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DETECCAO DE MICROPLASTICO EM TURFEIRAS TROPICAIS EM AREA DE
RESTINGA NO ESPIRITO SANTO

DETECTION OF MICROPLASTIC IN TROPICAL PEATLANDS IN RESTINGA
AREA IN ESPIRITO SANTO
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RESUMO: Grande parte do plastico descartado incorretamente esta no solo, porém
devido a sua complexa composicdo, ha poucos trabalhos para deteccdo deste
material em substrato, sobretudo em zonas turfeiras. As turfas séo solos constituidos
por matéria organica e estdo presentes em vegetacdo de Restinga, onde prestam
servicos ecossistémicos como armazenamento de carbono e agua. Todavia, esse
servico as torna um agente duplo devido sua suscetibilidade a incéndios ambientais.
Assim, objetivou-se avaliar métodos para analise de microplastico no solo do Parque
Estadual Paulo César Vinha que € uma Unidade de Conservagdo de Restinga com
presenca de turfas, situado em Guarapari/ES. Para isso, fez-se a coleta de solo em
trés pontos distintos, que foram submetidos a trés tratamentos, um de flutuacdo, com
agua deionizada, e outros dois utilizando reagentes, como peréxido de hidrogénio a
30% e hidroxido de sédio a 10%, para digestdo de matéria organica. O peroéxido
mostrou ter maior potencial na digestdo, porém este causou danos também ao
microplastico, enquanto que o hidroxido se mostrou menos severo. Os microplasticos
encontrados foram contabilizados e separados por tipo, formato e coloracéo.
Evidenciou-se maior presenca de microplastico filamentoso alongado nas cores preto,
no P1 e P2, e transparente no P3, que advém de atividades antropogénicas como
lavagem de roupa e pesca. Ainda, a permanéncia desse agente no ecossistema
desencadeia danos na estrutura edafica do solo e na metabolizacdo dos
microrganismos, da fauna e flora. Assim, compreende-se que a area de estudo é
impactada pelo microplastico e que este causa danos permanentes na biota.

Palavras-chave: Ecossistemas; Poluicao; Turfa; Plastico.

ABSTRACT: Much of the incorrectly discarded plastic is found in the soil, but due to
its complex composition, there are few studies on detecting this material in substrate,
especially in peatland areas. Peat is a soil made up of organic matter and is present in
Restinga vegetation, where it provides ecosystem services such as carbon and water
storage. However, this service makes it a double agent due to its susceptibility to
environmental fires. Thus, the objective was to evaluate methods for analyzing
microplastic in the solil of the Paulo César Vinha State Park, a Restinga Conservation
Unit with peatland, located in Guarapari/ES. To this end, soil was collected at three
different points, which were subjected to three treatments: one of flotation, with
deionized water, and two others using reagents, such as 30% hydrogen peroxide and
10% sodium hydroxide, for digestion of organic matter. Peroxide showed greater
potential for digestion, but it also caused damage to microplastic, while hydroxide was
less severe. The microplastics found were counted and separated by type, shape and
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color. There was a greater presence of elongated filamentous microplastics in black
colors in P1 and P2, and transparent ones in P3, which come from anthropogenic
activities such as washing clothes and fishing. Furthermore, the presence of this agent
in the ecosystem triggers damage to the soil's edaphic structure and to the metabolism
of microorganisms, fauna and flora. Thus, it is understood that the study area is
impacted by microplastics and that they cause permanent damage to the biota.

Keywords: Ecosystems; Pollution; Peat; Plastic.

1 INTRODUCAO

A presenca do plastico no cotidiano do ser humano é inegavel, podendo estar presente
nas roupas, fazendo parte das fibras sintéticas que a compde (Memon et al., 2019),
vasilhas, copos, talheres, materiais de construcdes civis, automoveis, eletrdnicos,
entre muitas outras aplicacdes que se dao por sua versatilidade, durabilidade e facil
manuseio por parte da industria (Jha e Kannan, 2021). Além do mais, anualmente sdo
produzidas 450 milhGes de toneladas de plastico, das quais 350 milhdes se tornam
residuos que sao destinados a incineracao (cerca de 17%), 46% é encaminhado para
0s aterros sanitarios, e 15% para reciclagem. Porém, 22% dos plasticos excedentes
ndo sdo remanejados, levando a contaminacdo do meio ambiente e seus diversos
ecossistemas (Purcell et al., 2023).

