
                                                            

XXIII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 1 

 

XXIII SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRÍCOS 

 

AVALIAÇÃO DA POLUIÇÃO POR PLÁSTICO EM PRAIA DO 

ESTUÁRIO DO RIO SÃO FRANCISCO  

 
 

Isabella Ferreira Nascimento Maynard 1; Thaliane da Cruz Brito2; Robert Andrade Prata3; 

Rosa Cecília Lima Santos4; Verônica de Lourdes Sierpe Jeraldo5  & Maria Nogueira 

Marques6 

 

RESUMO – A adoção de plásticos pela sociedade como substituto de materiais tradicionais 

expandiu-se desde a década de 1950, quando começou a produção de plástico em larga escala. A 

durabilidade é uma característica comum a maioria dos plásticos, e é essa propriedade, combinada 

com uma deficiência no gerenciamento dos resíduos no fim da vida útil que resultou em um problema 

global.  Esta pesquisa teve como objetivo investigar a ocorrência de micro e macroplásticos em duas 

matrizes ambientais (água superficial e areia da praia) no estuário do rio São Francisco, município de 

Pacatuba em Sergipe. As coletas e procedimentos metodológicos foram adaptados de protocolos 

internacionais da National Oceanic and Atmosphere Administration, Commission European e United 

Nations Environment Programme, baseando-se em arrasto horizontal na água, peneiramento, 

filtração, separação por densidade, inspeção visual e pesagem. A massa dos possíveis microplásticos 

encontrada na água superficial foi de 1,8 mg; na areia da praia foi de 200,4 mg; e 36,2g de 

macroplásticos recolhidos em uma área de 500m2.  Este estudo pode fornecer pontos de referência 

para melhor entender a poluição por plásticos em regiões estuarinas. 

ABSTRACT– The use of plastics by society as a substitute for traditional materials has expanded 

since the 1950s when large-scale plastic production began. Durability is a common feature of most 

plastics, and it is this property, combined with a shortfall in waste management at the end of life that 

has resulted in a global problem. This research aimed to investigate the occurrence of micro and 

macroplastics in two environmental matrices (surface water and beach sand) in the São Francisco 

estuary, municipality of Pacatuba in Sergipe. The collection and methodological procedures were 

adapted from international protocols of the National Oceanic and Atmospheric Administration, 

Commission European and United Nations Environment Program, based on horizontal trawling, 

sifting, filtration, density separation, visual inspection and weighing. The mass of the possible 

microplastics found in surface water was 1.8 mg; in the sand of the beach was 200.4 mg; and 36.2g 

of macroplastics collected in an area of 500m2. This study can provide reference points to better 

understand pollution by plastics in estuarine regions. 
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INTRODUÇÃO 

 A produção de plástico cresceu significantemente nas últimas décadas, passou de 5 milhões em 

1960 para 320 milhões em 2016, com isso ocorreu também o aumento dessa substância no meio 

ambiente (Plastics Europe, 2016; COSTA et al. 2018). Estima-se que somente em 2010, entre 4,8 e 

12,7 milhões de toneladas métricas de plástico foram encontradas nos oceanos. Seja devido à má 

gestão de resíduos sólidos e águas residuais, às perdas acidentais que poderiam ter sido evitadas ou 

aos despejos ilegais; o “vazamento” desses detritos nos oceanos tem sérios impactos ambientais, 

sociais e consequências econômicas. Estes plásticos prejudicam a vida selvagem, a segurança do 

transporte marítimo, a pesca, o turismo, a recreação, bem como, os ecossistemas marinhos e devem 

ser considerados como uma preocupação comum da humanidade (UNEP, 2016).  

Os resíduos plásticos dão origem a fragmentos que se formam pela deterioração mecânica e 

química destes itens, assim, são fragmentados em pedaços sucessivamente menores, atingindo 

tamanhos microscópicos (ANDRADY, 2015), os itens de tamanhos menores a 5 mm são 

denominados microplásticos (ARTHUR et al., 2009). Podem ser divididos em duas classes, os que 

são produzidos intencionalmente, também chamados de microplásticos primários, como as 

microesferas e as pelotas de produção de plástico e os microplásticos secundários como as fibras, que 

são decorrentes da degradação do macroplástico (ANDERSON, 2016). 

