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Resumo

Os microplésticos sdo mais um tipo de contaminante preocupante da nossa
atualidade, abundantes em todos os ecossistemas, tem potencial de contaminagéo
elevado, derivados de plasticos maiores ou para o uso direito, sdo produzidos em grande
escala, por serem derivados de materiais com ampla utilizacdo, além de terem baixa
capacidade de degradacdo, sdo descartados de forma inadequada gerando problemas a
muitos organismos. Embora, os anfibios possam ser alvo de contaminacdo, sendo
expostos tanto em ecossistemas aquaticos como terrestres, existem poucos estudos sobre
a ingestdo desses contaminantes. Eles sdo animais indicadores da salde ambiental e o
declinio populacional global é causado por multiplos estressores, como perda de habitat,
aquecimento da temperatura, parasitas, herbicidas, metais pesados e doencas. Esses
contaminantes ambientais sdo contribuintes importantes para entender odeclinio da
populacdo mundial, assim como os microplasticos. Esse trabalho teve como objetivo
relatar mais um tipo de contaminante para o grupo dos anfibios. Foram coletados 120
individuos de Leptodactylus macrosternum em duas &areas em municipios
pernambucanos. Durante os dias 26 de marco a 05 de abril de 2019 (periodo chuvoso) e
17 de setembro a 22 de outubro de 2019 (periodo seco). Do total dos individuos
coletados quase 86% apresentaram microplasticos em seu conteddo estomacal,
totalizando 449 particulas. As ingestdes ocorreram de maneira acidental durante a
captura de itens alimentares. Ndo houve diferenca significativa entre as areas estudadas
e a sazonalidade ndo teve interferéncia na ingestdo para esse trabalho. Os tipos de
materiais e cores das particulas encontradas em todas as amostras coletadas foram
similares aos trabalhos encontrados na literatura para ingestdo de outros organismos
mesmo aquéticos, sendo as fibras/filamentos azuis as mais representativas. A
necessidade para combater esses contaminantes é urgente, devemos ter uma mudanca
radical nas nossas posturas quanto a diminuigdo da utilizacdo e descarte adequados dos

residuos pléasticos.
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Abstract

Microplastics are another type of contaminant of concern today, abundant in all
ecosystems, have high potential for contamination, derived from larger plastics or for
the right use, are produced on a large scale, because they are derived from materials
with wide use, in addition to having low degradation capacity, they are discarded
inappropriately causing problems for many organisms. Although amphibians can be
subject to contamination, being exposed in both aquatic and terrestrial ecosystems, there
are few studies on the ingestion of these contaminants. They are animals that are
indicators of environmental health and the global population decline is caused by
multiple stressors, such as habitat loss, temperature warming, parasites, herbicides,
heavy metals and diseases. These environmental contaminants are important
contributors to understanding the decline of the world population, as well as
microplastics. This work aimed to report one more type of contaminant to the group of
amphibians. 120 individuals of Leptodactylus macrosternum were collected in two areas
in municipalities in Pernambuco. During March 26 to April 5, 2019 (rainy season) and
September 17 to October 22, 2019 (dry season). Of the total number of individuals
collected, almost 86% had microplastics in their stomach contents, totaling 449
particles. Ingestions occurred accidentally during the capture of food items. There was
no significant difference between the areas studied and seasonality did not interfere with
intake for this work. The types of materials and colors of the particles found in all
collected samples were similar to the studies found in the literature for ingestion of
other organisms, even aquatic, with blue fibers/filaments being the most representative.
The need to combat these contaminants is urgent, we must have a radical change in our

attitudes regarding the decrease in the use and proper disposal of plastic waste.

Keywords: Amphibia; contaminants; ingestion; microplastics.
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1- Introducéo

A contaminacdo por residuos solidos tem sido amplamente discutida
ultimamente, ndo apenas a nivel académico, como no cotidiano da sociedade e pelos
meios de comunicagdo, o termo micropléstico tornou-se coloquial. Nos lugares mais
inospitos do planeta, a montanha mais “remota e intocada” (Pirenéus - cordilheira no
sudoeste da Europa), a praia récem-formada por uma erupcdo do vulcdo (Pohoiki - llha
do Havai), nos mais variados organismos no fundo dos oceanos, assim como no gelo do
artico, ja foram encontrados particulas microplasticas (NATIONAL GEOGRAPHIC,
2020).

Esses residuos se tornaram uma preocupacio ambiental mundial (SA et al., 2018;
MAXIMILLIAN et al., 2019; BARBOZA et al., 2019) devido ao seu tamanho pequeno,
apresentando dimensdes entre 0,1 um e¢ 5Smm (THOMPSON et al., 2009) , alta
resisténcia e persisténcia no meio ambiente, bem como sua capacidade de adsorver
outros poluentes (O’DONOVAN et al., 2018; RIST e HARTMANN, 2018). O descarte
inadequado dos residuos sélidos e producdo em larga escala sdo 0s principais motivos
desse crescente problema ambiental (ANDRADY, 2011).

Os microplasticos (uPs) se tornaram os contaminantes emergentes do
Antropoceno, periodo recentemente discutido como a era das interférencias humanas,
que causam impactos globais significativo no clima da Terra e no funcionamento dos
seus ecossistemas. Os primeiros estudos sobre os pequenos fragmentos plasticos datam
do inicio da década de 70 (CARPENTER et al., 1972), e desde entdo, o interesse da
comunidade cientifica teve um crescimento exponencial.

Os uPs sdo encontrados na atmosfera (DRIS et al., 2016), na agua (ERIKSEN et
al., 2013), nos sedimentos (BROWNE et al., 2011; FRIAS et al., 2016), em véarios
organismos, principalmente aquaticos (DEVRIESE et al., 2015; FRY et al., 1987;
JOVANOVIC, 2017; MACEDO et al., 2011; SILVA-CAVALCANTI et al., 2017),
sendo discutidos até como marcadores estratigraficos desse novo periodo
(ZALASIEWICZ et al., 2016). Apresentam duas fontes principais, os microplasticos
primarios que sdo intencionalmente produzidos para uso direto ou como precursores de
outros produtos; e os microplasticos secundarios resultado da fragmentagdo de objetos
plasticos maiores (ARTHUR et al., 2009).

Os impactos dos microplasticos na vida da fauna silvestre ndo sdo bem

compreendidos até 0 momento, mas quando ingeridos os microplasticos podem agir



como mecanismo que facilita o transporte de produtos quimicos. Isto pode ser
particularmente relevante para os microplasticos, uma vez que existe uma relacdo da
area de superficie bem maior quando comparado com itens macro e, portanto, sdo
susceptiveis de ter maior potencial de contaminacdo (BROWNE et al., 2007). Existe
certo nimero de organismos, vertebrados e invertebrados que ingerem microplasticos
(MASURA et al., 2015). Embora, os anfibios possam ser alvo de contaminacdo, sendo
expostos tanto em ecossistemas aquaticos como terrestres esse grupo tem sido
relativamente negligenciado. Existem poucos relatos sobre a ingestdo de microplasticos
por anfibios, ocorrendo apenas nos girinos (HU et al., 2016; HU et al., 2018; DE
FELICE et al., 2018; ARAUJO et al., 2019).