Desde 1960 a producéo de plastico tem aumentado, cerca de 5% até os anos atuais
(Purcell et al., 2023), sendo estimado uma producao de 33 bilhdes de toneladas até o
ano de 2050 (Sharma et al., 2020). Além do mais, o plastico despejado no ambiente
é intitulado “macroplastico”, tendo tamanho maior que 5mm (Julienne et al., 2019). Por
outro lado, particulas de polimeros com tamanho menor que 5mm séo definidos como
microplasticos (MPs) (Mintenig et al., 2017), sendo classificados como MPs primarios,
gue sao aqueles propositalmente produzidos pela industria, estando presente
normalmente em produtos de cosmeéticos (Guerranti et al., 2019), e MPs secundarios,
gue sao produtos da exposicdo do macroplastico ao ambiente ap0s 0 processo
degradacao através de acoes fisicas, como movimentacdo das ondas (Browne et al.,
2010), quimicas ou biolégicas, levando a uma acumulagdo nos ecossistemas
marinhos e terrestres (Wang et al., 2022). Portanto, as atividades humanas possuem
responsabilidade e estdo diretamente ligadas ao aumento da poluicdo por
microplastico no planeta (Corradini et al., 2019), énfase na escala de contaminacao
por microplastico secundario, que é a classificagdo mais presente no globo (Potthoff
etal., 2017). Ademais, vale apontar que as interacdes ecossistémicas como a oceano-
continente, tem um papel efetivo na propagacdo desse agente (Thompson et al.,
2004).

Os primeiros registros de MPs ocorreram no ambiente marinho por volta de 1970, que
posteriormente desencadearam outros estudos voltados a esse ecossistema,
tornando-o protagonista no quesito pesquisa e publicacdo, a medida que o ambiente
terrestre se tornava coadjuvante (He et al., 2020). Assim sendo, esse fator se deu
principalmente pelas barreiras metodoldgicas, j& que em vista das analises de MPs
na agua serem bem definidas, tem-se em contrapartida os métodos em adaptacéo
para investigacdo de MPs em solo, cuja composi¢cado organomineral complexa torna
sua analise desafiadora (Rillig, 2012). Porém, mesmo diante deste cenario, constatou-
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se que aproximadamente 80% do plastico descartado incorretamente esta no solo,
tornando-o um grande depdsito de microplastico (Wang et al., 2022).

Além dos ambientes marinho e terrestre propriamente ditos, tem-se 0s ecossistemas
costeiros, como a Restinga, que esta associada a Mata Atlantica e atua como uma
zona de transicdo oceano-continente (Pellis, 2023). Sendo assim, a vegetacao de
Restinga esta situada em uma regido tropical, com a predominédncia de plantas
xeromorficas (Scarano e Ceotto, 2015) e substrato saturado por agua, que atuam
ativamente na captacdo e armazenamento de carbono (Knupp, Macieira e Cuzzuol,
2021). Para tanto, de acordo com a natureza da Restinga, Villanova-Solano e
colaboradores (2024) contestaram a ocorréncia de microplasticos no sedimento desse
ecossistema costeiro, que se deu principalmente pela sua interacéo direta com o0 mar.
No entanto, mesmo que seja reconhecida a capacidade do MP adentrar no solo dos
ambientes costeiros, estes possuem variados tipos e classificacdes.

Portanto, dentre seus exemplares, tem-se as turfas tropicais, que sao um tipo de solo
formado majoritariamente por matéria organica advinda de plantas ou animais em
decomposicéo. Ademais, as zonas turfeiras estabelecem um grande sistema de raizes
e fibras vegetais, que atuam como reserva de biodiversidade, agua e carbono, sendo
estes fatores que as tornam inflamaveis e protagonistas nos incéndios ambientais a
medida que esses nutrientes sdo acumulados (Leng et al., 2019). Porém, mesmo a
turfa estando inserida na Restinga, e prestar servicos ecossistémicos importantes, até
0 ano de 2020 nao se tinha publicagbes de estudos voltados para a analise de MP
nesse tipo de substrato (Bancone, 2020). Posto isso, o presente estudo busca aplicar
e analisar diferentes métodos para deteccdo de microplastico no solo do Parque
Estadual Paulo César Vinha (PEPCV), que é uma Unidade de Conservacao de
Restinga, situada no estado do Espirito Santo - Brasil, onde tem-se a presenca de
ecossistemas costeiros formadores de turfas.

2 METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDO

O projeto foi realizado no Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV), situado no
municipio de Guarapari, Espirito Santo, criado em 1990 com o intuito de preservacéo
da Mata de Restinga, que € um dos ecossistemas mais ameacados da Mata Atlantica
(IEMA, 2016). O parque esta situado entre as coordenadas 20°33'-20°38'S e 40°23'-
40°26'W, além de contar com 1.500 hectares, sendo composto por dez tipos de
vegetacles, sendo elas: Formacdo Herbacea ndo Inundavel, Formacado Herbacea
Inundavel, Formacdo Herbacea Inundada, Formacdo Arbustiva Fechada néo
Inundavel, Formacao Arbustiva Fechada Inundavel, Formacéo Arbustiva Aberta ndo
Inundavel, Formacgé&o Arbustiva Aberta Inundavel, Formacgéao Florestal ndo Inundavel,
Formacéo Florestal Inundavel, Formacao Florestal Inundada (Pereira e Menezes,
2023). Essas vegetacfes tem papel importante na formacéo de turfa, porém para a
pesquisa de microplasticos priorizou-se a Formacdo Arbustiva Aberta Inundavel —
F.A.A.l (P1) e a Formacao Herbacea Inundavel — F.H.I (P2 e P3), por conta da sua
interacéo com corpos hidricos (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo de trés perfis de turfeiras situados em duas vegetacdes no
Parque Estadual Paulo César Vinha, situado em Guarapari, ES