Os microplásticos primários podem ser encontrados em cosméticos e em produtos para higiene 

pessoal como creme dental, xampus e loções de barbear e em produtos de limpeza industriais tendo 

como exemplo os de remover a ferrugem ou tinta. Já os microplásticos secundários são oriundos do 

lixo humano produzido e descartado de maneira inadequada nos oceanos, como materiais de pesca, 

descartáveis e embalagens (DRIEDGER et al., 2015). 

Diversos estudos vêm investigando a presença de microplásticos como por exemplo a 

ocorrência e distribuição em sedimentos marinho (CLAESSENS et al. 2011); praias insulares (IVAR 

DO SUL et al. 2014); abundância e características destes em sedimentos da costa (PHUONG et al. 

2018); em caranguejo (WATTS et al. 2014); e a presença de microplásticos e nanoplásticos em 

alimentos, com foco em frutos do mar (EFSA, 2016); entre outros estudos.  

Ecossistemas costeiros altamente produtivos estão enfrentando a crescente pressão das 

atividades humanas (MILLER JR, 2013). A diversidade das fontes de poluição contribui para a o 

aumento da probabilidade de se encontrar águas e sedimentos marinhos contaminados e 

consequentemente a absorção de substâncias tóxicas por organismos (GRANEK et al. 2016). Dentro 

desta ótica, percebeu-se a necessidade de investigar a poluição por plástico no estuário de um dos 

principais rios brasileiros, o rio São Francisco. 
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METODOLOGIA 

Área de estudo 

O rio São Francisco é dividido em quatro trechos de fisiografia distinta: alto, médio, sub-médio 

e baixo São Francisco. O estado de Sergipe está inserido na subdivisão do Baixo São Francisco, que 

abrange partes das regiões do Semiárido, Agreste e da Zona da Mata (NASCIMENTO, 2013) e 

concentra aproximadamente 16,5% da população do estado de Sergipe (SERGIPE, 2011).  

Sendo também um dos maiores rios da América do Sul, sua importância deve-se ao uso de suas 

águas, principalmente, para o fornecimento de eletricidade, abastecimento público e pesca para 20 

milhões de pessoas. O trecho final do rio São Francisco, atualmente, passa por alterações no seu 

volume de água devido à seca e a transposição das suas águas. Com a diminuição da vazão do rio 

após a represa de Xingó, na região do baixo São Francisco, a resistência do rio contra a maré também 

diminui e como resultado, o Oceano Atlântico avançou no trecho final do rio em 10 km. Os 25.000 

habitantes da região estuarina também lutam com a salinização da água, que compromete o 

fornecimento de água potável e causa problemas de saúde, como a hipertensão precoce na população 

jovem (BRITO e MAGALHÃES, 2017).   

A vegetação que é predominante na região do Baixo São Francisco é a caatinga, ocorrendo 

também outras tipologias de vegetação como manguezais e restingas até a região da sua Foz 

(FERREIRA et al. 2011). Na área da bacia, existe a Reserva Biológica Santa Isabel, localizada na 

faixa litorânea norte de Sergipe, entre a Foz do São Francisco e a Foz do rio Japaratuba de domínio 

Federal (SERGIPE, 2011) e a Área de Proteção Ambiental Litoral Norte situada nos municípios de 

Pirambu, Japoatã, Pacatuba, Ilha das Flores e Brejo Grande (SERGIPE, 2004).  

Este estudo foi realizado no município de Pacatuba em Sergipe, inserido sistema estuarino do 

rio São Francisco, no canal de Parapuca, para coleta de microplásticos na água superficial e praia de 

Ponta dos Mangues, para coleta de areia como é demonstrado na Figura 1 (Coordenadas geográficas 

WGS 84 0766083; 8831891). 