Os anfibios sdo animais indicadores da salde ambiental, o declinio populacional
global é causado por mdltiplos estressores, como perda de habitat, aquecimento da
temperatura, parasitas, herbicidas, pesticidas, metais pesados e a quitridiomicose
(BOONE et al., 2007). Esses contaminantes ambientais sdo contribuintes importantes
para entender esses declinios da populacdo mundial de anfibios e a ecotoxicologia
fornece um exemplo da dificuldade associada a traducdo dos resultados para a
conservacao de populagdes ou espécies (ALFORD, 2010).

A familia Leptodactylidae Werner, 1896 (1838) compreende 214 espécies
distribuidas entre o Extremo sul do Texas (EUA), sul de Sonora (México) e norte das
Antilhas até sul do Brasil, Argentina e Chile (FROST, 2020). Leptodactylus
macrosternum Miranda-Ribeiro 1926 é um anuro noturno de tamanho médio com
habitos terrestres (HEYER e GIARETTA, 2009). Sdo considerados generalistas e
ocorre em diversos tipos de habitats, desde ambientes secos abertos a florestas tropicais
umidas, habitando todas as variedades de lagoas, rios e lagos sendo bem adaptadas as
modificacBes de habitat e perturbacdo antropicas (SOLE et al., 2009), ocorrendo
amplamente em toda a Caatinga (RIBEIRO et al., 2012).

Sua dieta ndo e restritiva, consomem principalmente insetos (COSTA e
NOMURA, 2016), além de crustaceos (TELES et al., 2014) e oportunisticamente até
anfibios anuros (SALES et al., 2015). Além disso, devido ao seu valor comercial,
abundancia e facilidade de deteccdo, L. macrosternum foi utilizado como modelo
bioldgico, pois suas caracteristicas biologicas e seu habito alimentar “senta-espera” o
tornaram uma especie ideal para mostrar mais um cenério da ocorréncia dos pPs, sendo
0 primeiro registro de ingestdo de microplastico por uma espécie de anfibio adulto no

sertdo pernambucano.



Objetivando a importancia da participacdo ndo s6 do meio académico, como
principalmente da sociedade em geral para propagar o conhecimento adquirido sobre
esse assunto, bem como a busca pela conscientizacdo das pessoas sobre a presenca dos

uPs por toda a Terra, e para ampliar as discursdes para as solucfes desse problema.
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RESUMO

Os microplasticos sdo mais um tipo de contaminante preocupante da nossa atualidade,
abundantes em todos os ecossistemas, tem potencial de contaminacéo elevado, derivados de plasticos
maiores ou para o uso direito, sdo produzidos em grande escala, por serem derivados de materiais com
ampla utilizacao, além de terem baixa capacidade de degradagédo, sédo descartados de forma inadequada
gerando problemas a muitos organismos. Embora, os anfibios possam ser alvo de contaminacéo, sendo
expostos tanto em ecossistemas aquaticos como terrestres, existem poucos estudos sobre a ingestédo
desses contaminantes. Eles sdo animais indicadores da saude ambiental e o declinio populacional global
€ causado por multiplos estressores, como perda de habitat, aquecimento da temperatura, parasitas,
herbicidas, metais pesados e doencas. Esses contaminantes ambientais sdo contribuintes importantes
para entender odeclinio da populagao mundial, assim como os microplasticos. Esse trabalho teve como
objetivo relatar mais um tipo de contaminante para o grupo dos anfibios. Foram coletados 120 individuos
de Leptodactylus macrosternum em duas &reas em municipios pernambucanos. Durante os dias 26 de
marcgo a 05 de abril de 2019 (periodo chuvoso) e 17 de setembro a 22 de outubro de 2019 (periodo seco).
Do total dos individuos coletados quase 86% apresentaram microplasticos em seu contetdo estomacal,

totalizando 449 particulas. As ingestdes ocorreram de maneira acidental durante a captura de itens



alimentares. Ndo houve diferenca significativa entre as areas estudadas e a sazonalidade nado teve
interferéncia na ingestéo para esse trabalho. Os tipos de materiais e cores das particulas encontradas em
todas as amostras coletadas foram similares aos trabalhos encontrados na literatura para ingestdo de
outros organismos mesmo aquaticos, sendo as fibras/filamentos azuis as mais representativas. A
necessidade para combater esses contaminantes é urgente, devemos ter uma mudanca radical nas

nossas posturas quanto a diminuigdo da utilizagcao e descarte adequados dos residuos plasticos.

Palavras-chave: Amphibia; contaminantes; ingestéo; microplasticos.

1. Introducéo

A contaminacdo por residuos sélidos tem sido amplamente discutida
ultimamente, ndo apenas a nivel académico, como no cotidiano da sociedade e
pelos meios de comunicacdo, o termo microplastico tornou-se coloquial. Nos
lugares mais indspitos do planeta, na montanha mais “remota e intocada”
(Pirenéus - cordilheira no sudoeste da Europa), na praia recém-formada pela
erupcédo do vulcdo (Pohoiki - Ilha do Havai), nos mais variados organismos no
fundo dos oceanos, assim como no gelo do éartico, j& foram encontrados
particulas microplasticas (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2020).

Esses residuos se tornaram uma preocupacido ambiental mundial (SA et
al., 2018; MAXIMILLIAN et al., 2019; BARBOZA et al., 2019) devido ao seu
tamanho pequeno, apresentando dimensdées entre 0,1 pm e 5mm
(THOMPSON et al., 2009), alta resisténcia e persisténcia no meio ambiente,
bem como sua capacidade de adsorver outros poluentes (O'DONOVAN et al.,
2018; RIST e HARTMANN, 2018). O descarte inadequado dos residuos solidos
e producdo em larga escala s&o os principais motivos desse crescente
problema ambiental (ANDRADY, 2011).

Os microplasticos (UPs) se tornaram os contaminantes emergentes do
Antropoceno, periodo recentemente discutido como a era das interférencias
humanas, que causam impactos globais significativo no clima da Terra e no
funcionamento dos seus ecossistemas. Os primeiros estudos sobre os
pequenos fragmentos plasticos datam do inicio da década de 70 (CARPENTER
et al., 1972), e desde entdo, o interesse da comunidade cientifica teve um
crescimento exponencial.

Os uPs sao encontrados na atmosfera (DRIS et al., 2016), na agua
(ERIKSEN et al., 2013), nos sedimentos (BROWNE et al., 2011; FRIAS et al.,



2016), em varios organismos, principalmente aquaticos (DEVRIESE et al.,
2015; FRY et al., 1987; JOVANOVIC, 2017; MACEDO et al.,, 2011; SILVA-
CAVALCANTI et al, 2017), sendo discutidos até como marcadores
estratigraficos desse novo periodo (ZALASIEWICZ et al., 2016). Apresentam
duas fontes principais, 0s microplasticos primarios que séo intencionalmente
produzidos para uso direto ou como precursores de outros produtos; e 0s
microplasticos secundarios resultado da fragmentacdo de objetos plasticos
maiores (ARTHUR et al., 2009).

Os impactos dos microplasticos na vida da fauna silvestre ndo sdo bem
comprendidos para todos os grupos, quando ingeridos podem agir como
mecanismo que facilita o transporte de produtos quimicos, acarretando a
inibicAo do crescimento, desordens comportamentais e alimentares,
disfuncdes reprodutivas, mobilidade reduzida e até morte.

