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RESUMO

O plastico como fonte de polui¢dao ja ¢ um problema grave a ser enfrentado globalmente. Isto
porque, além dos problemas relatados, existem outras consequéncias geradas por essa
polui¢do, os microplasticos, particulas de tamanho menor que 5 mm. Apesar dessa
importancia, pouco se sabe sobre essa poluicdo na costa equatorial nordestina. Nesse
contexto, o objetivo dessa pesquisa foi revisar o conhecimento atual sobre os microplasticos
encontrados na costa do Ceard (nordeste do Brasil), bem como sua distribui¢do espacial,
formas, cores e os métodos usados nas publicagdes. Foi realizada revisdo bibliografica para
identificar produgdes cientificas em periddicos nacionais e internacionais sobre microplasticos
na costa do Ceara. Os dados foram obtidos a partir da analise de artigos cientificos, trabalhos
de conclusdo de curso, dissertagdes e teses de doutorado disponiveis na literatura. A busca foi
realizada até dezembro de 2021, registrando um total de 32 estudos. Apds o término do
processo de selegdo, restaram apenas 6 estudos feitos nesse litoral. Das seis pesquisas, quatro
foram realizadas na capital do estado, Fortaleza, sendo entdo a regido com maior numero de
estudos (66,6%), e as outras duas foram numa regido dividida entre os municipios de
Beberibe e Fortim e ao longo da costa do Ceara até o delta do Parnaiba. Nota-se também que
todos os estudos foram publicados nos ultimos 5 anos. Estudos que analisaram os
microplasticos em agua, biota e sedimento foram identificados. As redes de plancton sao as
mais utilizadas para coleta de microplasticos na agua, com variagdo do tamanho da malha (de
65 pm a 500 um). Os fragmentos de microplasticos foram mais frequentes, seguidos pelas
fibras e filamentos. Em relacao as cores, as com maior ocorréncia foram azul, verde, branco e
preto. H4 uma necessidade de mais estudos cientificos na costa do Ceara e que estes ocorram
em areas mais distantes da capital, com foco voltado também para os ambientes dulcicolas,
transicionais (estudrios) e ambientes profundos. Além disso, ¢ importante buscar novos
estudos em biota, por exemplo, ndo ha registro de estudos realizados com organismos

planctonicos, crustaceos, tartarugas, sirénios ou elasmobranquios.

Palavras-chave: Particulas plasticas. Meio ambiente. Poluicdo.



ABSTRACT

Plastic as a source of pollution is already a serious problem to be faced globally. This is
because, besides the problems reported, there are other consequences generated by this
pollution, the microplastics, particles smaller than Smm in size. Despite this importance, little
is known about this pollution in the northeastern equatorial coast. In this context, the objective
of this research was to review the current knowledge about the microplastics found on the
coast of Cearéd (northeastern Brazil), as well as their spatial distribution, shapes, colors, and
the methods used in the publications. A literature review was carried out to identify scientific
productions in national and international journals about microplastics on the Ceara coast. The
data were obtained from the analysis of scientific articles, course completion papers,
dissertations, and doctoral theses available in the literature. The search was conducted until
December 2021, registering a total of 32 studies. After the end of the selection process, only 6
studies from this coast remained. Of the six researches, four were done in the state capital,
Fortaleza, being then the region with the largest number of studies (66.6%), and the other two
were in a region divided between the municipalities of Beberibe and Fortim and along the
Ceara coast up to the Parnaiba delta. It is also noted that all studies were published in the last
5 years. Studies that analyzed microplastics in water, biota and sediment were identified.
Plankton nets are the most commonly used for collecting microplastics in water, with a
variation in mesh size (from 65 pm to 500 um). Microplastic fragments were most frequent,
followed by fibers and filaments. Regarding colors, the ones with the highest occurrence were
blue, green, white and black. There is a need for more scientific studies on the coast of Ceara
and that these occur in areas more distant from the capital, focusing also on freshwater,
transitional (estuaries) and deep environments. In addition, it is important to seek new studies
in biota, for example, there is no record of studies conducted with planktonic organisms,

crustaceans, turtles, sirenians or elasmobranchs.