CIENCIA na B3 Uni
= niSales
pn ATIc A J el ot et

350700 352800

344000 352000 360000

3000 352000 360000

7723800
7723800

MAPEAMENTO DOS PONTOS DE
COLETA NOS LIMITES DO PEPCV

Legenda
Zoneamento da UC

Limites do PEPCV

Zona de Amortecimento
APA de Setiba

e Pontos das Coletas

7721700

o
o
~|8
-
~
~
~

Elaboragéo cartogréfica: Dyana Wislly |. Pereira
(2024).

Fontes: UCs Estaduais (IEMA, 2019)

Sistema de Coordenadas Planas, proje¢gdao UTM
fuso 24 Sul e datum SIRGAS 2000.

7719600
7719600

350700 352800 354900

Fonte: Modificado de Wislly (2024).
Legenda: (P1) Ponto 1 localizado em vegetacéo do tipo Formacao Arbustiva Aberta Inundavel; (P2)
Ponto 2 e (P3) Ponto 3 localizados em vegetacado do tipo Formacao Herbacea Inundavel.

2.2 COLETA DE TURFA

Foram feitas duas campanhas de campo em maio de 2024 em finais de semana
consecutivos para extracdo do solo em trés quadrantes de 9m?, totalizando assim seis
amostras. Para tanto, o quadrante 1 esta situado em uma vegetacao fechada, com
substrato umido-alagado, comumente presente no interior e nas margens de planicie
de inundacdo, sendo assim de dificil acesso. Baseando-se no seu grau de
decomposicao e humificacédo na escala de decomposicao de Von Post (VP) (Stanek
e Silc, 1977), o solo varia de grau 8 a 10, sendo classificado como turfa saprica de
matéria organica muito bem decomposta. Ja os quadrantes 2 e 3 encontram-se em
uma vegetacdo localizada entre corddes arenosos, podendo estar
periodicamente/permanentemente alagados, com predominancia de flora herbacea,
de mais facil acesso. De acordo com a escala de VP, a turfa do quadrante 2 é hémica,
de grau 5 a 6, enquanto no quadrante 3 é tida como fibrica, entre 1 e 4. Em ambas
classificacdes, a matéria organica é parcialmente decomposta, porém ha maior
presenca de fibras vegetais no solo fibrico do que no hémico (Pereira, Costalonga e
Duda, 2024).

Seguindo a metodologia de Thomas e colaboradores (2020), executou-se a pratica de
retirada de camadas mais superficiais do solo, ndo excedendo 5 cm de profundidade
a partir da superficie, por conta da variacdo da vegetacado na disposicao das turfas.
Deste modo, a extracao do material foi feita manualmente com auxilio de uma colher
de aco inox, com avolumacao posterior em potes de vidro ndo estéril de 300g, vedados
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com papel aluminio visando reduzir ao maximo a influéncia do plastico durante a
obtencao das amostragens, conforme recomendado pela USDA e EPA (Thomas et al.
2020). Por fim, armazenou-se as amostras na geladeira para evitar a contaminacao
por microrganismos até a realizacédo da analise em laboratério.

2.3 ANALISE DE MICROPLASTICO

A fim de se realizar uma analise comparativa entre as metodologias de analise de
microplastico em solo, durante a primeira campanha (C1), para cada um dos trés
gquadrantes, foram coletados 2509 de solo, os quais foram divididos em uma amostra
de 50g e duas de 100g, enquanto na segunda campanha (C2), coletou-se 300g de
solo em cada ponto, sendo feita a divisdo em trés amostras de 100g. Considerando a
caracteristica das turfas e sua variacdo de acordo com o ambiente, foram testados
diferentes tratamentos. Primeiro, a andlise de sedimento por separacao de densidade
utilizando agua deionizada em 50g e 100g de solo, visando evidenciar se ha maior
facilidade de encontrar MPs em amostras maiores. Posteriormente, ocorreram
analises com solucao para digerir matéria organica do solo (MOS) junto da separacao
por densidade, em que foi avaliado o desempenho do hidréxido de sédio (NaOH) 10%
e do peroéxido de hidrogénio (H202) 30% na retirada de MOS em volumes de 100ml e
150ml, aplicados a 100g de material.