 

Figura 1 – Pontos de amostragem. P1: amostragem de micropláticos na água surperficial; P2: Amostragem de 
microplásticos na areia. 

 



                                                            

XXIII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 4 

Determinação de microplásticos sólidos na água do rio  

 Os procedimentos para amostragem e preparo de amostra utilizados nesta pesquisa são 

adaptados de National Oceanic and Atmosphere Administration (MASURA, 2015).  

 O tipo de amostragem adotada para este trabalho é o arrasto horizontal em águas superficiais. 

O arrasto foi realizado por meio de embarcação de pescador local, onde, a movimentação do barco é 

realizada em baixa velocidade. Durante a coleta, utilizou-se rede confeccionada com tecido voil para 

arrasto horizontal (0,3 m de diâmetro, 1,0 m de comprimento). 

 No laboratório a rede foi lavada com água destilada e o material sólido coletado foi transferido 

para duas peneiras de aço inoxidável (Bertel) empilhadas para o peneiramento úmido. Os sólidos 

observados maiores que 5 mm foram descartados. Já os sólidos menores que 5 mm foram transferidos 

para béqueres previamente limpos, secos e pesados e colocados em estufa (Fanem) a 60°C para 

secagem do material sólido. Após a secagem, pesa-se o material em balança analítica (0,01 mg de 

precisão), para a determinação do peso seco (Massa do Becker com os sólidos secos após estufa) 

antes dos processos de degradação da matéria orgânica e separação por densidade. Determina-se a 

massa dos sólidos totais de acordo com a equação 1. 

MT = MB+R – MB                                                                                                      (1) 

Onde: MT = Massa dos sólidos totais; MB = Massa do Becker limpo e seco; MB+R = Massa do Becker 

com os sólidos secos após estufa. 

 Após a pesagem, realizou-se o processo oxidativo para degradação da matéria orgânica, onde, 

acrescenta-se 20mL de solução aquosa de sulfato de Fe II a 0,005M, catalisador da reação, ao béquer 

contendo o resíduo seco, em seguida adiciona-se 20mL de peróxido de hidrogênio 35%. Esta mistura 

reativa repousou em temperatura ambiente por cinco minutos, e em seguida adicionou-se barra de 

agitação ao béquer e levou a placa de aquecimento a 60°C coberto com vidro relógio. Após esta etapa, 

a amostra foi novamente peneirada e lavada com água destilada em malha de 100µm e colocadas para 

secar coberta com papel alumínio na bancada (MASURA, 2015; OLIVATTO, 2017). 

 Na separação por densidade, o resíduo sólido contido na peneira da etapa anterior foi transferido 

para um esquema adaptado, que consiste em funil, apoiado a um suporte e acoplado a uma mangueira 

de silicone vedada. Neste sistema, colocou-se 1L de solução saturada de NaCl, retirou-se todo o 

resíduo reservado na peneira com auxílio de espátula metálica e lavando-a com a solução citada de 

NaCl. Assim, o funil contendo a amostra em solução de NaCl foi coberto com papel alumínio e 

mantido em repouso durante aproximadamente 10 horas. Após esta etapa, foi possível realizar a 

inspeção visual dos detritos depositados e dos detritos flutuantes (possíveis microplásticos). Os 

detritos flutuantes foram selecionados com auxílio de pipeta pasteur e pinça, colocados em funil com 

filtro de nitrato de celulose para lavagem com água destilada, foram transferidos para placa de Petri, 
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previamente limpa, seca e pesada, e mais uma vez seco em estufa. Posteriormente, a amostra final foi 

pesada (massa dos possíveis microplásticos) e encaminhada para inspeção visual. 

 

Determinação de microplásticos sólidos na areia da praia 

 Os procedimentos para amostragem e preparo de amostra foram adaptados de Commission 

European (EC, 2013), National Oceanic and Atmosphere Administration (Masura, 2015), Löder e 

Gerdts (2015), Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection 

(GESAMP, 2015), United Nations Environment Programme (UNEP,2016).  

