -1 a +1, foram analisados para
verificar a relacdo entre o nimero de particulas microplasticas ingeridas e 0s pesos
do estbmago (Ws) e total (Wt) das espécies Sciades herzbergii, Centropomus
undecimalis e Mugil sp. ao longo dos meses analisados. Os resultados indicam a
auséncia de uma relacao significativa entre essas variaveis, evidenciando a influéncia

da variabilidade sazonal e comportamental.

Para o S. herzbergii, os coeficientes 17 de correlagdo entre o numero de

particulas ingeridas e o peso do estbmago (Ws) (Tabela 5) variaram ao longo dos
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meses, com uma correlagdo fraca em outubro/2023 (1 = 0,273115), aumento em
janeiro/2024 (1 = 0,355066) e reducdo em maio/2024 (1 = 0,152171). Para o peso total
(Wt) (Tabela 6), os valores seguiram tendéncia semelhante, oscilando de O
(outubro/2023) para um pico positivo em janeiro/2024 (1 = 0,287435) e diminuindo em
maio/2024 (1 = 0,08454).

No caso do C. undecimalis, os coeficientes 1 para Ws variaram de positivo em
janeiro/2024 (1 = 0,341394) para negativo em maio/2024 (1 = -0,422698), indicando
flutuagbes acentuadas (Tabela 5). Para Wt, os valores alternam entre fracas
correlagdes positivas e negativas, com destaque para uma correlacdo negativa em
maio/2024 (1 = -0,524145), o que sugere maior variabilidade entre os individuos
(Tabela 6).

Para Mugil sp., os coeficientes T também oscilaram ao longo dos periodos
analisados. Em relagdo a Ws, foi observada uma correlagdo inversa em outubro/2023
(r = 0), seguida de correlagbes positivas fracas em janeiro/2024 (1 = 0,155173) e
maio/2024 (1 = 0,087922). Em relacdo a Wt, os valores apresentaram uma variagao
de correlagéo inversa em outubro/2023 (1 = -0,134005) para uma correlacao positiva
em maio/2024 (1 = 0,263767).

Tabela 3- Valores de 1 obtidos para relagdo entre nimero de particulas microplasticas ingeridas e peso
do estbmago 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 1 obtidos para relagéo entre niumero de particulas microplasticas ingeridas e peso
total de cada espécie nos meses de outubro/2022, janeiro/2023, maio/2023, outubro/2023, janeiro/2024
€ 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 analise estatistica dos dados de ingestdo de microplasticos pelas trés
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 ndo paramétricos devido a auséncia de homogeneidade
das variancias 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 diferencas na ingestéao
de microplasticos ao longo dos periodos analisados. Para Sciades herzbergii, o teste
de Kruskal-Wallis apresentou um valor de p = 0,1331, indicando que nao ha diferencas
significativas na quantidade de microplasticos ingeridos ao longo dos meses
analisados. Contudo, o teste de Mann-Whitney revelou diferencas 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 variacdo significativa nos niveis de
microplasticos ingeridos ao longo dos meses de coleta. O teste de Mann-Whitney
identificou diferencas expressivas entre 0os 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 diferencas significativas na ingestao de microplasticos
entre os periodos analisados. O teste de Mann-Whitney apontou diferencas
estatisticas entre os meses de outubro de 2022, janeiro de 2023, outubro de 2023 e
janeiro de 2024.
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4 DISCUSSAO

A deteccédo de microplasticos em 100% das amostras analisadas no estuario
do rio Bacanga sugere um nivel alarmante de contaminagdo e levanta sérias
preocupacdes, uma vez que esses materiais sintéticos sdo introduzidos no meio
ambiente em decorréncia de acdes humanas (Montagner, 2021). Os achados séo
semelhantes aos de Akhbarizadeh et al. (2018), que identificaram microplasticos 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
microplasticos em 75% dos 155 peixes analisados no sul da Nova Zelandia, com uma
média de 2,5 particulas por individuo, evidenciando uma menor taxa de ocorréncia.
Esse contraste pode estar relacionado a fatores como a densidade populacional, a
proximidade de fontes emissoras de plastico e as caracteristicas hidrodinamicas dos
ambientes estudados. Assim, os resultados deste estudo indicam a necessidade de
um monitoramento continuo e de estratégias eficazes para mitigar a poluicao por

microplésticos no estuério do rio Bacanga.

A predominancia de fibras como o tipo de microplastico mais encontrado nos
organismos aquaticos é uma tendéncia amplamente documentada na literatura
cientifica (Thushari e Senevirathna, 2020; Barrows et al., 2018; Mizraji et al., 2017,
Neves et al., 2015). Horton (2018), ao investigar a influéncia da exposicao fisiolégica
na ingestdo de microplasticos por peixes de agua doce no rio Tamisa, no Reino Unido,
encontrou propor¢des semelhantes, com predominancia de fibras (75%), seguidas por
fragmentos (22,7%) e pellets (2,3%). Avio et al. (2015) identificaram que 47% das
fibras plasticas encontradas eram de coloracdo azul, seguidas pelas cores
transparente (30%) e preta (11%), apresentando uma distribuicdo de cores
semelhante a observada neste estudo. Da mesma forma, Dhimmer (2017) relatou que
39% das fibras plasticas analisadas eram de coloracdo azul, corroborando os achados

deste trabalho.

A origem das microfibras plasticas é frequentemente associada a diversas
fontes, como a liberagdo de fibras sintéticas de roupas durante a lavagem (Browne,
2011), a degradacao de pontas de cigarro, que libera fibras de acetato de celulose
(Wright et al., 2015), e a fragmentagéo de equipamentos maritimos, como cordas e
redes de pesca, além da abraséo de pneus (Cole et al., 2011; Deutsche Welle, 2023).
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Browne et al. (2011) demonstraram que a lavagem de uma Unica peca de vestuario
sintético pode liberar mais de 1900 microfibras, contribuindo significativamente para a
contaminagdo dos ecossistemas aquaticos. Além disso, segundo Ragusa (2021), o
pigmento azul ultramarino, amplamente utilizado na formulacdo de produtos
cosmeéticos, 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
concentracbes de microplasticos entre as espécies analisadas. Em estudo similar,
Lusher et al. (2017) no estuéario de Goiana, analisando 3 espécies de peixes, a espécie
Cynoscion acoupa apresentou a maior incidéncia de microplasticos entre as trés
analisadas, com 64% dos individuos afetados, em comparacéo com 12% dos Mojarras
(Gerreidae) e 23% dos bagres (Ariidae).

Resalta-se que as espécies C. acoupa e C. undecimalis apresentam
caracteristicas comuns, como a ocupacao de habitats estuarinos e nivel tréfico
elevado, sendo predadores carnivoros que se alimentam de peixes menores e
crustaceos, o que favorece a bioacumulacdo de microplasticos ao longo da cadeia
alimentar (Lira et al., 2017). A elevada ingestdo de microplasticos pelo Centropomus
undecimalis pode ser atribuida a fatores ecolégicos e comportamentais, uma vez que
segundo Ricklefs (1998) e Baldisserotto (2020) este peixe costuma aumentar a sua
capacidade bucal na hora de ingestédo da presa, podendo assim ingerir acidentalmente

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

Diversos estudos tém apontado uma tendéncia de maior ingestdo média de
particulas microplasticas por peixes da zona pelagica em comparacdo com aqueles
de outros habitats (Guven 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
observacdo, relatando uma maior concentracdo de microplasticos em peixes
pelagicos, resultado semelhante ao verificado na espécie Sardinella. maderensis, que
habita predominantemente aguas superficiais proximas a plataforma continental. Em
contrapartida, os estudos conduzidos por Filgueiras et al. (2020) e Neves et al. (2015)
nao identificaram uma relagéo significativa entre a abundancia de microplasticos e o
habitat dos peixes, sugerindo que outros fatores, como o comportamento alimentar e

as caracteristicas do ambiente, podem influenciar a ingestdo desses contaminantes.
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A espécie Mugil sp. apresentou a melhor condi¢cdo corporal, possivelmente
devido & sua dieta diversificada e resiliéncia ambiental (Aradjo & Flynn, 2011). Em
contraste, C. undecimalis exibiu a menor média de K e maior variabilidade, indicando
diferencas na disponibilidade de recursos e competicdo intraespecifica (Rocha et al.,
2005). J4 S. herzbergii apresentou valores intermediarios, sugerindo uma adaptacao
estavel ao ambiente. Essas varia¢des refletem a influéncia de fatores ecologicos e

comportamentais sobre a condi¢cao corporal dos peixes (Froese, 2006).