Existe certo niumero de organismos, vertebrados e invertebrados que
ingerem microplasticos (MASURA et al., 2015). Embora, os anfibios possam
ser alvo de contaminacdo, sendo expostos tanto em ecossistemas aquaticos
como terrestres esse grupo tem sido relativamente negligenciado. Existem
poucos relatos sobre a ingestdo de microplasticos por anfibios, ocorrendo
apenas nos girinos (HU et al., 2016; HU et al., 2018; DE FELICE et al., 2018;
ARAUJO et al., 2020).

Os anfibios sdo animais indicadores da saude ambiental, o declinio
populacional global é causado por mdultiplos estressores, como perda de
habitat, aguecimento da temperatura, parasitas, herbicidas, metais pesados e
varias doencas como a quitridiomicose (BOONE et al., 2007). Esses
contaminantes ambientais sdo contribuintes importantes para entender esses
declinios da populacdo mundial de anfibios e a ecotoxicologia fornece um
exemplo da dificuldade associada a traducdo dos resultados para a
conservacao de populacdes ou espécies (ALFORD, 2010).

A familia Leptodactylidae Werner, 1896 (1838) compreende 214 espécies
distribuidas entre o Extremo sul do Texas (EUA), sul de Sonora (México) e
norte das Antilhas até sul do Brasil, Argentina e Chile (FROST, 2020).
Leptodactylus macrosternum Miranda-Ribeiro 1926 é um anuro noturno de
tamanho médio com habitos terrestres (HEYER e GIARETTA, 2009).



S&o considerados generalistas e ocorre em diversos tipos de habitats,
desde ambientes secos abertos a florestas tropicais Umidas, habitando todas
as variedades de lagoas, rios e lagos sendo bem adaptadas as modificacbes
de habitat e perturbacéo antropicas (SOLE et al., 2009), ocorrendo amplamente
em toda a Caatinga (RIBEIRO et al., 2012).

Sua dieta ndo é restritiva, consomem principalmente insetos (COSTA e
NOMURA, 2016), além de crustaceos (TELES et al, 2014) e
oportunisticamente até anfibios anuros (SALES et al.,, 2015). Além disso,
devido ao seu valor comercial, abundancia e facilidade de deteccéo, L.
macrosternum foi utilizado como modelo bioldgico, essas caracteristicas
bioldgicas e seu habito alimentar “senta-espera” o tornaram uma espécie ideal
para mostrar mais um tipo cenario da ocorréncia dos puPs, sendo o primeiro
registro da ingestao de microplasticos por uma espécie de anfibio adulto com
hébito terrestre.

Objetivando a importancia da participacdo ndo s6 do meio académico,
como principalmente da sociedade em geral para propagar o conhecimento
adquirido sobre esse assunto, bem como pela busca da conscientizacdo das
pessoas sobre a presenca dos pPs por toda a Terra e para ampliar as
discursbes das solucbes desse problema. Além disso, sugerimos outras
perspectivas para futuros estudos sobre poluicdo plastica, fornecendo uma

orientacao para essa pesquisa.

2. Materiais e métodos

2.1 Area de estudo

As areas de coletas foram dois pontos de monitoramento da fauna
terrestre do Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional (PISF), localizadas nos municipios de
Custddia (UTM 24 L, 9086836 S - 640261 E) e Cabrobd (UTM 24 L 9089048 S
- 463975 E), Pernambuco (Figura 1).

As duas unidades amostrais estdo dentro da Depressdo Sertaneja
Meridional (VELLOSO et al., 2002), com altitude média entre 350 e 550 m

acima do nivel do mar, com solo tipo litélico, raso e pedregoso de formacao



cristalina e altamente susceptiveis a erosdo (SAMPAIO e GAMARRA-ROJAS,
2003) na area do municipio de Cabrob6é e com relevo suave a ondulado,
apresentando solo arenoso e argiloso com alguns afloramentos rochosos e
presenca de Neossolos Litolicos nos ambientes de serras (IBGE, 2007) para
area do municipio de Custodia (Ml, 2004).

O clima das duas areas, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo
semiarido de baixa latitude e altitude cuja precipitacdo anual é, em média,
inferior a 800 mm (ALVARES et al., 2013). Apresentam caracteristicas
fitofisionbmicas predominantemente de Caatinga Arbustiva Densa, seguido da
Caatinga Arbustiva Aberta com alguns elementos de Caatinga Arbdrea, com
presenca de pastagens para criacdo de animais domésticos (bovinos, caprinos
e ovinos) e éareas de cultivos de culturas temporais (ligadas aos periodos
chuvosos), além da retirada de madeira de forma extensiva para a carvoaria.

Os critérios de escolha das areas de coleta basearam-se no interesse de
estudo por areas potencialmente afetadas por plasticos, lagoas com grande
capacidade de armazenamento (para ter disponibilidade de agua no periodo

seco) e pelas informacdes da presenca da espécie nas areas.
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Figura 1. Localizagdo das areas de coleta, municipios pernambucanos de Cabrobé e Custddia.



2.2 Coleta das amostras

Os conteudos estomacais de 120 individuos de Leptodactylus
macrosternum foram coletados entre os dias 26 de marco a 05 de abril de 2019
no periodo chuvoso (Figura 2a-b) e 17 de setembro a 22 de outubro de 2019,
no periodo seco (Figura 2c-d). Os anfibios foram capturados manualmente
através de busca ativa no periodo da noite (18:00 as 22:00), por ser o periodo
de maior atividade da espécie (Figura 2e). A coleta da agua foi realizada
posteriormente durante o periodo diurno (Figura 2f).

Em seguida, foram realizadas as triagens, registros fotograficos, dados de
faixa etaria, sexo, peso e morfometria (Comprimento Rostro Cloacal - CRC e
Tibia) foram coletados nessa etapa (Figura 2g-h). Apls triagens, o0s
procedimentos das lavagens estomacais foram realizados seguindo o protocolo
proposto por Solé et al. (2005) com adaptacdes; tubos flexiveis de silicone
descartaveis foram utilizados para evitar contaminacdo, a agua do local de
coleta foi substituida pela dgua ultrapura como solucao injetada, os contetddos
foram depositados diretamente nos recipientes de vidros autoclavados e seco
em estufa a 100°C sem peneiramento e nenhum reagente nao foi adicionado
nas amostras evitando rea¢cdes com o0s microplasticos. (Figura 2i-j).

ApOs esses procedimentos, 0s animais ficaram em observacdo por um
periodo minimo de 24h e apods verificacdo das condicfes fisicas foram soltos
nos respectivos locais das capturas. As solturas ocorreram apos finalizacdes
das capturas, evitando o risco de recaptura e procedimentos de marcacdes
desnecessarias. A coleta de agua foi realizada em triplicada em cada area
(3.000 ml/area) durante os dois periodos, a fim de analisar a similaridade dos
tipos e cores de microplasticos encontrados nos contetdos estomacais (3.000
ml/area).