 O protocolo de amostragem consiste em uma seção de 100m (Figura 2), onde, as amostras 

foram recolhidas com uma profundidade de 5 cm com colher de metal em quadrantes de 50 cm x 50 

cm (EC, 2013). Dez réplicas foram realizadas e cada réplica foi separada por 5m de distância. 

 
Figura 2- Imagem ilustrativa da metodologia de coleta de microplásticos em sedimentos na área de estudo em uma 

seção de 100m. Onde d é a distância mínima entre os quadrantes de coleta (50x50cm). 

 

 As amostras foram pré-selecionadas no campo com auxílio de peneiras de malha de aço e o 

material selecionado (aproximadamente 50 g) encaminhado para análise no laboratório (GESAMP, 

2015). No laboratório, a amostra foi seca em estufa a 60°C e pesada conforme equação 1. 

Posteriormente, ocorreu a degradação da matéria orgânica natural, adicionando 50 mL de peróxido 

de hidrogênio 30% para cada 10 g de amostra; a amostra ficou em repouso na solução durante a noite. 

Após esta etapa, a mesma foi filtrada e seca em estufa novamente para procedimento de separação 

por densidade. Nesta fase, foi utilizado a solução de cloreto de zinco (densidade igual a 1,5 g/mL) em 

um béquer contendo a amostra. Agitou-se e o manteve coberto com papel alumínio durante a noite 

para as partículas de areia sedimentarem. Potenciais partículas de microplástico se acumularam na 

superfície da solução de cloreto de zinco e com auxílio de uma pinça, foram depositados em um funil 

com filtro de nitrato de celulose para lavagem com água destilada. As possíveis partículas de 

microplásticos foram transferidas para placas de Petri previamente limpas, secas e pesadas, colocadas 

pela terceira vez em estufa e depois realizou-se a pesagem final (Löder e Gerdts, 2015). 
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 Para o procedimento inspeção visual e triagem, foi utilizado Microscópio Estereoscópico Nikon 

SMZ800 com o intuito de capturar as imagens para aplicação do software de processamento digital 

Axio vision LE64. 

 

Inventário de macroplásticos na areia da praia do estuário do rio São Francisco  

 O inventário de macroplásticos (>5 mm) na areia da praia é realizado de acordo com adaptação 

de procedimento descritos em OSPAR (2010) e consistiu em quantificar e qualificar os resíduos 

encontrados em uma área de 500m2 (100m de largura x 50 de comprimento), na faixa litorânea do 

estuário. O inventário foi implementado na área delimitada de coleta de microplásticos na areia da 

praia (Figura 2). Registros fotográficos dos resíduos foram realizados para identificação do material 

coletado.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Microplástico sólido na água superficial 

 A amostra coletada no arrasto de Pacatuba (Ponta dos Mangues) passou pelo procedimento de 

peneiramento úmido, onde, as partículas menores que 5mm foram transferidas para um béquer e 

colocado em estufa a 60°C até a secagem completa da amostra. Alguns autores utilizam estufa a 90°C 

(MASURA, 2015; OLIVATTO, 2017), mas na presente pesquisa será utilizada a temperatura de 60°C 

para conservar ao máximo a integridade das partículas. Após a secagem, a massa do material coletado 

foi determinada e calculada conforme equação 1, onde a massa total da amostra seca foi igual a 14 

mg. 

 No processo oxidativo adicionou-se 20mL de sulfato de ferro II e 20mL de peróxido de 

hidrogênio 30% no béquer contendo a amostra seca. A amostra foi colocada em placa aquecida a 

60°C com barra de agitação por 30 minutos. A amostra foi peneirada (malha 100µm) e lavada com 

água destilada. Após este procedimento, foi realizada a separação por densidade, o sobrenadante foi 

retirado com auxílio de pipeta pasteur e pinça e colocado em outro funil com papel filtro para lavagem 

com água destilada. A amostra foi colocada em placa de Petri, e encaminhada para secagem na estufa. 