Keywords: Plastic particles. Environment. Pollution.
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1 INTRODUCAO

1.1 Microplasticos

Em todo o mundo, o uso de plastico esta crescendo significativamente ano a ano, com
numeros atuais mostrando uma produgdo de plastico estimada em 367 milhdes de toneladas
métricas, em 2020 (TISEO, 2022). Pléastico pode ser definido como um material cujo
constituinte fundamental ¢ um polimero, principalmente organico e sintético, o qual ¢ so6lido
em sua condicdo final e que em alguma fase inicial de sua producdo foi transformado em
fluido, adequado a moldagem por acdo de calor e/ou pressao (PIATTI; RODRIGUES, 2005).
Nesse contexto, a principal caracteristica que torna esse material atraente para os humanos ¢ a
sua durabilidade e maneabilidade do uso, porém, ao mesmo tempo, ¢ também o seu maior
problema ambiental ja que é extremamente resistente a degradacio (RAMIREZ, 2018).

O plastico como fonte de poluigdo ja € um problema grave a ser enfrentado globalmente
por todas as nagdes. Em acréscimo, existem outras consequéncias socioambientais que sao
invisiveis aos olhos dos seres humanos: os microplasticos (LOPES et al., 2020).Microplastico
¢ usado como um termo coletivo para descrever uma mistura verdadeiramente heterogénea de
particulas; incluindo particulas de véarias formas, desde fibras completamente esféricas até
alongadas. Estes foram descritos também em uma variedade de cores como preto, marrom,
vermelho, amarelo, etc (THOMPSON, 2015). Embora o valor de 5 mm seja mais comumente
aceito, o limite de tamanho superior de 1 mm ¢ mais intuitivo, pois “micro” se refere a faixa
de micrometros, como resultado, essa definicdo mais estrita também ¢ frequentemente usada
na literatura cientifica (VAN CAUWENBERGHE et al., 2015).

Os microplasticos sdo encontrados em diversas formas, incluindo esferas, fragmentos e
fibras; este tltimo sendo um componente extremamente abundante nos mares € rios, a maioria
(com exce¢do das microesferas e pellets fabricados intencionalmente) surge da deterioracao
de plasticos maiores (HALE et al., 2020). Os microplasticos se originam de duas formas
sendo classificados em primarios e secundarios.

Os primdrios sdo produzidos com a finalidade de serem utilizados em produtos
comerciais, como os de higiene e beleza (ROSA et al., 2021). Os microplasticos primarios
podem ser encontrados em cosméticos e em produtos para higiene pessoal como creme dental,

xampus e logdes de barbear, assim como também em produtos de limpeza industriais, tendo
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como exemplo aqueles que removem a tinta ou ferrugem (DRIEDGER et al., 2015). Os
secundarios, por sua vez, sdo provenientes da degradacdo natural dos plasticos maiores
(ROSA et al., 2021). Sao oriundos do lixo humano produzido e descartado de maneira
inadequada nos oceanos, como materiais de pesca, descartaveis e embalagens de uso tnico,
sendo assim, as fontes de microplasticos secundarios sdo diversas e numerosas (HORTON et
al.,2017).

Microplasticos no meio ambiente podem ser degradados/fragmentados para produzir
nanoplasticos (1-100 nm), que, quando comparados a outras formas de lixo plastico, tém
destino e propriedades ecotoxicologicas amplamente desconhecidas, as quais necessitam de
mais investigagdo (KOELMANS et al., 2015; COSTA et al., 2016). A natureza inerente dos
microplasticos também esta relacionada a sua biodisponibilidade e toxicidade em ambientes
aquaticos (MA et al., 2020). Microplasticos comumente contém aditivos quimicos que sao
incorpados durante a fabricag@o de produtos plasticos (TICKNER, 1999). Nesse contexto, um
unico produto de plastico pode conter centenas de produtos quimicos (ZIMMERMANN et al.,
2019), ja que ao envelhecer, o plastico aumenta a capacidade de absorver poluentes

hidrofobicos, tais como, Poluentes Orgénicos Persistentes (POPs) (BELO et al., 2021).

1.2 Microplasticos na zona costeira e oceanos

A zona costeira ¢ reconhecida por apresentar usos multiplos dos espacos e dos recursos
naturais, com variadas formas de ocupacdo e desenvolvimento das diversas atividades
humanas (MELLO et al., 2013). No entanto, os ambientes da zona costeira caracterizam-se
pela sua complexidade e por sofrerem influéncias diversas de natureza antropica, climatica,
fluvial, bioldgica, oceanografica, entre outras (SILVA et al., 2008).