Para o método de separacao por densidade, usou-se 50g de solo de cada quadrante
de C1, e 100g de solo de cada quadrante de C2, aos quais foi adicionada agua
deionizada em cada recipiente na proporcao de 1:2 (Chen et al., 2020), com mistura
manual de solo e agua com bastado de vidro por 30 segundos. Apds, o recipiente foi
deixado em descanso por 1 minuto para decantacéao do sedimento e flutuacdo do MP.
Por conseguinte, utilizando a peneira geoldgica de 80um, o material foi filtrado visando
reter o MPs. Em sequéncia, lavou-se a peneira com agua destilada para que os MPs
fossem transferidos para uma placa de Petri com papel absorvente e analisados sob
lupa estereomicroscopica.

Ja para o segundo e terceiro tratamento, aplicou-se solu¢fes de digestdo de matéria
organica, sendo elas NaOH e H202, respectivamente, junto da separacao por
densidade (Allen et al. 2021). Foram testadas as proporcdes de 1:1 (Verdade, 1954)
nos solos de C1, e 1:1.5, nos solos de C2, enquanto manteve-se a proporcédo de 1:2
de agua deionizada para ambos os procedimentos. Posto isso, seguiu-se 0 método
padrdo de pesagem e acondicionamento do solo em béqueres, com posterior adi¢cao
e mistura do soluto nas amostras para a digestdo de MOS, previamente avolumado
em proveta de vidro. A mistura final de ambos os tratamentos foi acondicionada em
estufa a +60°C por 24 horas, ja que temperaturas iguais ou maiores que 70°C tendem
a deteriorar o microplastico (Dehaut et al., 2016). ApGs esse periodo, fez-se a adicéo
e mistura da agua deionizada aos recipientes, em que a solucéo final obtida foi filtrada
na peneira geoldgica, a qual foi lavada com agua destilada e o conteudo posto sobre
placa de Petri com papel absorvente para andlise em lupa, a fim de se realizar tanto
a procura quanto a contagem dos microplasticos para compara¢ao entre pontos. Por
fim, durante os procedimentos executados foi visualmente avaliado o desempenho
dos tratamentos de acordo com seu propasito.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao avaliar o desempenho metodolégico, o primeiro tratamento aplicado foi a flutuacao
por densidade em duas quantidades diferentes de solo. Esse procedimento é
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comumente utilizado para andlises (Enders et al., 2020), ja que faz o MP flutuar
enquanto o sedimento fica retido no fundo (Corradini et al., 2019), facilitando tanto a
separacéo do alvo de estudo quanto do solo. Porém, ao lidar com turfas, que séo solos
ricos em MOS com diferentes graus de decomposi¢cdo e humificacdo (Lourenco,
Fitchett e Woodborne, 2022), notou-se grande presenca de fibras vegetais na
amostragem, as quais dificultaram na diferenciacdo do MP. Cerli e colaboradores
(2012) também constataram que a densidade da MOS, <1.6 g cm3, é semelhante a
do MP, 0.9-1.6 g cm3, e que por conta disso, ao utilizar apenas o método de
densidade, haveria remocao de apenas uma parte do MP, deixando a outra fracao
retida na MOS.

Para tanto, o uso de maior quantidade de solo ndo garante o aumento de MPs na
amostra (Quadro 1), pois os valores sao variados, como ocorre no caso de P1, em
gue se obteve trés MPs pela anélise de 50g de solo e nenhuma evidéncia de MP em
100g de solo. J& no P2, a analise com mais solo teve mais MP, porém em P3 houve
o0 inverso, ficando evidente assim que é ao acaso (Figura 2). Além disso, pelo fato de
P2 e P3 possuirem mais areia que P1 e menos MOS, o MP se desprende e flutua com
mais facilidade, jA que normalmente areia e outros sedimentos sdo compostos de
granulos e possuem densidade de 2.65 g cm (Hidalgo-Ruz et al., 2012), o que 0s
torna mais pesados que o MP propriamente dito.

Quadro 1 — Quantitativo de MP evidenciado em dois tratamentos em trés
diferentes areas do Parque Estadual Paulo César Vinh4a, Guarapari, ES

Area Tratamento Quantitativo
de
Microplastico
(<5mm)
P1F.AA. Agua Deionizada — 50g de 3
solo 0
Agua Deionizada — 100g de
solo
P2 F.H.I Agua Deionizada — 50g de 2
(Fora d’agua) solo 3
Agua Deionizada — 100g de
solo
P3 F.H.I Agua Deionizada — 50g de 3
(Imerso na agua) solo 2
Agua Deionizada — 100g de
solo

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2 — Amostras de filamentos de microplastico encontrados no tratamento de
flutuacdo por agua deionizada



CIENCIA na E1Uni
= niSales
PR ATlc A J v e ere et

R AL i o
‘ S B TSR
Ky * Y
& 2 e e

0K s 8 HAS

Fonte: Elaborado pelo autor
Legenda: (A) Filamento de MP transparente encontrando no P1 em tratamento de flutuagéo; (B)
Filamento de MP azul preso em matéria organica encontrado no P2 em tratamento de flutuacao; (C)
Filamento de MP azul encontrado no P3 em tratamento de flutuacéo.