Após a secagem os possíveis microplásticos foram pesados (1,8 mg) e a inspeção visual realizada por 

meio de microscópio estereoscópico (zoom até 2x) onde realizou-se registro fotográfico para a análise 

no software Axio Vision LE64 (Figura 3). 
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Figura 3 – Resumo dos procedimentos de preparo da amostra; a. Processo oxidativo (solução em repouso); b. 

aquecimento e agitação da solução de oxidação; c. esquema adaptado para separação por densidade; d. inspeção 

visual dos possíveis microplásticos encontrados na amostra da água superficial no ponto PM. 

 

De acordo com a Figura 3, não se pode confirmar que alguns fragmentos sejam microplásticos, 

assim, serão selecionados alguns para análise futura de espectroscopia de infravermelho para 

qualificação da identidade química. 

No estudo de Figueiredo e Vianna (2018) na Baía de Guanabara, microplásticos estavam 

presentes em todas as amostras (N = 36) e a abundância destes foi superior à de outros ecossistemas 

marinhos. Na pesquisa de Lima et al. (2014) a abundância média foi de 0.26m−3  no estuário Goiana, 

Brasil;  4137m−3 no estuário Yangtze na China (ZHAO et al., 2014); e variou de 616,67 para 2216.67 

itens / m3 nas águas de superfície do lago de West Dongting, na China (JIANG et al., 2018). 

 

Microplástico sólido na areia da praia 

A amostra de areia da praia de Pacatuba foi submetida ao processo de determinação da massa, 

tratamento e inspeção visual. O peso inicial da amostra encaminhada ao laboratório foi de 50,5592g 

(peso seco após estufa). Sendo assim, o processo oxidativo consistiu em depositar a amostra em um 

béquer com peróxido de hidrogênio, onde cobriu-se com papel alumínio e deixou em repouso durante 

a noite (Figura 4a).  Realizou-se o procedimento de separação por densidade, e deixou em repouso 

durante 10h (Figura 4b). Após este procedimento, o sobrenadante foi retirado e colocados em peneira 

para enxágue com água destilada (Figura 4c).  

 
Figura 4- Resumos dos procedimentos realizados; a. processo oxidativo; b. separação por densidade; c. lavagem 

dos fragmentos com água destilada e filtração da solução de cloreto de zinco; d. possíveis microplásticos 

amostrados da areia da praia de Ponta dos Mangues (junho, 2018). 
 

As possíveis partículas de microplástico foram transferidas para placas de Petri, colocadas em 

estufa e pesadas: 200,4 mg. As amostras foram inspecionadas em microscópio estereoscópico (zoom 
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1x) onde foram realizados os registros fotográficos para a análise no software Axio Vision LE64. A 

Figura 4 mostra um resumo das principais etapas do preparo da amostra (Figura 7d). 

A ocorrência e abundância de microplásticos em sedimentos da praia vêm sendo investigada 

em todo o mundo. Na pesquisa de Phuong et al. (2018) o número médio de microplásticos (MPs) em 

sedimentos da costa francesa foi de 67 (± 76) MPs / kg dw (N = 60); faixa de 541 – 18.559 items/260L 

em praia do Havaí (MCDERMID & MCMULLEN, 2004); 60 items/m² no Brasil (IVAR DO SUL et 

al., 2009); 1 – 805 items/m² no Chile (HIDALGO-RUZ & THIEL, 2013); 81.4 mg/kg na Índia 

(REDDY et al., 2006); 913 items/m² (HEO et al., 2013)  e 27.606 items/m² na Coreia do Sul (LEE et 

al., 2013).  