O bem estar dos animais foi mensurado nesse trabalho através do projeto
piloto realizado com cinco espécimes, comprovada a eficacia do procedimento
da lavagem estomacal para investigacdo da ingestdo dos microplasticos,
optou-se por essa metodologia a fim evitar a mortandade elevada do
guantitativo de animais. Todas as atividades realizadas em campo foram

regidas dentro dos parametros legais previstos na autorizacdo de captura,



coleta e transporte de material biolégico, expedida pelo Ibama para as areas de
influéncia do empreendimento do PISF n°. 95/2014 (2° Renovacao) e Oficio n®
41/2017/DTAPE/COMIP/ CGTEF/DILIC-IBAMA de 06 de setembro de 2017,
assim como o projeto foi submetido a comissdo de ética em pesquisa da

Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE).

2.3 Processamento das amostras

O contetdo de cada individuo foi analisado, as particulas < 5 mm foram
isoladas por peneiramento via Umida para serem triadas posteriormente. Todo
o procedimento foi padronizado para evitar possiveis contaminacdes
microplésticas, principalmente aquelas que estavam no ar ou aderido ao
equipamento de laboratério. Por isso, foi realizado o teste “branco”, filtros de
papel em placa de petri com agua pura, ficaram expostos por 24 horas para
verificar o nivel de contaminacdo do ambiente. Além disso, foram utilizadas
roupas e luvas 100% algodao e todas as superficies de trabalho e ferramentas
foram esterilizadas com etanol 70% a cada procedimento realizado. Todos os
utensilios e as placas de Petri primeiramente foram colocados em solu¢cdo com
acido sulfarico 10%, autoclavados, lavados com agua ultra pura e secos em
estufa (100°C). Antes das analises as placas foram cuidadosamente avaliadas
na lupa, para garantir que nao estivessem contaminados por microplasticos.

Depois cada amostra foi transferida para placas de Petri, os itens foram
triados e identificados, separando dos outros elementos como contetudo
alimentar, sedimentos, materiais organicos e demais detritos que ainda
restaram apds peneiramento. Foram categorizadas visualmente quanto ao tipo
e coloracdo, mesmo apods essas analises, objetos ainda duvidosos foram
descartado da amostra para evitar uma subamostragem. Foram realizadas as
captura das imagens para aplicacdo do software de analise de imagem 2D
Image- Pro plus para realizacdo das medi¢Oes por processamento digital. Para
todos os procedimentos, triagem, caracterizacdo visual e medicbes das
amostras utilizou-se um estereomicroscopio com LED e camera HD Leica

EZ4D, com ampliacdo de até 30 vezes (Stereo Digital).



A ingestdo dos microplésticos foi caracterizada através do numero de
individuos que ingeriram as particulas em cada area nos dois periodos (seco e
chuvoso) e quanto ao numero de microplasticos (cada item) em relacdo a
categoria de cada fase ontogénetica e sexo. As particulas foram classificadas
em seis categorias (tipos) de formas morfolégicas caracterizadas de acordo
com Lima et al. (2014) com adaptacOes, sendo elas, fibras fio/filamentos,
fragmento rigido, fragmento flexivel, tinta, isopor e outros (vidros).

O critério coloracdo adotado nesse trabalho para realizar a classificacéo
foi baseado nos critérios descritos por Ogi e Fukumoto (2000); Ivar Do Sul et al.
(2013) com adaptacles, as particulas encontradas foram categorizadas como,
o0 nome da cor (quando tinha apenas uma cor mais representativa na particula),
duas cores (quando possuia duas cores representativas) cor + incolor
(particulas com perda de coloragdo), colorido (Qquando apresentaram trés ou
mais cores) e incolor (quando néo apresentavam coloragdo ou com aspecto de

sujo/envelhecido).

2.4 Andlise dos dados

Os valores obtidos das variaveis, numero de individuos por quantitativo
de particulas microplasticas (cada item) em cada area nos dois periodos e o
quantitativo de particulas por faixa etaria e sexo de cada individuo foram
testados quanto a distribuicdo normal pelo teste Shapiro-Wilk. O nivel de
significancia (p < 0,05) foi estabelecido para quase todos os tratamentos
estatisticos. Na variavel do nimero de particulas por sexo, a normalidade ndo
foi observada em todo o conjunto de dados, o parametro ndo paramétrico teste
U de Mann - Whitney foi aplicado para testar diferencas significativas usando o
software no Paleontogical Statistics Software (Past) versao 3.0. As densidades
dos microplasticos (itens - 120 ml) foram calculadas para cada amostra usando
contagens e volume de agua utilizado em cada lavagem estomacal. A analise
fatorial de variancia (ANOVA) foi utilizada para determinar as diferencas entre

as variaveis mencionadas acima.
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Figura 2. Areas de coletas nos municipios de Cabrobé (a-c) e Custddia (b-d) durante o periodo chuvoso (a-b) e seco
(c-d); espécie de estudo - Leptodactylus macrosternum (e); coleta de agua no municipio de Custddia durante periodo
seco (f); coleta do comprimento rostro cloacal (CRC) e peso (g-h); procedimento de lavagem estomacal (i-j).



3. Resultados e discusséao

A maioria dos individuos coletados apresentaram microplasticos em seu
conteldo estomacal (quase 86%), alguns ndo foram detectados particulas
plasticas, porém estavam com algum tipo de contetdo alimentar (8,3%), com o
estbmago completamente vazio (3,3%) ou apenas com algum tipo de detrito,
e.g matéria organica ou sedimentos (2,4%). Foram detectaveis apenas
microplasticos secundarios, totalizando 449 particulas.

Estatisticamente ndo houve diferenca significativa na densidade dos
microplasticos entre as areas, Cabrobo (1,58 itens - 100 ml) e Custodia (1,61
itens - 100 ml) (Shapiro-Wilk; p <0,05). A maior densidade de microplasticos foi
encontrada no individuo 07 (24 itens - 100 ml). A sazonalidade n&o foi um fator
determinante para ingestdo dos microplasticos, pois também ndo houve
diferenca entre os periodos (seco e chuvoso) (Figura 3a).

Hipoteticamente, esperava-se que 0 ambiente mais afastado da
comunidade, com maior dificuldade de acesso e com menor nivel de
interferéncia antropica (Custdédia) apresentasse um menor numero de
particulas nas amostras. Assim como, acreditAvamos que durante o periodo
chuvoso um maior numero de itens seriam ingeridos, por ser o periodo de
maior atividade dos anfibios (periodo reprodutivo) e pela maior disponibilidade
de recursos alimentares.

Entretanto, apesar da presenca dos microplasticos estarem ligadas
diretamente a acBes antropicas, esses contaminantes estdo distribuidos de
maneira irregular e presentes em todos os lugares, e nesse estudo, ndo
significou que a &rea mais afastada tinha um menor acimulo de residuos. A
presenca de residuos plasticos foi maior durante o periodo seco, houve uma
maior visualizacéo particulas macroplasticas nesse periodo, possivelmente por
estarem mais disponiveis e o comportamento forrageador oportunista da
espécie que apresentou a alimentacéo intensificada no momento da escassez,
aumentaram as chances de ingestdo conforme essa maior disponibilidade de
particulas no ambiente.