Ja nos outros tipos de tratamentos envolvendo reagentes e proporcoes diferentes, a
analise visual qualitativa para comparacdo em relacao a eficiéncia mostrou que o
peroxido de hidrogénio (H202) tem maior desempenho (100%) quanto a digestdo de
MOS, enquanto o hidréxido de sodio (NaOH) mostrou-se pouco efetivo, com apenas
10% de sucesso. Esses dados corroboram com o que foi apontado por Hurley e
colaboradores (2018) e por Thomas e colaboradores (2020), sendo que estes ultimos
apontam que o H202 tem eficiéncia de 100£10% e o NaOH de apenas 60+40%.
Porém, o NaOH é um reagente alcalino que origina resultados satisfatérios (Mintening
et al., 2017), mesmo nao possuindo a mesma poténcia que o H202, que é um agente
oxidativo. Vale ressaltar que ambas as solucdes apresentam contras, pois além da
MOS, podem deteriorar também o MP (Hurley et al., 2018).

Em relacdo a proporcéo testada de reagente e solo, os tratamentos de 1:1 em um
periodo de 24 horas a 60°C foram totalmente evaporados, enquanto nas propor¢coes
de 1:1,5, o reagente manteve-se aquoso. Visando os parametros de digestao de
acordo com a proporgao, nao houve diferenca visualmente significativa. Como consta
no Quadro 2, nas reacdes com NaOH, obteve-se quatro e dois MPs em P1 e P2,
respectivamente, em ambos o0s tratamentos, enquanto para P3, contabilizou-se um
MP em 100ml e quatro em 150 ml de reagente. Ja para as reacdes com H20z,
encontrou-se dois MPs tanto em P1 quanto em P3 em ambos os tratamentos,
enquanto para P2, obteve-se dois MPs para 100 ml e quatro para 150 ml. Sendo
assim, nota-se que nao ha relacéo direta entre a quantidade de MP por amostra e 0
guantitativo do tipo de reagente empregados para andlise.

Quadro 2 — Quantitativo de MP evidenciado em trés areas diferentes do
Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES

Area Tratamento Quantitativo de
Microplastico
(<5mm)
P1 F.AA.l NaOH (10%) — 100ml 4
NaOH (10%) — 150ml 4
(continua)

(continuagéao)
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Quadro 2 — Quantitativo de MP evidenciado em trés areas diferentes do
Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES

Area Tratamento Quantitativo de
Microplastico
(<5mm)
P1LF.AAI H20- (100%) — 100ml 2
H20, (100%) — 150ml 1
P2 F.H.I NaOH (10%) — 100ml 2
(Fora d’agua) NaOH (10%) — 150ml 2
H20- (100%) — 100ml 2
H20, (100%) — 150ml 4
P3 F.H.I NaOH (10%) — 100ml 1
(Imerso na agua) NaOH (10%) — 150ml 4
H20- (100%) — 100ml 2
H20, (100%) — 150ml 2

Fonte: Elaborado pelo autor

No entanto, dependendo do tipo de reagente e sua concentracdo, 0 MP pode ser
deteriorado junto da MOS, como pode ser visto na Figura 3E, em que o filamento azul
teve sua parte central degradada, enquanto seus extremos mantiveram-se integros.
Isso ocorreu, pois, esse MP foi encontrado na amostragem do P2, submetida ao
tratamento de H202 a 100%. No entanto, quando submetidos ao NaOH a 10%, os MPs
nado sofreram deterioracédo junto da MOS (Figura 4).

Figura 3 — Amostras de filamentos de MP encontrados no tratamento de digestao de
anica por H20: e flutuacéo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Legenda: (A) Ponto 1 — F.A.A.l; (B) Ponto 2 — F.H.I; (C) Ponto 3 — F.H.I; (D) Filamento de MPs preto

encontrado no P1 em tratamento de H,0; e flutuacado; (E) Filamento de MPs azul encontrado no P2

em tratamento de H;0; e flutuacédo; (F) Filamento de MPs azul encontrado em tratamento de H,0; e
flutuacéo.