De modo geral, os resultados da correlacdo de Kendall sugerem que a
ingestdo de microplasticos ndo apresenta uma relacdo linear com o peso dos
individuos, ressaltando a importancia de estudos adicionais que integrem variaveis
ambientais e comportamentais. Essa abordagem mais abrangente € essencial para
uma compreensao aprofundada dos fatores que influenciam a bioacumulacéo dessas

particulas nos organismos analisados.

O resultado da correlacdo de Kendall mostra-se semelhante ao estudo
realizado por Luz (2018) que né&o identificou a relagcdo entre peso do estbmago e
quantidade de MP encontradas e nao foi encontrada relacao significativa entre niamero
de particulas microplasticas ingeridas e peso total dos individuos. Luz (2018) reforca
gue ndo é preciso que 0 peixe ocupe o topo ou a base da cadeia trofica 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 bentdnicos e pelagicos.
Guven et al.,, (2017) destacam que ndo hd uma correlagdo evidente entre o niUmero
de particulas ingeridas e fatores como tamanho, massa corporal ou posicéo na cadeia
trofica dos peixes. Por outro lado, Jovanovi¢ (2017) destaca que peixes pelagicos
apresentam uma maior tendéncia a ingestéo de microplasticos em relacdo aos peixes
bentdnicos, possivelmente devido as diferencas nos habitos alimentares e na

disponibilidade de particulas na coluna d'agua.

Ao analisar a quantidade de microplasticos ingeridos pelas espécies ao longo
dos periodos, o0 més de janeiro de 2023 apresentou o maior indice de particulas,
destacando-se entre os demais meses. Esse aumento pode estar associado a fatores
climaticos, conforme apontado pelos dados de anomalias de precipitacdo para o
Brasil, fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Durante esse més,
a cidade de Séao Luis, no Maranhéo, registrou areas com anomalias positivas de

precipitacdo, apresentando valores acima da média climatologica, variando entre 10
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e 75 mm. Essa variacdo € possivelmente atribuida a influéncia de fendmenos
climaticos regionais, como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que
desempenha um papel crucial na modulacdo da distribuicdo das chuvas na regido
(INMET, 2023).

Estudos como o de Lima (2015) demonstram que os microplasticos possuem
uma correlacdo positiva com periodos de elevada precipitacéo, estando diretamente
associados aos fluxos de entrada e saida do estuario, impulsionado pelo movimento
das marés e pela drenagem da agua da chuva. Diante disso, torna-se essencial
reforcar o monitoramento continuo da poluicdo por microplasticos, especialmente
periodos em que as condi¢des climaticas favorecem o transporte de residuos para o

estuario.

5 CONCLUSAO
Os resultados obtidos evidenciam a presenca de microplasticos nas espécies

analisadas, confirmando a poluicdo por esses materiais no estuario do Bacanga. A
predominancia das fibras, especialmente nas cores azul e preta, sugere a
contaminacdo por efluentes domésticos e residuos sélidos inadequadamente
descartados, uma vez que as principais origens sdo roupas sintéticas, cosméticos e

residuos de pneus, que contribuem significativamente para a contaminacao.

As espécies Sciades herzbergii, Mugil sp. e Centropomus undecimalis
demonstraram ser excelentes bioindicadores da polui¢cdo por microplasticos, devido a
seus habitos alimentares e a distribuicdo em ecossistemas estuarinos vulneraveis a
elevados niveis de poluicdo antropogénica. O aumento da contaminagdo em janeiro
de 2023 reflete a influéncia das condi¢cdes climaticas e o maior carreamento de
residuos, ressaltando a importancia de monitorar os periodos de maior aporte de

plasticos.

Com base nos achados deste estudo, € evidente que a poluicdo por
microplasticos no estuario do Bacanga pode estar intimamente relacionada ao
lancamento inadequado de efluentes domésticos e residuos plasticos, o que
intensifica a contaminagdo. Esse cenario requer medidas urgentes e eficazes para
mitigar a poluicéo, especialmente o tratamento adequado de esgotos domeésticos, que,
atualmente, representam uma das principais fontes de microplasticos no ambiente

aguatico. Além disso, é essencial a implementacdo de politicas publicas voltadas a



41

reducdo do uso de plasticos descartaveis, ao aumento da conscientizacdo sobre o
descarte adequado de residuos e a melhoria da infraestrutura de saneamento basico.
O monitoramento continuo da poluicdo por microplasticos também deve ser
intensificado, especialmente durante periodos em que as condicbes climaticas
favorecem o aumento do carreamento de residuos para o estuério. Essas acfes sao
essenciais para reduzir os impactos na saude dos ecossistemas aquaticos e na

seguranca alimentar das comunidades que dependem dos recursos pesqueiros locais.
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Edigdes especiais e colegdes de artigos O

processo de revisao por pares para edi¢d peciais e ¢oes de artigos segue o mesmo processo

descrito acima para submissées regulares, exceto que um editor convidado enviara as submissées aos

revisores e podera recomendar uma decisdo ao editor do periédico. O editor do periédico supervisiona o

processo de revisdo por pares de todas as edicd peciais e coleg de artigos para garantir que os

altos padroes de ética e capaci de resposta da publicagdo sejam respeitados e é responsavel pela decisdo final sobre a aceitagdo ou rejeicao dos art

Acesso aberto Nos

0 encaminhamos para nossa pagina de informacées de acesso aberto para saber mais sobre as opgdes de acesso aberto para este periodico.

Etica e politicas

Etica na publicagio Os

autores devem seguir as diretrizes éticas declaradas na Politica de Etica em Publicagio da Elsevier.

Declaracao de submisséao

Quando os autores enviam um artigo para um periédico da Elsevier, fica implicito que:

* otrabalhod ito néo foi publi anteri exceto na forma de uma pré-impresséo, um resumo, uma palestra

tese démica ou relatori istrado. Veja nossa politica sobre publicagdo miltipla, redundante ou

simultanea.

e oartigo nédo esta sendo considerado para publicagdo em outro lugar.

* a publicagdo do artigo é aprovada por todos os autores e tacita ou ici pelos resp

autoridades onde o trabalho foi realizado.

se aceito, o artigo néo sera publicado em outro lugar no mesmo formato, em inglés ou em qualquer outro idioma, inclusive

sem o i por escrito do detentor dos direitos autorais.

Para verificar a conformidade com nossas politi de publicagéo de periodi pod verificar seu ito com

nossas ferramentas de triagem.