Os individuos coletados apresentaram uma variacdo elevada nos

tamanhos e peso, havendo a necessidade de categorizacdo para comparagao



das variaveis. O quantitativo de itens por individuos de cada faixa etaria e sexo
foi estabelecido. Quanto a variavel entre os nimeros de particulas encontradas
nas categorias das faixas etarias presentes, houve uma diferenca significativa
entrem adultos, jovens e filhotes. Os filhotes e jovens obtiveram o mesmo
namero de individuos com microplasticos nos estdmagos (n = 42), porém 0s
jovens apresentaram o quantitativo maior de particulas (n = 183), chegando a
apresentar um valor acima da média (n = 3,74 itens) (Figura 3b). Quanto a
categoria do sexo, ndo houve uma diferenca entre macho e fémeas, o nimero
de particulas foi diretamente proporcional ao nuimero de individuos, os
espécimes categorizados como indeterminados apresentaram um nuamero

maior de itens plasticos por serem 0s mais humerosos (Tabela 1).

Tabela 1

Numero de particulas microplasticas por individuo entre as categorias.

L. macrosternum Categorias N° individuos N° particulas

FAIXA ETARIA Filhote 42 170
Jovem 42 183
Adulto 36 96

SEXO Macho 25 65
Fémea 37 123
Indeterminado 58 261

Em relacdo a composicdo dos microplasticos, foram constituidos pelas
fibras (fio e filamentos) e fragmentos (flexivel e rigido). Nesse estudo, assim
como em outros sobre ingestdo de microplasticos, as fibras foram
representadas com maior numero (83,3%), sendo as fibras/flamento
estatisticamente maiores em todos os conteldos estomacais, sendo mais
frequentes, ocorrendo nas duas estacbes em ambas as areas. O plastico
flexivel também teve uma representatividade importante (um pouco mais que
20%). Em algumas amostras foram encontrados a categoria “outros”, referente
ao material ndo plastico e de categoria denominada de vidro (0,22%).

Quanto as cores, foram diferenciadas entre onze tipos, as mais
representativas foram detectadas tanto nas fibras como nos fragmentos. A
coloragdo azul teve uma maior frequéncia de ocorréncia (58%), assim como, o

critério incolor, sendo o segundo mais representativo (cerca de 25%), foram



encontradas também fibras com desgaste na coloragdo denominadas
cor+incolor (10,44%) e fragmentos de duas cores e coloridos (6%) (Tabela 2 -

Figura 3c-d).

Tabela 2

Composicdo das particulas identificadas por procedimentos analiticos (aparéncia/forma) dos contetidos estomacais,
média (valor * desvio padrao; itens-120 ml) e frequéncia de ocorréncia (FO%).

Subitem Média + D.P (itens.120

Tipo da particula espessura/dureza Subitem cor mi) F.O (%)
Fibras Fio Azul 14.2+9.0 14.22
Preto 11+1.6 1.11
Roxo 09+1.8 0.89
Verde 02+23 0.22
Vermelho 18+1.1 1.78
Incolor 4.7+1.2 4.67
Cor + incolor 09+18 0.89
Filamento Azul 39.3+29.3 39.33
Preto 24+0.6 2.44
Roxo 09+18 0.89
Verde 27104 2.67
Vermelho 29+0.2 2.89
Duas cores 09+18 0.89
Incolor 44+1.1 4.44
Cor + incolor 6.0+23 6.00
Fragmento Flexivel Amarelo 13+x14 1.33
Azul 24+0.6 2.44
Branco 02+23 0.22
Roxo 0422 0.44
Verde 02+23 0.22
Vermelho 0.2+23 0.22
Incolor 1.1+1.6 14.22
Duas cores 16+13 1.56
Rigido Azul 20+0.9 2.00
Branco 0.7+2.0 0.67
Roxo 0422 0.44
Verde 02+23 0.22
Vermelho 0.2+23 0.22
Duas cores 40+0.7 4.00
Colorido 04+£22 0.44
Incolor 09+18 0.89
Outros (Vidro) Incolor 02+23 0.22

Os plasticos tornam-se mais frageis com o tempo e racham gerando
fragmentos ainda menores, por causa das alteracbes nas suas propriedades
fisicas (HAMMER et al., 2012). As caracteristicas da superficie das particulas

apresentam-se de formas diferentes, as bordas pontiagudas, sugere uma



fragmentacdo recente de pecas maiores, porém, particulas que apresentam
bordas arredondadas, mostram resultado do intemperismo ou até mesmo
polimento por outras particulas, que estdo no ambiente por mais tempo
(DOYLE et al., 2011).

O tempo de permanéncia do material no ambiente também € definido pela
coloragdo, sendo as particulas de coloracdo envelhecida ou com perda de
coloracdo aquelas que ja estdo sofrendo desgaste no ambiente ha mais tempo
(ENDO et al., 2005). Os microplasticos de coloracdo envelhecido e preto sao
0S que apresentam maiores concentragcbes desses poluentes, pois a
concentracdo de poluentes adsorvidos a superficie do material plastico também
pode ser associada a coloracédo (ENDO et al., 2005; FRIAS, 2010). Além disso,
incrustacfes de poluentes e até mesmo micro-organismos na superficie das
amostras demonstram uma exposi¢cao de um tempo mais elevado (RIOS et al.,
2007; LOBELLE e CUNLIFFE, 2011).

As particulas encontradas em sua maioria apresentavam as bordas
abauladas, mostrando um possivel acumulo nas lagoas coletadas,
apresentando coloracdes desbotadas, com uma representatividade significante
de fibras pretas, fragmentos por perda de coloracdo ou sujo-envelhecida, além
de terem sido encontradas com sujeiras e incrustacfes na sua superficie. Na
totalidade dos Mp’s encontrados, uma grande diversidade de cores tanto nas
fibras como nos fragmentos foram detectadas (Figura 4).

Existem diferencas intersexuais na dieta da familia estudada
(Leptodactylidae), que estdo associadas a alocacao diferencial de recursos,
seja para a producdo de gametas ou pelas diferencas ocasionais do uso do
espaco utilizado pelos dois sexos (DE-CARVALHO et al., 2008). Os machos
necessitam de mais energia na vocalizacdo e defesa de territério
(WOOLBRIGHT, 1982) e as fémeas na producdo de ovulos contendo reservas
necessarias ao desenvolvimento inicial dos embrides (GILBERT, 2005). Porém,
a diferenca das necessidades e entre os ambientes utilizados néao influenciou
na ingestdo dos microplasticos entre machos e fémeas, provavelmente pelo
reflexo da disponibilidade das particulas em todo o ambiente (Figura 3e).

O grupo estudado é totalmente independente dos corpos d' agua
permanentes durante o ciclo de vida, sdo verdadeiramente terrestres. A

mudanca de uma vida aquatica para uma vida terrestre nos anfibios envolve



um numero significativo de mudancas e pode-se prever que qualquer forma
intermediaria seja mal adaptada ao ambiente. No entanto, uma mudanca de
uma vida ribeirinha para uma histéria de vida terrestre, como evidenciada pelo
género Leptodactylus, pode ser explicada mediante as poucas mudancas
genéticas. A maioria das alteracbes genéticas dentro de Leptodactylus que
levam a uma vida terrestre sdo comportamentais, e.g chicoteando secrecdes
mucosas em espuma ou cavando uma toca para o ninho. Associados a essas
modificacdes de comportamento estdo os ovos maiores e uma reducdo no
namero total de ovos produzidos (HEYER, 1969).