Figura 4 — Amostras de filamentos de MP encontrados no tratamento de digestao de
matéria organica por NaOH e flutuacéo

3

.‘;.'f \: : > X
e Sralis
7 /
/ » =
X D F

Fonte: Elaborado pelo autor
Legenda: (A) Ponto 1 — F.A.A.l, (B) Ponto 2 — F.H.I, (C) Ponto 3 — F.H.I, ambos submetidos ao
reagente de NaOH; (D) Dois filamentos de MPs azul encontrados no P1 em tratamento de NaOH e
flutuacéo; (E) Filamento de MPs azul encontrado no P2 em tratamento de NaOH e flutuacéo; (F)
Filamento de MPs preto encontrado em tratamento de NaOH e flutuacéo.

Como é descrito por Hidalgo-Ruz e colaboradores (2012), os MPs podem ser
diferenciados por algumas categorias, sendo os mais emblematicos: tipo, forma e
coloracdo. No parametro de tipo, tém-se os fragmentos, pellets, granulos e filamentos.
Quanto a forma, os fragmentos podem ser arredondados, subarredondados,
subangulares e angulares. Ja os pellets podem aparentar forma de cilindro, disco,
plana, oval e espiralada. Os granulos e filamentos ndo possuem formas especificas
definidas, sendo aplicado um padrédo de forma geral como alongado, irregular e
degradado. No entanto, sua coloracdo é muito variavel, podendo ser transparente,
cristalino, branco, vermelho, laranja, azul, opaco, preto, cinza, marrom, verde, rosa e
amarelo. Neste presente estudo, foram encontrados majoritariamente MPs
flamentosos alongados e, como nota-se no Quadro 3, evidenciou-se
predominantemente MPs azuis, pretos e transparentes, tendo maior quantitativo de

filamentos pretos nos P1 e P2, e transparentes no P3.
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Quadro 3 — Quantitativo de MP (<5mm) evidenciado de acordo com sua
coloracdo em trés diferentes areas do Parque Estadual Paulo César Vinha,
Guarapari, ES

Cor P1 P2 P3
Preto 7 7 2
Azul 3 5 3
Transparente 4 3 9

Fonte: Elaborado pelo autor

No entanto, diferentes atividades antropogénicas resultam em variaveis
concentragdes de tipos de MPs; no caso dos filamentos, com cores mais chamativas,
sdo comumente vistos em ambientes estuarinos e costeiros. Porém, sua origem se da
por acdes diferentes, sendo a mais comum por lavagem de roupas, em vista de que
estas sdo compostas por fibras sintéticas que ao sofrerem acdes da maquina de lavar,
passam a ser microfibras, chegando ao ponto de filamento (lbrahim et al., 2021).
Ainda, é pontuado que as atividades de pesca fomentam no aumento de MPs
filamentoso, ja que as ferramentas empregadas sdo a base de plastico e, no caso das
redes de pescas, estas sdo compostas por fiboras que passam por foto-oxidacéo
(Rahmayanti, Adji e Nugroho, 2022) e acabam reduzidas (Lusher, McHugh e
Thompson, 2013; Stolte et al., 2015). Além disso, estudos como o de Willis e
colaboradores (2017), e Khalik e colaboradores (2018), evidenciam que a polui¢ao por
MP filamentoso é o mais abundante no globo. Todavia, Zitko e Halon (1991) e Gregory
(1996) reportaram a presenca de fragmentos e granulos de MPs advindos de
cosmeticos, sobretudo esfoliantes, nos ambientes marinhos. Sendo assim, tratando-
se de ambientes que interagem com o mar, ha chances de também encontrar esse
tipo de MP nesse ambiente, mesmo n&o sendo a forma mais comum. Por outro lado,
no ambiente terrestre, acdes como a do pneu em contato com o asfalto, também faz
com que ocorra a liberacdo de MPs, principalmente de coloracdo preta, que é
transportado pelo ar e agua da chuva do asfalto para os solos (Tamis et al., 2021).

Sendo assim, a partir das analises, encontrou-se a presenca de MP nos trés pontos
estudados (Quadro 4): 14 unidades no P1, localizado na Formagéao Arbustiva Aberta
Inundavel, 15 no P2 e 14 no P3, os quais se situam fora e dentro da agua na Formacéao
Herbacea Inundavel, respectivamente. Nota-se que o0 gquantitativo em ambos o0s
pontos foi semelhante, indicando que, além da existéncia de MP, a turfa atua
efetivamente como uma esponja ao absorvé-lo. Esse fator de absorcdo se da
principalmente pela alta porosidade desse solo, chegando a 5mm, o que facilita a
entrada e acumulo de agua em seu meio (Rezanezhad et al., 2016). Portanto,
corrobora-se que o MP presente no mar, previamente inserido por acées humanas,
adentra o ambiente terrestre através da interacdo dos corpos hidricos, perpetuando
assim sua estadia no solo (Barnes et al.,, 2009), e que, além disso, 0 uso de
automéveis para a monitoria do parque, faz com haja a dispersdo MPs pelo
ecossistema, desencadeando assim uma poluicdo de ampla magnitude (Eerkes-
Medrano et al., 2015).
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Quadro 4 — Quantitativo final de microplastico em trés diferentes areas do
Parque Estadual Paulo César Vinha, Guarapari, ES