Autoria

Todos os autores devem ter feito contribui¢ées substanciais para todos os seguintes:

1. A concepgéo e o desenho do estudo, ou aquisigao de dados, ou analise e interpretacéo de dados.

2. Redigir o artigo ou revisa-lo criti para obter ado intel | importante.
3. Aprovagdo final da verséo a ser submetida.
Os autores devem nomear um autor pond parase icar com o periédico durante o processo editorial. Todos

os autores devem concordar em ser responsaveis por todos os aspectos do trabalho para garantir que as questées relacionadas a

precis@o ou i idade de [ parte do lho sejam i das e lvid di d:

Mudangas na autoria Os

editores deste periédico geral nédo ideram dangas na autoria depois que um manuscrito foi
submetido. E importante que os autores iderem cuidad a lista de autoria e a ordem dos autores

e fornegam uma lista de autores definitiva na submissao original.

A politica deste periédico em relagédo a mud. de autoria:

® Todos os autores devem ser listados no manuscrito e seus detalhes inseridos no sistema de submisséo.

e Q adigao, lusdo ou izagdo de nomes de autores na lista de autoria deve ser feita somente antes da

e se ap pelo editor do periédico.

* Os pedidos de alteragéo de autoria devem ser feitos pelo autor correspondente, que deve fornecer o motivo do pedido ao

editor do periédico com confirmagéo por escrito de todos os autores, incluindo quaisquer
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autores que estédo sendo ou i que eles

com a adigéo, remogéo ou reorganizagao.
Todas as solicitagoes de alteragédo de autoria devem ser enviadas usando este formulario. Pedidos que ndo cumprem
com as instrugdes descritas no formulario nao serao consideradas.

S te em ci i pcionais o editor do periédico i a a adicao, ou

de autores apés a aceitagéo.

A publicagdo do ito pode ser d: uma solicitagao de alt o de autoria estiver sendo
considerada.
Qi icitagéo de Géao de autoria ap pelo editor do periddico resultara em uma corrigenda se o

ito ja tiver sido p

Qualquer alteragao de autoria ndo autorizada pode resultar na rejeigéo do artigo ou na retratagéo, caso o artigo ja tenha

sido publicado.

Declaracao de interesses

Todos os autores devem revelar i laci fi iros e p is com outras pessoas ou organizagdes que
possam infl; iar ou envi inapropriad seu trabalho. Exemplos de p iais il concorrentes incl

® Emprego

o Consultorias

*® Propriedade de agées

e Honorarios

Testemunho de especialista pago

Pedidos ou registros de patentes

ou qualquer outro fi

A ferramenta Declaracéo de Interesses deve ser sempre concluido.

Autores sem interesses conflitantes a declarar devem selecionar a opgéo "Néo tenho nada a declarar”.

od

Word do sua Géo deve ser gado na etapa " g qui no pi de

envio. E importante que o documento Word seja salvo no formato de arquivo .docl.docx. Assinaturas do autor néo sao

necessarias.

Recomendamos que vocé leia nossa politica sobre declaragoes de conflito de i , de coes de fontes de fi i ,

acordos/declaragoes de autores e notas de permissao.

Fontes de financiamento

Os autores devem divulgar quaisquer fontes de i que forneceram suporte financeiro para a condugao da

pesquisa elou preparacéo do artigo. O papel dos patrocinadores, se houver, deve ser declarado em relagao ao desenho

do estudo, coleta, analise e interpretacédo dos dados, redagéo do relatério e decisdo de submeter o artigo para

publicagéo. Se as fontes de financiamento néo tiveram tal envolvimento, isso deve ser declarado em sua

submisséo.
Liste as fontes de financiamento desta forma padrao para facilitar a idade com os isitos do fi iad\
Financiamento: Este trabalho foi apoiado pelos i ionais de Saide [ni de idios xxxx, yyyyl; pela Fundacao

Bill & Melinda Gates, Seattle, WA [nimero de subsidio zzzz]; e pelos Institutos da Paz dos Estados Unidos [niimero de subsidio

aaaal.
Néo é ario incluir d. detalhadas sobre o prog ou tipo de subsidios, bolsas de estudo e prémios. Quando
o financiamento é de uma bolsa em bloco ou outros disponiveis para uma uni idade, faculdade ou outra
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instituicdo de pesquisa, envie o nome do instituto ou izagdo que fe o fil
Caso nao tenha sido fornecido fii i para a pesqui: da-se incluir a seguinte frase:
Esta pesquisa nio recebeu hi bolsa especifica de agéncias de financiamento dos setores piiblico, comercial ou

sem fins lucrativos.

Declaragéo de IA g iva na escrita cientifica Os autores devem
declarar o uso de IA generativa na escrita cientifica ao enviar o artigo. A orientagéo a seguir se refere apenas ao
processo de escrita, e néao ao uso de ferramentas de IA para analisar e extrair insights de dados como parte do processo

de pesquisa:

* |Ag ivae logi: istidas por IA devem ser usadas apenas no processo de escrita para melhorar a

ade e a linguagem do manuscrito.

* Atecnologia deve ser aplicada com supervisdo e controle humanos e os autores devem revisar e editar cuidadosamente

Itad

o resultado, pois a IA pode gerar que p: itarios, mas que podem ser incorretos, incompletos ou

tendenciosos. Os autores s@o, em ultima analise, responsaveis e responsaveis pelo contetido do trabalho.

® Os autores ndo devem listar ou citar IA e tecnologias assistidas por IA como autores ou coautores no
manuscrito, pois a autoria implica responsabilidades e tarefas que s6 podem ser atribuidas e executadas por

humanos.

0 uso de IA generativa e tecnologias assistidas por IA na escrita ifica deve ser declarado adici do uma declaragé
no final do manuscrito quando o artigo for submetido pela primeira vez. A d Géo ap a no trabalho publicado e deve
ser colocada em uma nova secéo antes da lista de referéncias. Um exemplo:

* Titulo da nova segéo: Declaragio de IA generativa e logi: istidas por IAno p de escrita.

® Declaragédo: Durante a preparagéo deste trabalho, o(s) autor(es) usaram [NOME DA FERRAMENTA/SERVICO] para

[MOTIVO]. Apés usar esta ferramenta/servigo, o(s) autor(es) revi: e edif o contetdo ioe

assumem total responsabilidade pelo contetido do artigo publicado.

A declaragédo nédo se aplica ao uso de ferramentas basicas, como ferramentas usadas para verificar gramatica, ortografia e

referéncias. Se vocé nao tem nada a revelar, néo precisa adicionar uma declaragéao.

Leia a politica de autores da Elsevier sobre o uso delA g iva e gi isti por A, que pode ser encontrada em

nossas Politicas GenAl para

Observagao: para proteger os direitos dos autores e a ids | de suas pesqui este periodico ndao

permite | o usode IA g iva ou logi: istidas por IA, como ChatGPT ou servigos semelhantes, por

revisores ou editores no processo de revisao por pares e avaliagao de itos, conf declarado em nossas

Politicas GenAl para perioédicos. E: liando ati f de IA pativeis e pod revisar esta politica no futuro.
Préimpressées.

Compartilhamento de

pré-impressdes Os autores podem compartilhar pré-impressoes de acordo com a politica de compartilhamento de artigos da Elsevier. Compartilhar

pré-i Ges, como em idor de pré-ii o, ndo contara como publicagéo anterior.

Recomendamos que vocé leia nossa politica sobre publicaca altipl; dund ou si a

Publicagéo gratuita de pré-
impressao no SSRN Em apoio a ciéncia aberta este periédico oferece aos autores um servigo gratuito de publicagido de

pré-impressdes no SSRN para garantir o registro e a di inacé ipados de pesqui: e facilitar citagbes e G

antecipadas. A publicacdo no SSRN esta sujeita as verificagbes padrdo do SSRN.

Vocé tera a opgéo de liberar seu manuscrito no SSRN durante o p de submisséo. C dar com essa

opgéo néo tera efeito no p itorial ou e seu p p p

e livre para leitura no SSRN, quer nossos editores aceitem ou rejeitem seu manuscrito.
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Vocé recebera um e-mail quando sua pré-impressao for publicada on-line no SSRN e um Identificador de Objeto Digital (DOI)

for atribuido.