O aumento populacional aliado a uma distribuicao desigual da populagdo mundial (75%
da populacdo mundial vive a menos de 100 km da costa) ¢ um fendomeno que também pode
ser observado no Brasil, que concentra aproximadamente %4 da populagdo na zona costeira (87
habitantes/km?), cinco vezes mais do que no resto do territorio (COSTA et al., 2014 apud
MMA, 1995).

Os residuos solidos que chegam aos oceanos, sdo decorrentes de praticas inadequadas

de gestdo e pelo descarte incorreto em terra e/ou no mar, seja ele de forma intencional ou nao
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(GALGANTI et al., 2010). Sua origem pode resultar de fontes terrestres como escoamento de
rios, aguas pluviais, transporte pelo vento e residuos deixados nas praias; e também podem ser
oriundos de atividades maritimas, pela perda de insumos por profissionais e pescadores,
despejo por embarcacdes comerciais, de cruzeiros ou privados.

Os ecossistemas costeiros tém sofrido por sua intensa urbanizagdo e industrializagao,
sem um correto planejamento ambiental, este ambiente estd sendo contaminado por poluentes
(organicos, quimicos e/ou tdxicos) transportados por aguas residuais oriundas de descartes
domésticos (banho, cozinha e lavagens em geral), industriais (resultante dos processos de
fabricagdo) e urbanos (chuvas e lavagens de pavimentos) (MANZANO, 2009). Nesse
contexto de aumento da quantidade de microplasticos na zona costeira, ¢ fundamental

entender seus impactos.

1.3 Impactos dos microplasticos

Assim como a mudanca climatica e os poluentes organicos persistentes, os detritos de
plastico (macro- e microplasticos) exemplificam a mudanca ambiental global (HALE et al.,
2020). A crescente poluigdo através de residuos plasticos tem gerado impactos diretos a fauna
marinha (GESAMP, 2010) e com potencial para impactos prejudiciais na satide humana (VAN
CAUWENBERGHE; JANSSEN, 2014).

O grande numero de microplasticos encontrados nos oceanos na ultima década tem
emitido um alerta para a alta producao de plastico nas industrias e o seu descarte indevido no
meio ambiente (ROSA ef al., 2021). Em ambiente aquatico, notou-se que a principal via de
interacdo dos microplasticos com o0s organismos, ocorre por meio da ingestdo de detritos
dispersos na dgua ou acumulado em presas previamente contaminadas, podendo resultar em
uma série de danos morfofisioldgicos e reprodutivos a estes animais (SILVA et al., 2021).

Os efeitos do micropléstico nos animais sdo diversos e podem até levar animais de
médio porte, como peixes € aves, a morte por subnutricdo, pois causam uma falsa sensagdo de
saciedade, pode ocorrer também intoxicacdo do plastico pelos compostos presentes nele,
como o Bisfenol A e o Ftalato, e substancias que podem ser captadas, visto que o plastico
convencional pode facilmente absorver poluentes organicos persistentes (POPs) e metais

pesados, além disso, podem-se observar também efeitos fisicos como a obstru¢do do trato
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digestivo (OLIVATTO et al., 2018). Alguns exemplos de impactos dos microplasticos que
podem ser citados sdo: afetam os processos fotossintéticos, o crescimento de microalgas e por
serem facilmente ingeridos e/ou absorvidos, o mesmo pode se acumular ao longo da cadeia
alimentar (SJOLLEMA et al., 2016).

Apds serem despejados no ambiente, estes microplasticos sofrerdo processos
ambientais, como acumulacdo, degradagdo e dispersdo, sob diferentes condigdes ambientais,
eventualmente interagindo com o corpo humano através de varias rotas de exposi¢ao,
incluindo inalacdo, ingestdo e contato dérmico (PRATA et al., 2020). Embora todas as trés
rotas contribuam para a quantidade total de microplasticos e nanoplasticos presentes no corpo
humano, s3o as particulas no pescado, sal, actcar, bebidas engarrafadas e no meio ambiente

que constituem o maior risco de exposi¢ao absoluta (YEE et al., 2021).