As praias arenosas têm sido o foco principal de estudos que avaliam a abundância de 

microplásticos, entretanto, enquanto alguns estudos abrangem transectos inteiros de praia 

(perpendiculares à linha de costa), outros estudaram zonas litorâneas específicas (Van Cauwenberghe 

et al., 2015). De acordo com  Hidalgo-Ruz et al.  (2012), essa falta de uniformidade entre os estudos 

explica por que a distribuição de microplásticos nas praias ainda é pouco compreendida, e que há 

necessidade de examinar sistematicamente  zonas de acumulação de microplásticos. Assim, escolher 

o local ou zona apropriada para a avaliação de microplásticos em praias pode não ser tão simples, 

mas, apresenta um fator crítico na avaliação da poluição por microplásticos em regiões costeiras (Kim 

et al., 2015). 

 

Inventário de macroplásticos na areia da praia do estuário do rio São Francisco  

 Tendo em vista que a origem dos microplásicos é, em sua maioria, a fragmentação de itens 

plásticos maiores, os macroplasticos foram coletados na praia Ponta dos Mangues (Pacatuba) no dia 

20 de junho de 2018. Onde, classificou-se o material coletado em garrafas e rótulos (15,5g), 

embalagens e similares (8,2g), potes e tampas (5,4g), aparatos de pesca (7,1g), totalizando 36,2g.  

Foram realizados registros fotográficos do material coletado, podendo destacar dentre as 

garrafas e seus rótulos, uma garrafa da China e um rótulo de água da Malásia, diversas tampas e 

outros fragmentos, além dos aparatos de pesca como boias, e pedaços de rede (Figura 5). 

 
Figura 5 – Registros fotográficos destacando alguns materiais coletados. a) garrafa e rótulo de origem 

internacional; b) tampas e fragmentos plásticos; c) aparatos de pesca. 
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 A coleta de dados de resíduos na praia fornece informações sobre quantidades, tendências 

e as fontes destes resíduos. Essas informações podem ser usadas para elaboração de medidas de 

mitigação eficazes e também para avaliar a eficácia da legislação e regulamentação existentes 

(OSPAR, 2010).  

 

CONCLUSÃO 

 A detecção de microplásticos na areia da praia de Ponta dos Mangues e no Canal de Parapuca 

e a coleta de diversos macroplásticos na área de estudo refletem a contaminação onipresente por 

plástico. Entretanto, recomenda-se a continuação deste estudo e a realização de novos estudos em 

outras áreas para monitoramento da ocorrência, abundância e caracterização destes resíduos. Estas 

informações podem subsidiar a gestão costeiras. 

 

AGRADECIMENTOS 

Agradecemos à Universidade Tiradentes, Instituto de Tecnologia e Pesquisa, à FAPITEC e à CAPES. 

 

REFERÊNCIAS 

ANDERSON, J.C.; PARQUE, B.J.; PALACE, V.P.(2016) “Microplásticos em ambientes aquáticos: 

Implicações para o ecossistema canadense”. Rev. Poluição ambiental. vol.218 p.p.269-280.  

ANDRADY, A.L.(2015) “Persistence of plastic litter in the oceans.” In: Bergmann, M., Gutow, L. & Klages, 
M. Marine anthropogenic litter. Berlin: Springer, p. 447.  

ARTHUR, C.; BAKER, J.; BAMFORD, H. (Eds.). (2009). “Proceedings of the International Research 

Workshop on the Occurrence, Effects and Fate of Microplastic Marine Debris”, p. 9– 11,. 
CLAESSENS, M.; MEESTER;S.; VAN LANDUYT, L.; CLERCK, K.; JANSSEN, C. R. (2011) Occurrence 

and distribution of microplastics in marine sediments along the Belgian coast. Marine Pollution Bulletin. v. 62  

p.2199–2204 

COSTA, J. P.(2018) “Micro and nanoplastics in the environment: research and policymaking.” Current 
Opinion in Environmental Science & Health, v. 1, p. 12-16.  

DRIEDGER, A.G.J.; DURR, H.H.; MITCHELL, K.; CAPPELLEN, P.V. ( 2016 ) “Restos de plástico nos 

grandes lagos laurentianos: uma revisão”. Rev. J.Gt Lakes v. 41, p. 9-19. 
EFSA European Food Safety Authority. EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM). 