Os autores correspondentes devem buscar a ap ¢do de todos os antes de dar em icar um

manuscrito no SSRN.

Aconselhamos que vocé leia sobre SSRN, incluindo os Termos de Uso do SSRN e perguntas frequentes sobre SSRN antes de

selecionar esta opgéo.

Uso de linguagem inclusiva A

I h

inclusiva a diversidade,

peito a todas as p é ivel as difi

cas.ep

oportunidades iguais. Os autores devem garantir que seu

use linguagem il iva em todo o texto e ndo contenha

nada que possa implicar que um individuo seja superior a outro com base em:

® idade

® género

® corrida

® etnia

e cultura

« orientagdo sexual

® deficiéncia ou condigao de saide

Recomendamos evitar o uso de descritores sobre atributos pessoais, a menos que sejam relevantes e validos. Escreva

para neutralidade de género com o uso de substantivos plurais ("clinicos, pacientes/clientes”) como padrao.

Sempre que possivel, evite usar "ele, ela” ou "elelela”.

Nédo devem ser feitas suposicoes sobre as crengas dos leitores e a escrita deve ser livre de preconceitos,

girias, r a cultura i elou suposig

Estas diretrizes pretendem ser um ponto de referéncia para ajuda-lo a identificar a linguagem apropriada, mas néao séo de forma alguma
significa exaustivo ou definitivo.

Relatando analises baseadas em sexo e género Nao ha um

anico e acordado de diretrizes para definir sexo e género. Of a inte ori

® Anilises baseadas em sexo e género (SGBA) devem ser integradas ao design de pesquisa quando a pesquisa

envolve ou pertence a humanos, animais ou células eucariéticas. Isso deve ser feito de acordo com quaisquer

q por fi oup e praticas dentro de um campo.
® As dimensées de sexo e/ou género da pesquisa devem ser abordadas no artigo ou d como uma limitagdo a
generalizagao da pesquisa.
* As definigées de sexo elou género aplicadas devem ser declarad ici para a precisdo, o rigor e a
p ibili da pesq e para evitar ig de ou fuséo de termos e dos construtos aos quais eles se
referem.

Recomendamos que vocé leia as diretrizes de Equidade de Sexo e Género na Pesquisa (SAGER) e a lista de verificacdo
SAGER (PDF) no site da EASE, que oferece abordagens sistematicas ao uso de informagdes sobre sexo e género no desenho

de estudos, analise de dados, relatérios de resultados e interpretacédo de pesquisas.

Para mais informagoes, sugerimos a leitura da justificativa e do uso recomendado das diretrizes SAGER.
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Definigdes de sexo elou género

Pedimos aos autores que definam como sexo e género foram usados em suas pesquisas e publicagoes. Alg
orientagdes:
* Sexo geralmente se refere aum j de atributos biolégi que s@o iados a isticas fisicas e fisiologi

como genétipo cromossomico, niveis hormonais, anatomia interna e externa. Uma categorizagio binaria de sexo

( lino/feminino) é geral designada no i ("sexo atribuido no i to”) e é, na maioria dos casos,
baseada somente na anatomia externa visivel de um recém-nascido. Na realidade, as categorizagées de sexo
incluem p: que séo il is/tém dif gas de d lvii sexual (DSD).

* Género geralmente se refere a papéis, compor ei idad. ial idos de mulheres, homens

e pessoas de género diverso que ocorrem em um contexto histérico e cultural e podem variar entre sociedades e ao longo

do tempo. Género i

ia como as p veem asi e umas as outras, como se comportam e

interagem e como o poder é distribuido na sociedade.

Reivindicagdes jurisdicionais
A Elsevierrespeita as decisoes tomadas por seus autores sobre como eles escolhem designar territérios e identificar

suas afiliages em seu contetido publicado. A politica da Elsevier é assumir uma posi¢édo neutra com relagéo a disputas

territoriais ou indicagdes jurisdicionais, incluindo, mas néo se li d

a, mapas e afiliagées institucionais. Para
periédicos que a Elsevier publica em nome de um proprietario terceirizado, o proprietario pode definir sua prépria politica

sobre essas questdes.

® Mapas: Os leitores devem ser capazes de localizar quaisquer areas de estudo mostradas nos mapas usando plataformas
de mapeamento comuns. Os mapas devem mostrar apenas a area realmente estudada e os autores nao devem incluir um

mapa de localizagédo que exiba uma area maior do que a caixa delimitadora da area de estudo. Os autores devem

dici & do el

uma nota que "as linhas do mapa delineiam as dreas de estudo e ndo necessariamente

descrevem os limites nacionais aceitos”. Durante o processo de revisio, os editores da Elsevier podem solicitar que os

autores alterem os mapas se essas diretrizes nao forem seguidas.

e Afiliagbes institucionais: Os autores devem usar o titulo completo e padréo de sua instituicdo ou a abreviagao
padrao do nome institucional para que o nome institucional possa ser verificado de forma independente para fins de

integridade da pesquisa.

Escrita e formatacao

Formato de arquivo

Pedimos que vocé fornega arquivos de origem editaveis para todo o seu envio (incluindo figuras, tabelas e graficos de

texto). Algumas diretrizes:

® Salve arquivos em um formato editavel, usando a extenséo .doc/.docx para arquivos Word e .tex para arquivos LaTeX.

Um PDF néo é um arquivo de origem aceitavel.

* Disponha o texto em um formato de coluna tnica.

* R Iquer texto tachado ou sublinhado do seu ito, a menos que tenha significado cientifico

relacionado ao seu artigo.

® Use fungées de verificaga grafica e gr ical para evitar erros.

Aconselhamos vocé a ler nosso Guia passo a passo para publicar com a Elsevier.

Pagina de titulo

Vocé deve incluir os seguintes detalhes nas informagoes da pagina de titulo:

e Titulo do artigo. Os titulos dos artigos devem ser concisos e informativos. Por favor, evite abreviagées e formulas,

belecid I did.

e P por plo, DNA).

sempre que possivel, a menos que sejam

* Nomes dos autores. Fornega o(s) nome(s) e sobrenome(s) de cada autor. A ordem dos autores deve corresponder

a ordem no sistema de a idad se todos os nomes estdo corretos.

Verifique
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escrito. Se necessario, vocé pode adicionar seu nome entre parénteses em seu proprio script apés o inglés
transliteragdo.

* Afiliagdes. Adicione enderegos de afiliagdo, referindo-se a onde o trabalho foi realizado, abaixo dos nomes dos

autores. Indique as afiliagées usando uma letra minu ita i i apds o nome do autor e na
frente do endereco correspondente. Certifique-se de fornecer o enderego postal completo de cada afiliagio,
incluindo o nome do pais e, se disponivel, o enderego de e-mail de cada autor.

* Autor correspondente. Indique claramente quem cuidara da correspondéncia do seu artigo em todos os estagios do

processo de arbitragem e publicagdo e ém apés a p ¢do. Essa resp il inclui resp
a quaisquer duvidas futuras sobre seus dados, giae iais. E importante que o enderego de e-
mail e os detalhes de contato do seu autor corresp sejam i i durante o processo de

submissio e publicagio.

* Endereco atual/permanente. Se um autor se mudou desde que o trabalho descrito em seu artigo foi realizado,

ou o autor estava visitando durante esse tempo, um ¢o atual” (ou cop ) pode ser i

por uma nota de rodapé no nome do autor. O enderego onde o autor realizou o trabalho deve ser mantido como

seu enderego de afiliagio principal. Use i arabicos itos para tal

notas de rodapé.