1.4 Estudos de microplasticos no Brasil

Virios estudos vém investigando a presenca e a interagdo de microplasticos nos mais
diversos locais e organismos, como por exemplo, na Peninsula Antartica (FRAGAO, 2020),
em corais (SOARES et al., 2020), no ar em aterro sanitario (REZENDE et al., 2020), no trato
digestivo de tartarugas marinhas e até mesmo em cetaceos, sendo observado em cachalotes e
toninhas (SIGLER, 2014).

Nos ultimos vinte anos, diversos estudos com a tematica central de microplastico foram
realizados no Brasil, pesquisas sobre a ocorréncia, distribuicdo e andlise quimica dessas
particulas em amostras ambientais de sedimento arenoso, biota e dgua tém ocorrido mais
intensamente na regido costeira do Nordeste e Sudeste do pais. O interesse sobre o assunto
tem crescido no Brasil, em consonidncia com a relevancia do tema na area de ciéncias
ambientais no pais (OLIVATTO et al., 2018).

No Brasil, a pesquisa sobre a presenga de microplasticos em ambientes aquaticos ¢
recente e reduzida quando comparada ao restante do mundo, os principais eixos tematicos sao
microplasticos em aguas superficiais, sedimentos, associados a vertebrados e invertebrados e
interagdo com poluentes (CASTRO et al., 2018). Os estudos em ecossistemas costeiros
brasileiros focaram-se em aguas superficiais e sedimentos (GEROLIN, 2020).

O estado do Ceard possui uma vasta extensdo da linha de costa de aproximadamente

573 km e uma grande biodiversidade de organismos nos mais diversos ecossistemas (IPECE,
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2018). Sendo assim, ha um grande espago para pesquisas sobre microplasticos nas aguas do
Ceard, como também biota e sedimento. Castro et al. (2018) afirmam que o Nordeste
brasileiro ¢ uma das areas mais estudadas sobre o tema, contudo, ndo ha nenhuma citacao
sobre estudos realizados no estado do Ceard. Portanto, ¢ importante avaliar o avango das
pesquisas no Estado, além do fato de que tal avaliacdo pode ajudar a apontar caminhos futuros

de investigagdo cientifica para o tema.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa objetivou revisar o conhecimento sobre os microplésticos encontrados na

costa do Ceard, incluindo sua distribuicdo espacial, métodos usados para sua coleta e

identificacao, formas e coloragao.

2.2 Objetivos especificos

Realizar o levantamento bibliografico, por meio de revisao de literatura, sobre estudos
jé& publicados de microplasticos na costa do Ceara (Brasil);

Criar um mapa com a distribui¢do espacial da localizagao das pesquisas, indicando os
locais onde foram realizadas coletas das amostras;

Identificar o método mais utilizado para a coleta e identificacdo das amostras e o tipo
de ambiente mais estudado (agua, sedimento e biota);

Classificar os microplasticos por forma (fibra, fragmento ou filamento) e coloracdo de
acordo com os resultados encontrados;

Elaborar um conjunto de recomendacdes para pesquisas futuras.

18



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estado do Ceara localiza-se na regido Nordeste do Brasil (Figura 1), especificamente
entre as coordenadas 07° 21° 32” S de latitude e 039° 02° 44” W de longitude; com extensao
territorial de 148.886 Km? e 573 km de extensdo da linha de costa, que corresponde a 9,58%

do Nordeste brasileiro e 1,75% do territorio nacional (IPECE, 2018).

Nessa regido, o clima representa um grande responsavel pela dindmica costeira sendo
composto por dois principais elementos: variacdo anual do regime pluviométrico e regime de
ventos (MORAIS et al., 2006). Esta zona estd imersa na continua circulagdo atmosférica

subequatorial dos ventos alisios, que sdo persistentes e intensos ao longo do ano (GOMES et

al., 2014).
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Figura 1: Mapa do litoral do Estado do Ceara (nordeste do Brasil) detalhando sua localizag@o no contexto
nacional, no Oceano Atlantico Sul. Além disso, o mapa mostra o litoral leste ¢ oeste do Estado tendo
Fortaleza como ponto central.

39°0'0.000" W

Litoral Oeste

20
. Trépico de Capricérnio \ /L\ LLJ

Fonte: Elaborado pela autora.