Presence of microplastics and nanoplastics in food, with particular focus on seafood  EFSA Journal 

2016;14(6):4501 doi: 10.2903/j.efsa.2016.4501. 

EUROPEAN COMMISSION (EC) (2013). “Guidance on Monitoring of Marine Litter in European Seas 
2013”. Joint Research Centre, Institute for Environment and Sustainability (MSFD Technical Subgroup on 

Marine Litter) JRC SCIENTIFIC AND POLICY REPORTS. Luxembourg: Publications Office of the 

European Union. 128p. 
FIGUEIREDO, G. M.; VIANNA, T. M. P. (2018). Suspended microplastics in a highly polluted bay: 

Abundance, size, and availability for mesozooplankton. Marine Pollution Bulletin. v.135 p. 256–265 

GESAMP (2015). “Sources, fate and effects of microplastics in the marine environment: a global assessment 
(Kershaw,P.J.,ed.)” (IMO/FAO/UNESCO-C/UNIDO/WMO/IAEA/UN/UNEP/UNDP Joint Group of Experts 

on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection). Rep. Stud. GESAMP nº90, 96p. 

GRANEK, E. F.; CONN, K. E.; NILSEN, E. B. PILLSBURY, L. STRECKER, A. L. RUMRILL, S. S.; FISH, 

W. (2016.) “Spatial and temporal variability of contaminants within estuarine sediments and native Olympia 
oysters: A contrast between a developed and an undeveloped estuary. Science of the Total Environment” 

v.557–558, p.869–879. 



                                                            

XXIII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 10 

HEO, N.W., HONG, S.H., HAN, G.M., HONG, S., LEE, J., SONG, Y.K., JANG, M., SHIM, W.J. (2013). 
Distribution of small plastic debris in cross-section and high strandline on Heungnam Beach, South Korea. 

Ocean Science Journal. v.48, p. 225-233. doi: 10.1007/s12601-013-0019-9. 

HIDALGO-RUZ, V., THIEL, M.(2013). Distribution and abundance of small plastic debris on beaches in the 

796 SE Pacific (Chile): A study supported by a citizen science project. Marine Environmental Research 87-
88, 12-18. doi: 10.1016/j.marenvres.2013.02.015 

IVAR DO SUL, J. A; COSTA, M. F.; FILLMANN, G. (2014). Microplastics in the pelagic environment 

around oceanic islands of the Western Tropical Atlantic Ocean. Water Air Soil Pollut 225:2004 
IVAR DO SUL, J.A., SPENGLER, Â., COSTA, M.F. (2009). Here, there and everywhere. Small plastic 

fragments and pellets on beaches of Fernando de Noronha (Equatorial Western Atlantic). Marine Pollution 

Bulletin. v. 58, p.1236-1238. doi: 10.1016/j.marpolbul.2009.05.004. 
JIANG, C.; YIN, L.; WEN, X.; DU, C.; WU, L.; LONG, Y.; LIU, Y.; MA, Y.; YIN, Q.; ZHOU, Z.; PAN, 

H.(2018). Microplastics in Sediment and Surface Water of West Dongting Lake and South Dongting Lake: 

Abundance, Source and Composition. Int. J. Environ. Res. Public Health v. 15, 2164; 

doi:10.3390/ijerph15102164 
KIM, I.-S., CHAE, D.-H., KIM, S.-K., CHOI, S., WOO, S.-B. (2015) Factors influencing the spatial variation 

of microplastics on high-tidal coastal beaches in Korea. Archives of Environmental Contamination and 

Toxicology. v. 69(3) p.299-309 doi: 10.1007/s00244-015-0155- 
LEE, J., HONG, S., SONG, Y.K., HONG, S.H., JANG, Y.J., JANG, M., HEO, N.W., HAN, G.M., LEE, M.J., 

KANG, D.,SHIM, W.J.(2013). Relationships among the abundances of plastic debris in different size classes 

on beaches in South Korea. Marine Pollution Bulletin v.77, p.349-354. doi: 10.1016/j.marpolbul.2013.08.013 
LIMA, A.R.A., COSTA, M.F., BARLETTA, M.(2014). Distribution patterns of microplastics within the 

plankton of a tropical estuary. Environ. Res. 132, 146–155. https://doi.org/10.1016/j.envres.2014.03.031. 