Resumo
Vocé deve fornecer um resumo conciso e factual que nio exceda 250 palavras. O resumo deve declarar brevemente o
propésito de sua pesquisa, os principai e as pri des. Al diretrizes:

* Os devem ser indep pois sdo ap separ do artigo.

* Evite referéncias. Se alguma for essencial incluir, certifique-se de citar o(s) autor(es) e o(s) ano(s).

* Evite iagées ndo p i oui Se alguma for essencial incluir, garanta que elas sejam

definidas em seu resumo na primeira mengao.

Palavras-

chave Vocé precisa fornecer de 1 a7 p: have para fins de i

As pa have devem ser itas em inglés.

Tente evitar palavras-chave compostas por varias palavras (usando "e" ou "de").

Recomendamos que vocé use iagoes em palavr: h: se elas esti fir i na area.

Destaques

Vocé deve fornecer destaques do artigo no momento do envio.

D jues sdo uma peq legdo de mar que devem cap 0s novos da sua pesq bem
como quaisquer novos métodos usados durante o seu estudo. D ) doa a capaci de
descoberta do seu artigo por meio de i de busca. Al diretrizes:

* Envie os destaques como um arquivo editavel separado no sistema de envio on-line com a palavra "destaques” incluida
no nome do arquivo.

* 0s ques devem istirde 3a 5 es, cada um com no maximo 85 car;

Nés j vocé a visualizar dest de artigos de exemplo e leia sobre os beneficios de sua inclusio.

Resumo grafico Vocé é

incentivado a fornecer um resumo grafico no momento do envio.

O resumo grifico deve resumir o contetido do seu artigo em um formato isoe

pictérico, proj para cap a
atengdo de um amplo publico leitor. Um resumo grafico ajudara a atrair mais atengao para seu artigo on-line e dara suporte

aos leitores na

desuaf isa. Al diretrizes:

* Envie seu resumo grafico como um arquivo separado no sistema de envio on-ine.
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® Certifique-se de que a imagem tenha no minimo 531 x 1328 pixels (AxL) ou proporcionalmente mais e seja legivel em um

tamanho de 5x 13 cm usando uma resolugéo de tela normal de 96 dpi.

® Nossos tipos de arquivo preferidos para resumos gréficos séo TIFF, EPS, PDF ou arquivos do MS Office.

Nos j vocé a visuali plos de graficos e leia sobre os beneficios de inclui-los.
Unidades, codigos de i doe latura Este periddico exige
que vocé use o sistema internacional de unidades (Sl), que segue regras e goes aceitas internacional Se

outras unidades forem mencionadas em seu artigo, vocé deve fornecer a unidade equivalente no SI.

Formulas matematicas

* Envie equagdes matematicas como texto editavel, ndo como imagens.

Wil formulas simples com o texto normal, sempre que possivel.

Use o sinal de adigéo (/) em vez de uma linha hori para termos fracionarios, como X/Y.

e Apresentar variaveis em italico.

*® Denote poténcias de e por exp.

® Exiba as equagées separadamente do seu texto, as i na ordem em que sao referenciadas

no texto.

Tabelas

As tabelas devem ser enviadas como texto editavel, ndo como imagens. Algumas diretrizes:

® Coloque tabelas ao lado do texto rel; ou em uma pagi no final do seu artigo.

* Cite todas as tabelas no texto do manuscrito.

® Numere as tabelas consecutivamente de acordo com sua aparigéo no texto.

Por favor, fornega legendas junto com as tabelas.

* Coloque quaisquer notas da tabela abaixo do corpo da tabela.

® Evite regras verticais e sombreamento dentro das células da tabela.

Recomendamos que vocé use tabelas com cao, g que quaisquer dados apr nas tabelas ndo
plig emoutras partes do artigo.

Figuras, imagens e artes Figuras, imagens,

artes, diagramas e outras midias graficas devem ser f idas como arqui parados junto com o ito. R di

que vocé leia nossas instrugoes detalhadas de artes e midia. Alguns

trechos:

Ao enviar uma obra de arte:

® Cite todasas i no texto do

® Numere as imagens de acordo com a sequéncia em que aparecem no seu artigo.

Envie cada imagem como um arquivo separado usando uma convencéo de nomenclatura logica para seus arquivos (por

exemplo, Figura_1, Figura_2 etc.).

® Fornega legendas para todas as figuras, imagens e obras de arte.
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® Graficos de texto podem ser incorporados ao texto na posigao apropriada. Se vocé estiver trabalhando com LaTeX,

graficos de texto também podem ser incorporados ao arquivo.

Formatos de arte

Quando sua arte estiver finalizada, "salve como™ ou sua arte onica para os fi listados abaixo, levando
em ideracédo os requisitos de r lugéo fe idos para d hos de linha, meios-tons e linha/meio-tom.
combinagdes:

* D h iais: salve como arquivos EPS ou PDF incorporando a fonte ou salvando o texto como "graficos™.

* Fotografias coloridas ou em tons de cinza (meios-tons): salve como arquivos TIFF, JPG ou PNG usando no minimo 300

dpi (para coluna tnica: min. 1063 pixels, largura de pagina inteira: 2244 pixels).

® Desenhos de linhas em bitmap: salve como arquivos TIFF, JPG ou PNG usando no minimo 1000 dpi (para coluna

dnica: min. 3543 pixels, largura de pagina inteira: 7480 pixels).

® Combinagdes de linhas/meios-tons de bitmap (coloridas ou em tons de cinza): Salve como arquivos TIFF, JPG ou

PNG usando no minimo 500 dpi (para coluna tnica: min. 1772 pixels, largura de pagina inteira: 3740 pixels).

Por favor, néo envie:

® arquivos com resolugédo muito baixa (por exemplo, arquivos otimizados para uso na tela, como GIF, BMP, PICT ou WPG).

g proporci g em paragéo ao ho da fonte, pois o texto pode ficar ilegivel.

Legendas de figuras

Todas as imagens devem ter uma legenda. Uma legenda deve consistir em um breve titulo (n@o exibido na figura em si) e

uma

icdo da imagem. A, Ih que vocé

a idade de texto em qualquer imagem no minimo,

embora q e iagoes usados devam ser explicados.

Fornega legendas em um arquivo separado.

Arte colorida

Se vocé enviar figuras coloridas utilizaveis com seu artigo aceito, garantiremos que elas aparegam coloridas

on-ine.

Por favor, garanta que as imagens coloridas sejam iveis a todos, il qr com deficiéncia visual
de cores. Saiba mais sobre acessibilidade de cores e web.

Para artigos que ap na verséo imp vocé bera inf goes sobre os custos para reproduzir a cor na

versao impressa, depois que seu artigo aceito for enviado para produgédo. Nesta fase, indique se sua preferéncia é ter

cor apenas na versdo online do seu artigo ou também na verséo impressa.

IA generativa e figuras, imagens e artes Leia nossa politica sobre o

uso de IA iva e ferr

por IA em figuras, imagens e artes, que pode ser encontrada nas Politicas

GenAl da Elsevier para periodicos. Esta politica declara;

® Nao permitimos o usode IA iva ou f istil por IA para criar ou alterar imagens em manuscritos

enviados.

® Aunica excegao é se o uso de IA ou ferramentas assistidas por IA fizer parte do design ou métodos de pesquisa (por

plo, no campo de i biomédicas). Se esse for o caso, tal uso deve ser descrito de forma reproduzivel

na segéo de métodos, incluindo o nome do modelo ou ferramenta, nimeros de versao e extenséo e fabricante.

® Ousode IA generativa ou fi istidas por IA na produgéo de arte, como para resumos graficos, ndao
é permitido. O uso de IA generativa na producéo de arte de capa pode, em alguns casos, ser permitido, se o autor obtiver

permissao prévia do editor e do publicador do periédico, puder demonstrar
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que todos os direitos necessarios foram liberados para o uso do material relevante e garante que nao haja
é atribuicdo de conteldo correta.