Como os estudos sobre ingestdo de microplasticos estdo diretamente
associados aos ambientes aquaticos, sejam marinhos ou de agua doce, nao
existe estudos que corrobore com a ingestao de organismos terrestres. Para o
ambiente marinho o consumo ocorre de forma ampla entre os organismos que
representam diferentes niveis troficos, incluindo invertebrados, mexilhdes (VON
MOOS et al., 2012; AVIO et. al., 2015), crustaceos, pepinos do mar,
zooplancton (REHSE et al.,, 2018; COLE et al, 2016; GOLDSTEIN e
GOODWIN, 2013) e vertebrados, peixes, tartarugas e mamiferos (BATEL et al.,
2016; CANNON et al., 2016; MACEDO et al., 2011; FOSSI et al., 2016), além
das aves marinhas (CARVALHO-SOUZA, 2009).

Para esses vertebrados, estudos mostraram que a ingestao de residuos
pode esta relacionada ao tipo e cor dos plasticos predominantes no ambiente
(RYAN, 2008). Quanto aos invertebrados os estudos s&o predominantemente
restritos a experimentos de laboratério (WRIGHT et al., 2013 ), e a extensao
do problema permanece amplamente especulativa (IVAR DO SUL e
COSTA, 2014).

Assim como neste trabalho, acredita-se que a ingestdo dos microplasticos
pelos anfibios de habito terrestre ocorreu de maneira acidental durante a
captura dos itens alimentares comuns, como acontece com material vegetal
encontrados nos estbmagos dos individuos (ANDERSON e MATHIS, 1999). Os
anuros considerados forrageadores oportunistas como a espeécie estudada,
possuem suas dietas como um reflexo da disponibilidade de presas no
ambiente (ETEROVICK e SAZIMA, 2004) e houve a provacao da presenca das

particulas plasticas na 4gua coletada nas duas areas e nos dois periodos.
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Nessas andlises foi encontrado um namero inferior (n = 25) de particulas
microplasticas em relacdo ao valor encontrado nos conteddos estomacais.
Porém, as particulas encontradas possuiam as mesmas caracteristicas de
tipos, cor e tamanhos aos analisados nos conteudos dos anfibios. As fibras de
filamentos azuis também foram as mais representativas mostrando a
similaridade entre as encontradas no conteido estomacal.

A interacdo entre os microplasticos e os animais foi estudada por alguns
grupos, mostrando que existe uma resposta dos organismos. Houveram
consequéncias negativas de maneiras diferentes para cada grupo (ESPINOSA
et al., 2017; KALCINOVA et al., 2017; LAGARDE et al., 2016;).

Para os anfibios foram comprovado alteragcdes morfolégicas externas,
aumento no numero de melanoforos na pele e na taxa de pigmentacdo nas
areas avaliadas e foram encontrados microplasticos nas branquias, trato
gastrointestinal, figado, tecidos musculares da cauda e no sangue confirmando
o acumulo pelos girinos de uma espécie de anuro (ARAUJO et al., 2020).

Esses contaminantes podem ser adsorvidos de diversas formas pelos
animais, além da via oral, as particulas podem alcancar outros érgaos por via
cutanea, revelando que a toxicidade pode ser ainda maior. Porque as
particulas podem deixar de ser eliminadas pelo intestino, ficando retidas no
organismo por um periodo prolongado (KOLANDHASAMY et al, 2017).
Consequentemente, pode existir a reducao da ingestdo de outros alimentos,
afetando na quantidade de energia disponivel para o crescimento e para o
sucesso reprodutivo (COLE et al., 2016; BATEL et al., 2016; ROCHMAN et al.,
2013; WARDRORP et al., 2016).

A adsorcéao ocorre porque grande parte das superficies dos microplasticos
possuem propriedades de hidrofobicidade permitindo que uma variedade de
compostos hidrofébicos sem liguem as superficies, entre eles, o
diclorodifeniltricloroetano (DDT), pesticida largamente utilizado e com prejuizos
comprovados (BAKIR et al., 2014; ENDO et al., 2013; NAPPER et al., 2015;
VAN CAUWENBERGHE et al., 2015). Aléem desse composto, 0s metais
pesados também podem ser adsorvidos pelas superficies das particulas
plasticas (VEDOLIN et al., 2017; MASSOS e TURNER, 2017).

Os efeitos causados pelos compostos quimicos e metais pesados de

forma isolada nos organismos sdo conhecidos, e.g perturbagdes enddcrinas,



efeitos cancerigenos, mutacdes génicas (WRIGHT e KELLY, 2017), porém em
conjunto com os microplasticos, ainda ndo séo totalmente compreendidos. Os
MP’s podem ser transportadores desses contaminantes no sistema dos
organismos que faz a ingestéo, pois 0s componentes ativos na composicédo dos
plasticos podem ser liberados quando em contato com as substancias quimicas
adsorvidas (BAKIR et al., 2014).
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Figura 3. (A) Quantitativo de microplasticos por area (Cabrob6 e Custddia) em cada periodo (Chuvoso e Seco); (B)
Numero de microplésticos por faixa etaria (filhote, jovens e adultos); (C) Frequéncia de ocorréncia (%) da composi¢céo
das particulas plasticas encontradas (Fibras - fio/filamento e Fragmento flexivel/rigido); (D) Frequéncia de ocorréncia (%)
das coloragbes encontradas nas particulas (uma cor — a mais representativa na particula), duas cores (quando possuia
duas cores representativas) cor + incolor (particulas com perda de coloragdo) e colorido (quando apresentaram trés ou
mais cores) e (E) Abundancia relativa (%) das particulas por categoria de sexo (machos, fémeas e indeterminados).
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Figura 4. Microplasticos (1 mm) encontrados por categoria de tipo e cores. (A) Fragmentos rigidos:
branco, vermelho e duas cores; Fragmentos flexiveis: verde, amarelo e azul. (B) Fragmentos rigidos:
branco, duas cores e colorido; fragmentos flexiveis: amarelo e azul. (C) Fibras/filamento: vermelho, azul e
verde.

4. Concluséao

Houve a ingestdo de microplasticos pela espécie Leptodactylus
macrosternum. Provavelmente existe a ingestdo por outras espécies de
anfibios, sendo necessarios mais estudos para aquisicdo de dados
comparativos. A metodologia utilizada foi eficiente para descoberta da ingestao
desse novo tipo de contaminante para o grupo, porém, limitante quando aos
impactos que podem ocasionar.

Espécies de habitos restritos (e. g espécies bromelicolas) e endémicas
devem ser o foco de préximos estudos, pois, havendo uma comprovacéo da
contaminacdo inclusive nestes organismos indicard um sinal de alerta para esta
classe t&o suscetivel.

As ingestbes dos microplasticos ocorreram de maneira acidental durante
a captura de itens alimentares. Nao houve diferenca significativa entre as areas
estudadas e a sazonalidade nao teve interferéncia na ingestdo para esse
trabalho. Entre as categorias estudadas houve uma diferenca significativa
apenas entre a faixa etaria, os individuos categorizados como jovens
apresentaram um maior quantitativo de particulas quanto comparado aos

filhotes e adultos, porém quanto a categoria do sexo, ndo houve uma diferenca



entre macho e fémeas, o numero de particulas foi diretamente proporcional ao
namero de individuos, os espécimes categorizados como indeterminados
apresentaram um numero maior de itens plasticos por serem 0s mais
NUMerosos.

Os tipos de materiais e cores das particulas encontradas em todas as
amostras coletadas foram similares aos trabalhos encontrados na literatura
para outros organismos mesmo sendo aquaticos, sendo as fibras de filamentos
azuis as mais representativas.