Além disso, a area de estudo (Figura 1) ¢ de interesse cientifico devido a ocorréncia de
uma corrente equatorial vinda de leste (corrente Norte do Brasil) que liga o Atlantico
equatorial ocidental e a costa amazdnica nesta latitude tropical. Na zona costeira existem
estudrios e dunas, e o relevo compreende fundos relativamente planos, com recifes tropicais

submersos e intertidais bem como bancos de faner6gamas marinhas e de algas calcareas

(SOARES et al., 2016).



Os estudrios, ambientes de transicdo entre os rios e os oceanos, t€ém importincia
ecoldgica mundialmente reconhecida por serem essenciais a sobrevivéncia de muitas espécies
pois constituem areas de refugio, prote¢dao, reproducdo e alimentagdo para diversos
organismos costeiros ¢ marinhos (SANTANA; LOTUFO; ABESSA, 2015). Habitats naturais
costeiros, como manguezais, corais e recifes, e bancos de algas marinhas, protegem a costa da
erosao e inundacao, fornecendo importantes servigos de protecdo, também oferecem outros
beneficios, incluindo bergarios para espécies comercialmente e recreativas, filtragem de
sedimentos e poluentes e armazenamento e sequestro de carbono (GODOY; LACERDA,

2015).

3.2 Coleta e analise de dados

Uma revisao bibliografica descritiva, de carater inventariante, foi realizada com o
objetivo de identificar producdes cientificas em periddicos nacionais e internacionais sobre
microplasticos na costa do Ceara. Os dados foram obtidos a partir da analise de artigos
cientificos, trabalhos de conclusiao de curso (TCC), dissertagdes e teses disponiveis na
internet, para isso, foi utilizado o banco de dados online da Biblioteca Virtual da Universidade
Federal do Ceara (UFC), e também uma busca através das bases de dados Science Direct,
Scielo, Periddicos Capes/MEC e da ferramenta de busca Google Scholar.

Em todas as bases de dados foram utilizadas palavras-chave como “microplésticos”,
“Ceard”, “particulas plasticas”, “microplasticos no ambiente” e “Brasil’. As mesmas
palavras-chave foram usadas em inglés para busca de artigos internacionais. Trabalhos
relacionados a biota, 4gua e sedimentos foram selecionados. O operador booleano “AND” foi
utilizado para combinar as palavras-chave a fim de facilitar a selecdo dos estudos.

A coleta dos dados foi realizada por meio da leitura dos artigos, sele¢@o e registro da
informacao em uma planilha eletronica previamente construida. As variaveis amostradas em
cada artigo sdo as seguintes: autoria, ano de publicacdo, area estudada (local), amostra,

amostragem, ano da amostragem, formas e cores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 2, podemos acompanhar o niimero de materiais de pesquisa (incluindo
artigos, teses, dissertagdes, e trabalhos de conclusdo de curso) encontrados nas seguintes
plataformas digitais: banco de dados online da Biblioteca Virtual da Universidade Federal
do Ceara (UFC), Science Direct, Scielo, Periddicos CAPES/MEC e da ferramenta de busca
Google Scholar.

Figura 2 - Processo de selecdo dos estudos encontrados (revisdo de literatura
sobre microplasticos na costa do Ceara, nordeste do Brasil).

Total de estudos encontrados:

Google scholar + Science Direct +

Periédicos CAPES + Biblioteca Virtual 2 4 9
da UFC + Scielo

Triagem dos estudos por titulo e

resumo

Numero de estudos pds triagem 3 9

Processo de descarte de duplicatas e/ou

estudos fora da area de interesse

Total de estudos selecionados 6

Fonte: elaborada pela autora.

A busca dos artigos foi realizada até dezembro de 2021, registrando um total de 249
materiais: 10 encontrados na Biblioteca Virtual da UFC, 14 no Periédicos CAPES/MEC, 26
na plataforma da Science Direct e 199 na plataforma Google Scholar. Apos esse processo foi
realizada a triagem dos mesmos por titulo e resumo, restando 32 materiais, destes, 26 foram
descartados por ndo se tratar de estudos realizados com microplasticos na area de interesse,

ou seja, estudos realizados em outros estados ou por serem duplicatas. Apenas seis estudos
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cientificos foram encontrados sobre microplasticos na costa do Estado do Ceara.