Material suplementar Incentivamos o

uso de materiais como aplicati i e clipes de som para aprimorar a pesquisa. Algumas

diretrizes:

* Cite todos os arquivos suplementares no texto do manuscrito.

* Envie materiais suplementares ao mesmo tempo que seu artigo. Esteja ciente de que todos os materiais suplementares
fornecidos apareceréo on-line no mesmo tipo de arquivo exato em que foram recebidos. Esses arquivos nao serdo

formatados ou compostos pela equipe de produgéao.

seu

® Incluauma legenda concisa e descritiva para cada arquivo

* Forneca arquivos atualizados se em qualquer estagio do processo de publicagéo vocé desejar fazer alteragées nos materiais

suplementares enviados.

* Nao faga anotagbes ou corregoes em uma versao anterior de um arquivo suplementar.

® Desative a opgéo de rastrear alteragoes em arquivos do Mi: ft Office. Se as alteragGes rastreadas forem deixadas ligadas,

elas aparecerédo na sua versao publicada.

TH i b .

K 2 5 Y 0 %
R que vocé os dados de pesq em um rep P ou g q Leia

sobre como dep

nossas diretrizes sobre compartilhamento de dados de pesquisa para obter mais in

compartilhar e usar dados de p isa e outros iais de

Video

Este periddico aceita ial de video e éncias de ani do para dar suporte e apri sua pesqui

Nos o encorajamos a incluir links para arquivos de video ou animagéo dentro dos artigos. Algumas diretrizes:

* Ao incluir links para arquivos de video ou animagéo em seu artigo, faga referéncia ao tdo do video ou &
adicionando uma nota no texto onde o arquivo deve ser colocado.
* Rotule os arquivos il que 0 nome ido esteja dil i ao ado do arquivo.

* Fornega arquivos em um dos nossos formatos de arquivo recomendados. Os arquivos devem estar dentro do nosso tamanho

maximo preferido de 150 MB por arquivo, 1 GB no total.

* Fornega "stills" para cada um dos seus arquivos. Eles serdo usados como icones padréo para personalizar o link para os

seus dados de video. Vocé pode escolher qualquer quadro do seu video ou animagéo ou fazer uma imagem separada.

* Fornega texto (tanto para a versdo eletronica quanto para a impressa) para ser colocado nas partes do seu artigo que se

referem ao contetido de video. Este é um texto ial, pois arquivos de video e ani @0 nao podem ser incorporados na

versdo impressa do periodico.

Publicamos todos os arquivos de video e cé na versido o do seu artigo.

Para obter i ¢oes mais detalhadas, r d que voce leia nossas diretrizes sobre como enviar contetido de video para
ser incluido no corpo de um artigo.

Dados de pesquisa

Estamos idos em apoiar o o acessoead berta de dados de pesq e nossa politica de dados
de pesquisa define os principios que ori como trabalh coma i de pesquisa para dar suporte a um

p de pesquisa mais efici e p

Dados de pesquisa referem-se aos de ob: goes ou experil goes que validam descobertas de pesquisa,

que também podem incluir soft cédigo, modelos, algoritmos, p los, métodos e outros materiais Uteis relacionados ao

projeto.
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Leia nossas diretrizes sobre partilh de dados de pesquisa para mais i coes sobre deposi parti e uso
dados de pesquisa e outros iais de pesqui
Para este periodico, as i i coes de nossas diretrizes de dados de pesquisa aplicar.

Opgio C: Depésito de dados de pesquisa, citagédo e vinculagdo

Vocé é obrigado a:

* Deposite seus dados de pesquisa em um repositorio de dados

® Cite e vincule esse conjunto de dados em seu artigo.

® Seisso nao for possivel, faga uma declaragéo explicando por que os dados da pesquisa ndo podem ser compartilhados.

Declaragido de dados

Para promover a transparéncia, vocé deve declarar a disponibilidade de quaisquer dados no do envio.

Garantir que os dados estejam disponiveis pode ser um requisito do seu 6rgéo ou instituigéo financiadora. Se seus dados
néo estiverem disponiveis para acesso ou forem inadequados para publicacéo, vocé pode declarar o motivo (por exemplo, seus dados

de isa incluem inf 6 iveis ou confidenciais, como dados de pacientes) durante o processo de envio. Esta declaragido

aparecera com seu artigo publicado no ScienceDirect.

Saiba mais sobre aimportancia e os beneficios de fornecer uma declaracéo de dados.

Ligagdo de dados

Ligar aos dados que seu trabalho sua exposicdo e pode levar a novas colaboragées. Também fornece aos

leitores uma melhor compreensio da pesquisa descrita.

Se os dados da sua pesquisa foram disponibili em um repositério de dados, ha varias maneiras de vincular seu artigo diretamente

ao conjunto de dados:

* Fornega um link para seu conjunto de dados quando solicitado durante o processo de envio on-line.

® Para alguns repositorios de dados, um banner de repositério ap a { ao lado do seu publicado

artigo no ScienceDirect.

* Vocé também pode vincular dados ou entidades relevantes dentro do texto do seu artigo por meio do uso de identificadores.

Use o seguinte formato: Banco de dados: 12345 (por exemplo, TAIR: AT1G01020; CCDC: 734053; PDB: 1XFN).

Saiba mais sobre como vincular dados de pesquisa e artigos de pesquisa no ScienceDirect.

Elementos de Pesquisa

Este p pemite a publicagéo de objetos de pesquisa (por lo, dados, métodos, pi fty e )

relacionados a pesquisa original nos periédicos Research Elements da Elsevier.

Research Elements séo periddicos de acesso aberto e revisados por pares que tornam os objetos de pesquisa localizaveis,

is e ilizaveis. Ao fornecer dos objetos e suas aplicagdes com links para o artigo de pesquisa

em dentro do seu artigo.

original, seus objetos de p podem ser

Vocé sera alertado durante a submisséo sobre a oportunidade de enviar um manuscrito para um dos periédicos Research

Elements. Seu artigo Research Elements pode ser preparado por vocé ou por um de seus colaboradores.
Estrutura do artigo
Segoes do artigo

*® Divida seu artigo em segbes e Numere as subsecdes 1.1 (depois 1.1.1, 1.1.2, ...), depois 1.2, etc.

® Use o formato de numeragéo ao fazer referéncia cruzada dentro do seu artigo. Néo se refira apenas ao "texto”.
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® Vocé pode dar as subsegoes um breve titulo. Os titulos devem aparecer em uma linha separada.

* Ndo inclua o resumo do artigo na numeragio das segoes.

Teoria e calculo A segio

de teoria deve a base para posterior, [} que vocé forneceu na introdugio do seu
artigo. A secdo de calculo deve rep um i pratico a partir de uma base tedrica.
Glossario

Fornega definigoes de termos especificos do campo usados em seu artigo, em uma lista separada.

Agradecimentos Inclua

q [ que lhe ajuda durante sua pesquisa, como ajuda com a linguagem, escrita ou revisao,
na secéo de ag i Os agl i devem ser colocados em uma segdo separada que aparece
diretamente antes da lista de éncias. Nao inclua agr i na sua pagina de titulo, como uma nota de rodapé

para seu titulo, ou em qualquer outro lugar em seu artigo que nio seja na segio separada de agradecimentos.

Contribuigoes dos autores: CRediT

Os autores cor devem as contril

igoes dos usando CRediT (Contributor

P

Taxonomia de papéis) fungdes:

® Conceitualizagio

e Curadoria de dados

® Anilise formal

* Aquisigao de financiamento

® Investigagdo

*  Metodologia

® Administragio de projetos

e Recursos

« Programas

® Supervisdo

e Validagido

o Visualizagdo

® Escrita - rascunho original

® Escrita —revisdo e edigdo

Nem todas as fungdes do CRediT serdo aplicadas a todos os manuscritos e alguns autores podem contribuir por meio de varios
papéis.