Existe uma necessidade urgente em combater esses contaminantes, e
para isso devemos ter uma mudanca radical nas nossas posturas quanto a

diminuicao da utilizacédo e descarte adequados dos residuos plasticos.
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4- Conclusdes

Estamos vivendo uma nova temporada da “Primavera Silenciosa”, uma nova era no
qual, os onipresentes microplasticos sdo o cerne da atualidade. S6 poderemos combater esses

contaminantes com uma mudanca radical nas nossas posturas quanto a diminuicdo da
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utilizacdo e descarte adequados dos residuos. E porque ndo acreditar que possamos iniciar um
movimento popular exigindo a protecdo do meio ambiente por meios de regras estaduais e
federais para proibicdo de itens plasticos desnecessarios? Em alguns paises isso ja se tornou
realidade (Ruanda, Uganda, Quénia, Suddo do Sul, Tunisia, Tanzania e Indonésia), assim
como em alguns poucos estados do nosso pais como Belo Horizonte, Rio de janeiro, S&o
Paulo, Fortaleza e Rio Grande do Norte. Estamos lerdeados na construcdo desse caminho,
porém, esse estudo juntamente os outros realizados sobre esse tema, pode ser um meio para
que o nivel da consciéncia ecoldgica na nossa sociedade eleve mesmo cercados de intenso
conformismo social. A ciéncia e tecnologia devem ser aliadas para proteger a populacéo e o
meio ambiente de danos potenciais, ndo serem refém na corrida das industrias quimicas na
busca de lucro e mercado. Como Rachel Carson citou “A obriga¢do de suportar, nds da o
direito de saber”. Devemos transmitir a informacdo que os microplasticos estdo presentes no
ar que respiramos, na agua que bebemos e nos alimentos que ingerimos além dos portdes das
universidades. A informacdo também necessita ser compartilhada com a comunidade local no
sertdo Pernambucano. Evidenciar que esse problema global também é local, que todos nds
somos responsaveis. Os microplasticos ingeridos pelos Leptodactylus macrosternum foram de
maneira acidental durante a captura do alimento. Por meio da contaminacdo local no
sedimento e na agua das areas coletadas, por restos de mangueiras de irrigacdo, redes de
pescas, pedacos de tecidos sintéticos, garrafas e sacolas plasticas do mais variados tipos.
Aradjo et al. (2020) comprovaram que as particulas microplasticas sdo prejudiciais ao
desenvolvimento dos girinos, mas ainda ndo sabemos o que esses niveis de exposicao podera
acarretar em efeitos a longo prazo, nos individuos adultos. Existe a necessidade da
continuidade de trabalho nesse ambito, esse estudo pode determinar a presenca dos
microplasticos investigando o contetdo estomacal. Mas o0 que eles podem causar nos anfibios
se existir a bioacumulacéo desde girinos até a fase adulta € uma pergunta a ser respondida.
N&o podemos ser uma sociedade que debate as questdes levantadas, mas ainda ndo decidiu
agir para alcancar o bem comum e a justica ambiental. Temos que apelar para controlar o
nosso consumismo, obter uma conduta verdadeiramente revoluciondria em nome da
preservacdo no planeta e da nossa autopreservagdo, mesmo o homem insistindo em fingir que
ndo é parte da natureza. Temos a obrigagdo moral porque fomos nos através do nosso estilo
de vida moderno que introduzimos esse novo tipo de risco que contaminam invisivelmente
nosso mundo. Somos uma espécie declarada racional, portanto, que possamos despertar desse

estado de entorpecimento que faz com que aceitamos como inevitavel aquilo que € nocivo.



Perdemos o0 anseio de exigir o que é bom. Nossa consciéncia da ameaca a natureza, da qual

somos diretamente integrados ainda € muito limitada. Acordem seres humanos!
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Os nomes das revistas podem ser abreviados de acordo com a ISSN List of Title Word
Abbreviations.

Identificacdo de Espécies Bioldgicas

Os autores devem identificar um organismo vivo por seu nome cientifico completo na
primeira vez que é mencionado no artigo. Para esta revista, 0s nomes cientificos completos
para animais incluem género, espécie, autoria e data. Por exemplo, apds a primeira mencao do
caracol gigante africano em um artigo, o autor deve escrever Achatina fulica Bowdich, 1822.
Para a cobra-coral falsa, a referéncia seria Micrurus potyguara Pires et al., 2014. Como
alternativa, pode-se colocar o nome cientifico ap6s 0 nome comum ou vernacular, como segue
coelho  (Oryctolagus cuniculus (Linnaeus, 1758)), peixe-boi-marinho  (Trichechus
manatus Linnaeus, 1758). Nomes de subgéneros e subespécies s6 devem ser mencionados se
forem realmente necessarios para o entendimento do artigo.

Os nomes completos para as plantas incluem g@énero, espécie e autoria. Por
exemplo Tradescantia zebrina Heynh., Aspidosperma pyrifolium (Mart) or Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz.

Apo6s a primeira mengdo, uma especie deve ser identificada apenas pela primeira inicial do
género e o epiteto especifico. Por exemplo, depois de mencionar a primeira vez, o caracol
gigante africano deve ser identificado como A. fulica. As excec@es incluem listas de espécies
do mesmo género e varios nomes de géneros comecando com a mesma letra.

As nomenclaturas mais atuais podem ser encontradas no Cddigo Internacional de
Nomenclatura de Bactérias#, para 0s Prokaryotes, no Tropicos® & ou no Germplasm
Resources Information Network - GRIN#, para os nomes das plantas, no Codigo
Internacional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas #, para as plantas cultivadas, e
no Cadigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica & para 0s animais.

Os autores devem citar as instituicbes onde o material biologico coletado foi depositado.
Especialmente no caso das plantas, é necessario também mencionar o nimero do coletor ou o
numero de deposito de cada espécime.

Os autores também deve indicar o nimero da licenga para coleta de material bioldgico para
pesquisa cientifica, no Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (Sisbio),
do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo), quando necessario.
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Permissdo para Reproducéo de Material

Permissdo por escrito para reproducdo de material emprestado, como ilustracdes, tabelas ou
fotografias devem ser obtida a partir dos editores originais e apresentada juntamente com o
manuscrito. O material emprestado deve ser reconhecido: "Reproduzido com autorizacéo de
... (editores) ... a partir de ... (referéncia)".

Checklist para Submisséo

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade
com todos os itens a seguir, e as submissdes podem ser devolvidas aos autores que ndo
seguirem estas orientacdes.

1. O artigo nado foi publicado anteriormente, nem apresentado para outra revista para
apreciacao (ou uma explicagdo foi dada em Comentérios ao Editor).

2. O arquivo submetido esta no formato de arquivo de documento DOC ou RTF do Microsoft
Word e com uma versdo em formato PDF.

3. Quando disponivel, URL para as referéncias devem ser fornecidas.

4. O texto esta em espaco simples; usa fonte Times New Roman, tamanho 12; emprega italico
ou negrito, ao invés de sublinhado (exceto em enderecos URL), para dar énfase; e as figuras e
tabelas estédo colocadas dentro do texto nos locais apropriados.