A quantidade de materiais de pesquisa encontrada ¢ muito baixa se comparada a outros

estudos. AJITH et al. (2020) obtiveram um total de 402 artigos, dentre os quais 220 artigos

foram escolhidos como relevantes. GATIDOU et al. (2019) encontraram 74 publicagcdes em

revistas cientificas para utilizar em sua revisdo bibliografica. Contudo, o baixo niimero de

trabalhos encontrados podem ter sido consequéncia dos objetivos especificos do presente

estudo. Quando o foco se volta para uma area ou local de estudo especifico, no caso, o Estado

do Cear4, esse nimero decai muito pela escassez de pesquisas.

4.1 Localizacio, compartimento ambiental e amostragem

No quadro 1, podemos acompanhar o local exato, compartimento ambiental analisado,

forma de amostragem e ano de cada amostragem dos estudos.

Quadro 1 - Localiza¢do, compartimento ambiental analisado, amostragem, ano da amostragem e analise quimica
do material coletado pelos estudos.
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LOCAL NA COMPARTI AMOSTRAGEM ANO DA ANALISE REFERENCIA
COSTA DO MENTO AMOSTRAGE | QUIMICA
CEARA (NE, | AMBIENTAL M
BRASIL) ANALISADO
Fortaleza (Rio Agua Redes de arrasto de 2018 Nao BRITO (2018)
Coco6 e Rio superficial plancton, malha de
Ceard) 330 um
Portos Pecém e Sedimento Peneira de 1 mm 2017 Sim. ALMEIDA
de Fortaleza superficial Espectroscopia (2018)
de imagem e
densidade
Longo da costa Agua Redes 2010 Nao GARCIA et al.,
do ceara subsuperficial cilindricas-conicas (2019)
com malhas de 120 e
300 pm
Fortaleza Biotica (Peixe) Rede de arrasto de 2015 -2017 Sim. DANTAS et al.,
praia com 3 cm de Espectroscopia (2020)
malha Raman
Estuario do Rio Agua Redes de plancton, 2015 Nao PRADO (2021)
Piranji subsuperficial malhas de 65, 120,
(Beberibe) 200, 300 e 500 um
Fortaleza Agua Rede tipo Neuston, 2019 - 2020 Sim. BANEGAS
superficial Coletor com malha de Espectroscopia (2021)
100 pm Raman e
Infravermelho

Fonte: elaborada pela autora.



Das seis pesquisas, quatro foram realizadas na capital do estado, Fortaleza, sendo entao
a regido com maior concentracdo de estudos, e as outras duas foram bem diferentes: uma
realizada entre os municipios de Beberibe e Fortim e a outra ao longo de toda a costa do
Ceara possuindo 18 estacdes de coleta e indo até o delta do Parnaiba (Figura 3). Nota-se
também que todas foram publicadas recentemente (2018-2021), contudo, algumas amostras
foram coletadas bem antes da publicacdo dos estudos, sendo datadas a partir de 2010.
Observa-se que apesar da escassez de estudos, a pesquisa com micropldsticos estd em

crescente desenvolvimento no Estado.

Figura 3- Mapa do Ceara (nordeste do Brasil) com foco nas areas onde os estudos foram realizados.

42°0'0.000" W 39°0'0.000" W

2°0'0.000" §

6°0'0.000" §

Fonte: Elaborada pela autora.

Amostras de agua, biota e sedimento foram identificadas nos estudos (Quadro 1). As
amostras de agua (4 de 6 estudos) sdo as mais utilizadas para coleta de microplasticos,
contudo, apenas agua superficial e dgua subsuperficial foram estudadas. Nao ha, no estado do
Ceard, estudo de microplasticos realizado em 4aguas e sedimentos profundos. Os
microplasticos sdo distribuidos na coluna de &4gua dependendo de suas propriedades
(densidade, forma, tamanho efc.), assim, a quantidade e a qualidade dos microplasticos

coletados sdo altamente dependentes da localizacdo e profundidade da amostragem (PRATA
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et al., 2018). Isso denota a importancia de estudos futuros em aguas profundas como com
redes para arrasto vertical ou obliquo que permitam amostrar a coluna de 4gua (e ndo somente
a superficie).