Recomendamos que vocé leia mais sobre o CRediT e veja um exemplo de declaracéo de autor do CRediT.

Fontes de

financiamento Os autores devem divulga i fontes de financi que suporte financeiro para a
%0 da p

quisa e/ou pr 4o do artigo. O papel dos patrocinadores, se houver, deve ser declarado em relagio

ao desenho do estudo, coleta, andlise e interpretagio dos dados, ¢do do relatorio e decisdo de submeter o artigo.

https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety/publish/guide-for-authors
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artigo para publicagéo. Se as fontes de financiamento néo tiveram tal i isso deve ser declarado em seu

submissdo.

Liste as fontes de financiamento desta forma padrao para facilitar a i com os requisitos do fi di
Financiamento: Este trabalho foi apoiado pelos Instit Nacionais de Saude [ni de idios xxxx, yyyy]; pela Fundagio

Bill & Melinda Gates, Seattle, WA [nimero de subsidio zzzz]; e pelos Institutos da Paz dos Estados Unidos [nimero de subsidio

aaaal.

Néo é ario incluir descrigdes detalhadas sobre o prog ou tipo de subsidios, bolsas de estudo e prémios. Quando
o fii for de um idio em bloco ou outros disponiveis para uma uni i ou outra
instituicdo de pesquisa, envie o nome do insti ou organizacéo que f o fii

Caso nio tenha sido f ido fi i para a pesqui da-se incluir a seguinte frase:

Esta pesquisa ndo recebeu hi bolsa especifica de agéncias de fil i dos setores piblico, comercial ou sem

fins lucrativos.
Apéndices

Pedimos que vocé use o seguinte formato para apéndices:

® Identifique apéndices individuais dentro do seu artigo usando o formato: A, B, etc.

las e oes dentro dos

® Dé ¢do separada para fo éndices usando como Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc. e em

apéndices subsequentes, Eq. (B.1), Eq. (B. 2) etc. De forma Ih dé

parada para tabelas e figuras

usando formatos como Tabela A.1; Fig. A.1, etc.

Referéncias
Referéncias dentro do texto
Quaisquer referéncias citadas em seu artigo também devem estar presentes em sua lista de referéncias e vice-versa. Algumas

diretrizes:

* As referéncias citadas no seu resumo devem ser fornecidas na integra.

Itados nao publicados e icago is em sua lista de referéncias,

e Recomendamos que vocé néo inclua

embora vocé possa menciona-los no texto do seu artigo.

® Quai: Itados né@o publicados e i is incluidas na sua lista de referéncias devem seguir o estilo

s - néo -

de referéncia padréo do periédico. Em substituicédo a data de p

ou

“comunicagéo pessoal”.

e Referéncias citadas como "no prelo” implicam que o item foi aceito para publicagdo.

Criar links para fontes citadas aa capacidade de d berta da sua

Antes do envio, verifique se todos os dados fornecidos na sua lista de referéncias estao

que tenham sido copiadas. Fornecer dados de referéncia corretos nos permite vincular a servicos de resumo e indexacéo,
como Scopus, Crossref e PubMed. Quaisquer sobrenomes, titulos de periédicos ou livros, anos de publicagéo ou paginagdo

incorretos em suas referéncias podem impedir a criagéo de links.

Incentivamos o uso de Identificadores de Objetos Digitais (DOIs) como links de r éncia, pois eles f um link
permanente para o artigo eletrénico referenciado.

Formato de referéncia

Este periodico ndo estabelece requisitos rigidos sobre f o de referéncia na submisséo. Algumas dil

* As referéncias podem estar em qualquer estilo ou formato, desde que o estilo seja consistente.

* Nomes de autores, titulos de periédicos ou livros, titulos de capitulos ou artigos, ano de publicagéo, nimeros de volume,

de artigos ou inagéo devem ser i quando apl

https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety/publish/guide-for-authors 15/19
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Nosso estilo de referéncia de periddico sera aplicado ao seu artigo apds a aceitagdo, na fase de prova. Se necessario, nesta fase,

pediremos que vocé corrija ou fornega It dados de

Estilo de referéncia

Indique referéncias adicionando um nimero entre colchetes no texto. Vocé pode se referir a nomes de autores dentro do seu texto,

mas vocé deve sempre dar o nimero

diferente ....".

Numere as referéncias na ordem em

de éncia, por "como [3,6]. Barnaby e Jones [8] obtiveram um resultado

que aparecem no seu artigo.

Abreviar nomes de periédicos de acordo com a Lista de abreviagoes de palavras de titulo (LTWA).

Exemplos:

ia a uma i de

[1] J. van der Geer, T. Handgraaf, RA

doi.org/10.1016/j.sc 2020 00372

Lupton, A arte de escrever um artigo cientifico, J. Sci. Comum. 163 (2020) 51 — 59. https://

éncia a uma icagéo de

com numero de artigo:

[2] J. van der Geer, T. Handgraaf, RA
Lbeliyon 2022 e00205.

Referéncia a um livro:

Lupton, 2022. A arte de escrever um artigo cientifico. Heliyon. 19, e00205. https://doi.org/10.1016/

[3] W. Strunk Jr., EB White, The Elements of Style, quarta edigao, Longman, Nova York, 2000.

Referéncia a um capitulo de um livro:

[4] GR Mettam, LB Adams, Como pre|

parar uma versao eletronica do seu artigo, em: BS Jones, RZ Smith (Eds.), Introdugéo a Era

Eletronica, E-Publishing Inc., Nova York, 2020, pp. 281 - 304.

Referéncia a um site:

[5] Cancer UK,

Unido.

sobre o cancer para o Reino

Referéncia a um conjunto de dados:

2023 em 13 de margo de 2023).

[6] M. Oguro, S. Imahiro, S. Saito, T. Nakashizuka, Dados de mortalidade para a doenga da murcha do carvalho japonés e

Referéncia ao software:

[conj de dados], Data, v1,2015. https://doi.org/10.1234/abc12nb30r1.

[7] E. Coon, M. Berndt, A. Jan, D. Svyatsky, A. Atchley, E. Kikinzon, D. Harp, G. Manzini, E. Shelef, K. Lipnikov, R. Garimella, C. Xu, D.

Moulton, S. Karra, S. Painter, E. Jafarov, S. Molins, Si Terrestre (ATS) v0.88 Zenodo, 25 de margo de

2020. https://doi.org/10.1234/zenodo.3727209.

Referéncias da Web

Ao listar referéncias da web, no minimo vocé deve fomecer a URL completa e a data em que a referéncia foi acessada pela

dltima vez. Informagdes adicionais (por exemplo, DOI, nomes de autores, datas ou referéncia a uma publicagio de origem) também devem

ser fornecidas, se conhecidas.

Vocé pode listar referéncias da web

sob um novo titulo logo apés sua lista de referéncias ou inclui-las em sua lista

de referéncias.

Referéncias de dados

https://www.sciencedirect.com/journa
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voce a citar de dados subj ou no texto do artigo e a listar referéncias de dados em

a lista de referéncias.

Ao citar referéncias de dados, vocé deve incluir:

®  nome(s) do(s) autor(es)

o iluodocanurtods dadea

® repositério de dados

* versao (quando disponivel)

identificador persistente global

Adici [dataset] imedi antes da sua referéncia. Isso nos ajudara a identificar corretamente o dataset. O identificador

[dataset] nao ap a no seu artigo publicad

Referéncias de pré-
impresséo Pedimos que vocé marque as pré-impressdes claramente. Vocé deve incluir a palavra "pré-impressao™ ou o nome do

servidor de pré-impressdo como parte de sua referéncia e fornecer o DOI da pré-impressao.