5. O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos nas Orientacdes para
Autores.

6. Foi indicado um revisor, que podera ou nao ser contactado pelos editores da revista.

Submissao

A submissdo de um manuscrito a Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade (ISSN 2359-1412) é entendida como ndo ter sido previamente publicado,
mesmo em outro idioma (exceto sob a forma de um resumo ou como parte de uma palestra
publicada, ou tese) e que ndo estd sendo considerado para outra publicacdo.

O manuscrito deve ser enviado por e-mail para o endereco editor.rbgas@gmail.com. Apds 0
recebimento da submissdo do manuscrito, o Editor-Chefe envia um e-mail de confirmacao
para o(s) autor(es) correspondente(s) no prazo de um a dois dias Uteis. Na auséncia de um e-
mail de confirmacdo, é aconselhavel entrar em contato com a Comisséo Editorial, através do
e-mail editor@revista.ecogestaobrasil.net.

A responsabilidade pela exatiddo do contelldo do manuscrito encontra-se inteiramente com 0s
autores.

Formatos dos Arquivos

Os formatos de arquivo aceitaveis para 0 manuscrito sdo docx ou doc, compativel com
editores de texto OpenOffice e LibreOffice/BrOffice.
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Conflitos de Interessse

Todos os conflitos de interesse devem ser declarados no e-mail que enviar o artigo.
Revisao pelo Pares

Para todos os trabalhos académicos submetidos, a Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade (ISSN 2359-1412) adere a uma politica de revisdo duplo-cego rigorosa na
qual as identidades tanto do revisor quanto do autor s&o sempre ocultas de ambas as partes.
Resenhas e ensaios praticos sao avaliados pelos editores da revista e podem ser publicados
sem ter sido submetidos ao processo de reviséo por pares académicos. Artigos com base na
pratica sdo revistos por dois profissionais para garantir a sua qualidade e relevancia.

Todos 0os manuscritos sdo revisados inicialmente pelos editores da revista. Se eles sdo
considerados dentro dos objetivos e escopo da Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade (ISSN 2359-1412), os manuscritos académicos sao entdo enviados para
revisdo externa. Cada manuscrito é revisado por pelo menos dois revisores. Os revisores
normalmente respondem dentro de dois meses e uma decisdo editorial é feita assim que
ambos os relatdrios séo recebidos.

Sugestao de Revisores

Os autores podem enviar sugestdes de colaboradores para avaliar os manuscritos. Devem ser
fornecidas as seguintes informacdes: nome, endereco de e-mail e instituicdo de origem.

Transferéncia de Direitos Autorais

Todos os arquivos aceitos para publicacdo na Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade (ISSN 2359-1412) apenas serdo publicados ap6s a assinatura do Termo de
Transferéncia de Direitos Autorais por todos 0s autores.

Termo de Transferéncia de Direitos Autorais

"O(s) autor(es) abaixo-assinado(s) afirma(m) que o artigo que estd sendo submetido é
original, ndo infringe leis de direitos autorais ou quaisquer outros direitos de propriedade de
terceiros, ndo foi publicado anteriormente, e ndo estd sendo considerado para publicacdo em
outro lugar. Os autor(es) confirma(m) que a verséo final do manuscrito foi revisto e aprovado
por todos os autores. Todos 0s manuscritos publicados sdo de propriedade permanente
da Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade (ISSN 2359-1412) e ndo
pode ser publicado sem autorizagéo por escrito de seus editores."

Artigo N°

Titulo do Artigo:



Nome(s) do(s) autor(es) Assinatura(s)

Data: / /

Etica

Quando o estudo, descrito no manuscrito, estiver relacionado com as experiéncias realizadas
com o0s seres humanos e/ou animais, o(s) autor(es) deve(m) informar, no texto, se o projeto de
pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicio, de acordo com
a Declaracdo de Helsinki.

Estudos experimentais envolvendo animais devem seguir as diretrizes estabelecidas pelo
"Manual de Cuidados e Procedimentos com Animais de Laboratério”, do Biotério de
Producéo e Experimentacdo, da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas e Instituto de Quimica,
da Universidade de S&o Paulo, e os "Principios Eticos de Experimentacdo Animal"”, do
Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal.

Evitando plagio

Todos o0s manuscritos submetidos a Revista Brasileira de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade sdo checados para verificar a pratica de plagio, usando o Sistema Doc x
Web.

As seguintes préaticas sdo consideradas inadequadas na reutilizacdo de material bibliogréafico
(plégio):

« Copiar ipsis litteris (palavra por palavra) frases ou trechos de outros autores, publicados ou
ndo, ou modificar apenas ligeiramente, sem reconhecer o autor original.

* Reutilizar textos proprios anteriormente publicados, sem citagdo ou apresentar 0 mesmo
artigo ja anteriormente encaminhado para outra revista (auto-plagio).

» Nao mencionar e/ou nao reconhecer a citagdo ou permissdo para reproduzir emprestado
ideias substancialmente semelhantes, conteddo, tabelas ou ilustragdes, que tenham sido
publicados ou tenham direitos autorais por outrém.
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» Usar resumo de um documento que contém as ideias ou apresenta a esséncia de um
argumento em linguagem que se condensa e comprime a lingua original da fonte primaria sem
reconhecer o autor da obra.

* Usar o método copiar e colar (Ctrl-C - Ctrl-V), onde pedacos de outros artigos, incluindo as
de origem a partir da Internet, sdo misturados com as proprias palavras e fases sem reconhecer
0 autor do artigo fonte.

No caso do Conselho Editorial tomar conhecimento do cometimento de plagio, um relatorio
sera enviado ao autor correspondente para seu conhecimento e defesa.

Se o cometimento de plagio for confirmado, os autores do artigo impugnado serdo convidados
a pagar a taxa de R$ 500,00 (quinhentos reais) por plagio (Taxa de Penalizacéo de Plagio).

Erros fundamentais em trabalhos publicados

Quando o autor descobrir erro ou imprecisdo significativo em seu proprio artigo publicado, é
sua obrigacao notificar imediatamente o editor da revista para retratar ou corrigir o artigo na
forma de errata ou corrigenda.

No caso, o0 artigo serd alterado de modo a indicar a retragdo e na proxima edigdo serd
informada a retracéo.

Politica de retracéo

Os artigos podem ser recolhidos ou retirados pelos seus autores, patrocinador académico ou
institucional, editor ou editora, por causa de erro generalizado ou dados infundados ou
irreproduziveis.

As infraces ao Codigo de Etica Profissional, como a submissdo maultipla, falsas
reivindicacdes de autoria, plagio, uso fraudulento de dados ou semelhantes, também irdo
resultar em retratagéo.

Seré solicitado a todos os autores do artigo a concordancia com a retracdo. Nos casos em que
algum (ns) autor(es) recuse(m) a assinar a retratacdo, os editores reservam-se o direito de
publicar a retratacdo com o (s) autor(es) dissidente(s) identificado(s).

Copia impressa

Sendo uma revista exclusivamente on-line, nenhuma cdpia impressa da revista ou de artigos
sera enviada para o autor (es). Os autores dos artigos serdo avisados, via correio eletrdnico
quando o numero da revista estiver disponivel e os autores podem tirar impressdes e também
distribuir os seus artigos apenas para uso ndo comercial. Para uso comercial os autores
deverdo solicitar a permisséo da Ecogestdo Brasil.