Area Quantitativo de Microplastico (<5mm)
P1 F.AA. 14
P2 F.H.I 15
(Fora d’agua)
P3 F.H.I 14

(Imerso na agua)

Fonte: Elaborado pelo autor

Além do mais, a turfa também é tida como um agente ativo no sequestro de carbono
(Rezanezhad et al., 2016). Como o MP é composto majoritariamente por CO., a adicéo
extra desse material a um ambiente que comumente ja o armazena levaria a um
acumulo que ainda nao foi mensurado. Assim, propfe-se que o0 tempo de
permanéncia do MP no solo ndo seja estimavel, desencadeando danos na estrutura
edafica e no processo de agregacdo dos granulos, prejudicando a constituicdo de
habitats para os organismos terrestres e levando a um impacto cumulativo na biota
(Rillig e Lehmann, 2020).

Para tanto, como foi reportado por Hardy (1982, 1987), ambientes marinhos e
estuarinos possuem uma microcamada que é complexa e sensivel a poluicdo que
acaba retendo os MPs, e pelo fato de abrigar diversas espécies com importancia
econdbmica e de enriguecimento ambiental, estas acabam sendo impactadas
negativamente. Ademais, por conta do ciclo biogeoquimico da agua, o microplastico
acaba sendo armazenado na atmosfera e posteriormente despejado aleatoriamente
pelo ecossistema (Allen et al., 2021). Posto isso, como os ambientes do presente
estudo se baseiam em zonas de transicdo oceano-continente, estas sofrem tais
influéncias fazendo com que os MPs se perpetuem cada vez mais nesse ecossistema.
Desta forma, o ambiente de turfa, que é influenciado diretamente por corpos hidricos,
tem sua biota atingida pelo processo de bioacumulacdo de MP, afetando
microrganismos, fauna e flora (Vijayaraman et al., 2020).

Os microplasticos podem desencadear efeitos positivos e negativos nos
microrganismos, podendo servir de hotspot ou de inibidor dependendo da composicao
do MP e da espécie do individuo. Como exemplo, se houver microplastico PE
(polietileno) no solo, a comunidade de Actinobacteria tende a aumentar utilizando este
material como base (Abraham et al., 2016). Por outro lado, os microplasticos
poliacrilico e poliéster fazem com que a atividade metabdlica de alguns microbios seja
reduzida (Judy et al., 2019). Dessa forma, no contexto do solo de turfa, o MP, ao
implicar na metabolizacdo da microbiota, faz com que a decomposicdo da matéria
organica seja reduzida, ou aumentada, alterando a classificacdo desse substrato.

Em relacéo as plantas, devido a absorcao de nutrientes do solo que se da pelaraiz, o
MP acaba por entrar no individuo, disseminando-se pelo xilema e floema, levando ao
acumulo nas folhas, flores e frutos (Bosker et al., 2019). Desta forma, este agente faz
com gue a taxa de germinacdo caia, ja que os MPs bloqueiam alguns poros da
semente, fazendo com que a absor¢cédo de agua seja reduzida, e o desenvolvimento
da raiz sofra penalidade, retardando assim o crescimento vegetal. Ademais, ha
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também efeitos na atividade enzimatica do vegetal, pois de acordo com a composicéo
dos MPs, essa funcéo tende a aumentar ou diminuir. No entanto, o MP ndo consegue
se estabelecer diretamente no tecido vegetal devido a composicdo da parede celular
da planta (Azeem et al., 2021). Sendo assim, baseando-se na premissa de que as
turfas sdo formadas por matéria vegetal morta, quanto mais se acumula nos individuos
em vida, mais MPs esse solo pode vir a ter com o passar do tempo.

Ja no caso da fauna, o MP aloja-se principalmente nas glandulas digestivas (Devriese
et al.,, 2017). Ademais, em uma experimentacdo feita por Tang (2017), onde
alimentou-se ratos com racao contaminada por MPs, a fim de avaliar a acdo desse
agente no corpo dos animais, 0 pesquisador atestou que o microplastico pode se
acumular no intestino, rins e figado, e além disso, viu-se que os niveis de moléculas
com estresse oxidativo tendem a aumentar, podendo ocasionar danos cerebrais.
Portanto, a presenca de MP em varios 6rgaos se da por conta de algumas particulas
desse agente na corrente sanguinea (Leonard et al., 2024), fazendo com que este se
dissemine com maior facilidade e afete os processos de hemdlise, agregacao de
plaquetas e imunorreatividade (Oslakovic et al., 2012). Assim, através do sangue
contaminado, o MP chega ao pulméao (Hoet et al. 2004), que também pode ser afetado
por conta da inalacado de MP presente na atmosfera (Zhang et al., 2020).