LÖDER, M. G. J.; GERDTS, G. (2015) Chapter 8 – “Methodology Used for the Detection and Identification 

of Microplastics” - A Critical Appraisal. In M. Bergmann et al. (eds.): Marine 29 Anthropogenic Litter. p.201-
227. 

MASURA, J.; BAKER, J.; FOSTER, G. ARTHUR, C. (2015) “Laboratory methods for the analysis of 

microplastics in the marine environment: recommendations for quantifying synthetic particles in waters and 
sediments”. NOAA Technical Memorandum NOS-OR&R-48. 39p. 

MCDERMID, K.J., MCMULLEN, T.L.(2004). Quantitative analysis of small-plastic debris on beaches in the 

Hawaiian archipelago. Marine Pollution Bulletin. v.48, p. 790-794. doi:10.1016/j.marpolbul.2003.10.017 

MILLER JR., G. T. (2013) “Ciência Ambiental. Tradução da 11ª edição”. São Paulo: Cengage Learning,, 
501p.  

OLIVATTO, G. P (2017) “Estudo sobre Microplásticos em águas superficiais na porção oeste da Baía de 

Guanabara. [Dissertação]”. Rio de Janeiro: Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro, 
Departamento de Química, 155p. 

OSPAR (2010) “Commission. Guideline for Monitoring Marine Litter on the Beaches in the OSPAR” 

Maritime Area. London, United Kingdom., 84p. 
PlasticsEurope: (2016.) “Plastics – the facts 2016”. In PlasticsEurope, EuPC. Brussels: Plastics Europe;  

PHUONG, N. N.; POIRIER, L.; LAGARDE, F.; KAMARI, A.; ZALOUK-VERGNOUX, A. Microplastic 

abundance and characteristics in French Atlantic coastal sediments using a new extraction method. 

Environmental Pollution (2018), doi: 10.1016/j.envpol.2018.08.032 
REDDY, M.S., BASHA, S., ADIMURTHY, S., RAMACHANDRAIAH, G., (2006). Description of the small 

plastics fragments in marine sediments along the Alang-Sosiya ship-breaking yard, India. Estuarine Coastal 

and Shelf Science v. 68, p. 656-660. doi: 10.1016/j.ecss.2006.03.018. 
SERGIPE (2011). Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos (SEMARH). “Estado de 

Sergipe: Plano Estadual de Recursos Hídricos de Sergipe” - PERH-SE. Relatório Final (RF-i) v.1; 348p 

UNEP (2016.). “Marine plastic debris and microplastics – Global lessons and research to inspire action and 
guide policy change.” United Nations Environment Programme, Nairobi. 

VAN CAUWENBERGHE, L., DEVRIESE, L., GALGANI, F., ROBBENS, J., JANSSEN, C.R. (2015) 

Microplastics in sediments: A review of techniques, occurrence and effects, Marine Environmental Research. 

v. 111, p. 5-17. doi: 10.1016/j.marenvres.2015.06.007. 
WATTS, A. J. R.; LEWIS, C.; GOODHEAD, R.; BECKETT, S.J.; MOGER,  J.; TYLER, C. R.; 

GALLOWAY, T. S. Uptake and Retention of Microplastics by the Shore Crab Carcinus Maenas. Environ. Sci. 

Technol., 2014, 48 (15), pp 8823–8830 DOI: 10.1021/es501090. 
ZHAO, S., ZHU, L., WANG, T., LI, D. (2014). Suspended Microplastics in the Surface Water of the 

Yangtze Estuary System, China: First Observations on Occurrence, Distribution. v.86. pp. 562–568. 