Quando uma préimpi do for posteri disponibilizada como uma publicagéo revisada por pares, use a publicacdo
formal como referéncia.
Se houver préimp des que sejam iais para seu trabalho ou que abranjam di i cruciais no topico, mas que

ainda ndo foram publicadas formalmente, vocé pode fazer referéncia a pré-impressao.

Sof de gerenci de referé
A maioria dos periodicos da Elsevier tem seu modelo de éncia disponivel em p pop de softy de g
der éncias. Isso inclui prodi que supx Citation Style Language (CSL) como o Mendeley Reference Manager.

Se vocé usar um plug-in de citagéo desses produtos, selecione o modelo de periddico relevante e todas as suas citagoes e

bibli serao f das no estilo do peri6dico. A 1h que vocé remova todos os codigos de
campo antes de enviar seu manuscrito para qualquer produto de softy deg i de referé
Se um modelo néo estiver disponivel para este periddico, siga o formato fornecido nos plos no estilo de

segdo deste Guia para Autores.

Enviando seu manuscrito

Lista de verificacdo de envio

Antes de concluir o envio do seu manuscrito, recomendamos que vocé leia nossa lista de verificagdo de envio:

* Um autor foi i como autor cor di e seus detalh pk de contato (enderego de e-mail, endereco
postal pleto e ni de telefone) foram fornecid
® Todos os arquivos foram enviados, incluindo pal chave, I das de figuras e tabelas (incluindo titulo,

descrigdo e notas de rodapé).

* Foram realizadas verificagées de ortografia e gramatica.

« Todas as referéncias no texto do artigo sdo citadas na lista de referéncias e vice-versa.

® Foi obtida permisséo para o uso de g material protegido por direitos autorais de outras fontes, incluindo o

Rede.

https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety/publish/guide-for-authors 17119
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® Paraartigos de acesso aberto dourado, todos os autores que sdo aveis pelo da taxa de
publicagdo do artigo (APC) se o ito for aceito. O da APC pode ser coberto pela instituigao do autor
c ou pelo fi i da

Enviar on-line

Nosso sistema de submissao ondine o guia pelas etapas do processo de insergdo dos detalhes do seu manuscrito e upload dos seus

qui . O sistema os arqui do seu artigo em um (nico arquivo PDF usado na reviséo por pares

processo.

Arquivos editaveis (por exemplo, Word, LaTeX) sdo necessarios para compor seu artigo para publicago final. Toda

a cor ia, il i ificagdo da decisdo do editor e solicitagdes de revisao, é enviada por e-mail.

Siga este link para enviar seu artigo.
Apos receber uma decisao final

Servigo de transferéncia de artigos

Se 0 seumanuscrito for mais adequado para um periodico alternativo da Elsevier, vocé podera receber um e-mail solicitando que

considere transferir seu manuscrito por meio do Servico de Transferéncia de Artigos da Elsevier.

A recomendagéo pode vir do editor do peridico, de um editor cientifico intemo

uma por ou uma

Se vocé concordar com a recomendagao, seu manuscrito sera transferido e revisado de forma independente pelos editores do novo

periddico. Vocé tera a oportunidade de fazer revisoes, se ario, antes que a issdo seja ida no periédico de destino.

Acordo de publicagdo Os autores

serdo solicitados a preencher um acordo de icagdo apos a O autor a um link para o acordo on-line
por e-mail. Aconselhamos que vocé leia as politicas da Elsevier relacionadas a direitos autorais para saber mais sobre nossas
politicas de direitos autorais e os direitos adicionais seus e de seu empregador/instituicao para artigos de assinatura e acesso aberto

dourado.

Opgoes de licenga Os
autores terdo opgdes de licenca de usuario de acesso aberto que determinara como vocé e terceiros podem reutilizar seu artigo de
acesso aberto dourado. Aconselhamos que vocé revise essas opgoes e quaisquer requisitos de licenga de 6rgao financiador antes

de selecionar uma opgéo de licenga.

Acesso aberto Nos

0 encaminhamos para nossa pagina de informacées de acesso aberto para saber mais sobre as opgdes de acesso aberto para este periodico.

Permissdo para trabalhos protegidos por direitos
autorais Se trechos de outros trabalhos protegidos por direitos autorais forem incluidos em seu artigo, vocé deve obter permisséo por
escrito dos detentores dos direitos autorais e creditar a(s) fonte(s) em seu artigo usando o formulério de solicitagao de permissao e

licenca da Elsevier (Palavra).

Correcgéo de prova

Para garantir um p! de icagdo rapido, solici que vocé fornega corregoes de provas em até dois dias.

Os autores comespondentes receberdo um e-mail que inclui um link para nosso sistema de revisao on-line, permitindo anotagoes e

corregdes de provas on-line. 0 ambiente é semelhante ao Word. Vocé pode editar texto, comentar figuras e tabelas e

a por nosso editor de texto. Nosso servigo de revisao baseado na web garante um processo mais

rapido e menos sujeito a erros.

Vocé pode escolher anotar e carregar suas edigdes na versao PDF do seu artigo, se preferir. Nos Ihe fomeceremos instrugoes de

revisdo e métodos de revisdo alternativos disponiveis em nosso e-mail.

O propdsito da prova é verificar a composicio, edigdo, completude e corregao do texto do seu artigo, tabelas e figuras. Alteragoes

significativas no seu artigo na fase de prova so6 serdo consideradas com a aprovagao do editor do periédico.
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Compartilhar Link

Um link de compartilh p i i 50 dias de acesso gratuito a versio final publicada do

seu artigo no ScienceDirect, sera enviado por e-mail ao autor correspondente. O Share Link pode ser usado para

compartilhar seu artigo em canal de icagdo, como por e-mail ou nas redes sociais.

Por uma taxa extra, vocé tera a opgio de pedir separatas em papel. Um link para um formulario de pedido de separata

sera enviado por e-mail quando seu artigo for aceito para publicagdo.

Um Link de Compartilhamento nio sera fornecido se seu artigo for publicado em acesso aberto ouro. A versao final

publicada do seu artigo em acesso aberto ouro estara disponivel aber no Sci Direct e pode ser compartilhada por meio do
link DOI do artigo.

Compartilhamento
responsavel Nés o encorajamos a compartilhar e promover seu artigo para dar visibilidade adicional ao seu
trabalho, permitindo que seu artigo contribua para o progresso cientifico e fomente a troca de

desenvolvimentos cientificos dentro de sua area. Leia mais sobre como compartilhar e promover seu artigo de forma responsavel.

Recursos para autores

Elsevier Researcher Academy Se vocé
precisar de ajuda para melhorar seu envio ou navegar no processo de publicagio, o suporte esta disponivel por meio

da Elsevier Researcher Academy.

A Elsevier Researcher Academy oferece médulos de e-learning gratuitos, webinars, guias para download e recursos

para redagdo de pesquisas e processo de revisao por pares.

Obtendo ajuda e suporte

Suporte ao autor
Recomendamos que vocé visite nossoCentro de suporte para publicagio de artigos de periédicos se vocé tiver
duavidas sobre o processo editorial ou precisar de suporte técnico para sua submissao. Algumas FAQs populares:

e Como posso acompanhar o status do meu artigo enviado?

* Quando meu artigo sera publicado?

Todo o contelido deste site: Copyright ©: BV. seus licenci: Todos os direitos sio reservados, de texto e dados, treif delA e tecnologias semelhantes. Para todo o

contelido de acesso aberto, os termos de licenciamento relevantes se aplicam.

https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety/publish/guide-for-authors 19/19