Ainda, Devriese e colaboradores (2017) pontuam que os efeitos crénicos dos MPs no
corpo do ser humano ainda permanecem desconhecidos, porém ressalta que o ftalato,
gue é utilizado para tornar o plastico manipulavel e flexivel, € um agente que atua no
aumento do crescimento de células do cancer de mama. Além disso, o microplastico
mostrou também ter certo potencial na proliferacdo do cancer de pele (Wang, Xu e
Jiang, 2023). Em contrapartida, a medida que ingerimos e absorvemos o MP, seja por
alimento ou agua contaminada (Lugman, 2021), esse agente também é expelido pelo
corpo, como por exemplo, através das fezes (Mastad, 2022) e urina (Massardo et al.,
2024). Ou seja, conforme 0s animais presentes nesse ecossistema executam suas
reacoes fisioldgicas naturais do corpo, o MP se infiltra cada vez mais nesse nicho.

Ademais, no solo do PEPCV ha minhocas que atuam na decomposicdo da matéria
organica da turfa e, como é reportado por Rillig, Ziersch e Hempel (2017), estes
animais possuem potencial em transportar o MPs pelo solo, fazendo com que
particulas menores sejam levadas para camadas mais profundas, enquanto particulas
maiores fiqguem retidas nas partes mais superficiais. Todavia, os autores ainda
corroboram que em partes mais fundas do solo, onde ha menor presenca de
microrganismos e, consequentemente, menor decomposi¢cdo, desencadearia uma
estadia mais prolongada do MPs no substrato. Vale pontuar que o MPs provoca
estresse oxidativo fazendo com que o tempo de vida da minhoca seja reduzido
(Browne et al., 2013). Por fim, os MPs retidos ainda teriam a capacidade de se
combinar com diversos poluentes organicos persistentes — POPSs, 0 que 0s tornariam
mais danosos para o meio ambiente e seus organismos (Wang et al., 2019).

Sendo assim, sabendo que a Restinga, ambiente formador de turfas tropicais e,
conseguentemente, alvos deste estudo, presta servigos ecossistémicos como:
formacdo e retengdo natural de uma diversidade de sedimentos, que atuam
ativamente na fixacdo de carbono, assimilacéo e reciclagem de poluentes, estocagem
da 4gua e regulacéo do nivel do lencol freatico, e do balan¢o térmico local, protecéo
da costa, dissipacao da energia das ondas e reflgio/bercario marinho, auxiliando na
manutencdo de produtividade primaria (Souza Filho, Silva e Nunes, 2019), faz-se
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necessario compreender que o impacto por MP neste ambiente gera maleficios
inestimaveis, sendo preciso buscar entender os danos a longo prazo, formas de
remediacdo e contencdo de danos. Por fim, como reforgca Nguyen e colaboradores
(2022, 2023), e fundamental a elaboracdo de estudos voltados para a deteccéo de
microplastico em turfa, pois dentre as analises feitas em zonas turfeiras do Vietna, foi
possivel estimar a alta poluicdo, principalmente por bioacumulacdo, porém nao se
compreende todos os danos desse agente, sendo essencial a procura de formas de
remediacao e retirada do microplastico deste ambiente.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do que foi apresentado, nota—se que a Unidade de Conservacdo Parque
Estadual Paulo César Vinha, além de sofrer com incéndios ambientais, é impactado
também pela poluicdo por MP. Sendo assim, 0 presente estudo corrobora que 0s
produtos a base de plastico advindos de producado industrial em larga escala, tem
como destino final os ecossistemas marinho e terrestre, em que estes sofrem
influéncias passando por modificagbes chegando ao tamanho micro. Para tanto,
guando o agente tem sua forma reduzida, sua entrada e permanéncia no ambiente é
facilitada, levando a acumulacdo e danos que ainda precisam ser mensurados.
Contudo, analisar a presenca dos MPs em solo tem seus desafios principalmente por
causa de sua composicdo rica em MOS, necessitando de aperfeicoamento de
técnicas que utilizem principalmente solu¢des de digestdo. Para tanto, evidencia-se
gue dentre os reagentes testados, H202 é o mais eficiente quando avaliada sua
atuacdo, o NaOH é mais emblematico nos quesitos facil manipulacao e aquisicao, e
gue aplicar somente tratamento de flutuacdo com agua deionizada, traz complicacoes
na diferenciacdo de material biologico e de MP. Por fim, sugere-se estudos e
acompanhamentos mais prolongados, visando analisar e compreender a interagéo
desse agente invasivo com o meio ambiente, explorando tanto sua presenca em
outros tipos de solo, e até mesmo em espécies especificas de fauna e flora presentes
no parque, para que seja elucidado seus impactos no ecossistema da Restinga, em
vista de que € uma vegetacao de alto valor socioambiental.
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