Castro et al. (2018) demonstraram em sua revisao sobre microplasticos no Brasil que a
maior parte das investigagdes cientificas sobre microplasticos no ecossistema brasileiro se
concentrou em analises de microplasticos associados a biota, o que difere do encontrado no
estado do Ceara. Entretanto, neste estudo, amostras com biota se resumiram a apenas um: um
estudo de Dantas ef al. (2020) que identificou amostras de microplasticos em estomago de
peixes teledsteos marinhos: sardinha-laje (Opisthonema oglinum), bagres (Bagre marinus,
Cathorops spixii, Sciades herzbergii), palombeta (Chloroscombrus chrysurus), roncador
(Conodon nobilis) e cord-roncador (Haemulopsis corvinaeformis). Essa pesquisa também
usou a espectroscopia Raman (pouco usada nos estudos cearenses) e permitiu identificar que a
maior parte dos filamentos ¢ uma fibra sintética azul do tipo polyester.

Essa pesquisa foi relevante porque encontrou microplasticos em todas as espécies
(independente de sua guilda trofica) e em 55% dos peixes amostrados em Fortaleza (capital
do Ceard). Recentemente foram também identificados microplasticos em moluscos
heterobranquios como Aplysia dactylomela (FLORES, 2021) porém esse trabalho completo
ainda ndo estd disponivel online (PPGCMT, 2021) por tratar-se de dissertacdo defendida
recentemente. Isso mostra a importancia de conduzir esse tipo de analise em peixes em outras
regides da costa do Ceara (Figura 1) e em outros organismos do plancton, nécton e bentos.

Rezania et al. (2018) afirmam que devido a ingestdo de microplasticos por uma ampla
gama de espécies marinhas, a pesquisa sobre o efeito dessa polui¢cdo na biota ¢ vital. Uma vez
que os microplasticos sdo ingeridos por organismos marinhos, os graves efeitos fisicos e
toxicologicos podem ocorrer em seus corpos. Portanto, os efeitos das microparticulas na
saude de diferentes espécies aquaticas devem ser investigados no contexto da costa nordestina
como no Ceara.

Em relagdo ao método de amostragem, as redes de plancton sdo as mais utilizadas para
coleta de microplasticos no estado do Ceara (Quadro 1) variando apenas a abertura/tamanho
de malha: mais da metade das pesquisas utilizaram redes de plancton com tamanho de malha
variando entre 65 um a 500 um (Quadro 1). O uso de redes de malha pequena também foi
feito por SILVA (2018). Esse trabalho utilizou redes de plancton de 20 um e 65 pum para

coletar fitoplancton e zooplancton na praia de Serrambi — Pernambuco, além de fazer a

25



quantificagdo dos microplasticos analisando as amostras de 65 um na sua totalidade.

Prado (2021) mostra que a densidade de microplasticos coletados para estuario tropical
no Ceara variou conforme a abertura de malha usada (Quadro 1), sendo as redes com abertura
menor mais eficazes quando comparadas as com abertura maior: a rede de 65 pm foi a mais
eficaz na amostragem de densidade de microplésticos, ja as redes de 120, 200 e 300 um
apresentaram semelhancas na densidade e a rede de 500 pum mostrou uma baixa eficacia.

Garcia et al. (2019) em seu estudo também utilizou tamanhos de malhas diferentes: 120
pm e 300 pm (Quadro 1). A autora ainda afirma que estudos comparativos como este, entre 0s
tamanhos da malha, sdo escassos na literatura. Porém, esses dois estudos feitos no Ceara
(Prado, 2021 e Garcia et al. 2019) ndo usaram abordagem de andlise fisico-quimica (por
exemplo, a espectroscopia Raman) o que impede entender se a rede € seletiva em relagdo a
um determinado tipo de microplastico.

Banegas (2021) utilizou um coletor com tamanho de malha de 100 um e realizou a
caracterizacdo quimica no espectrometro infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e
Raman. Porém, a autora constatou que nem todas as particulas identificadas visualmente
coincidiram com as analises de identificagdo quimica devido a grande diversidade de
materiais semelhantes em textura e aparéncia que existem, além das dificuldades de se
trabalhar com particulas microscépicas.

Almeida (2018) comparou dois métodos diferentes de analise da composi¢do quimica
dos polimeros plasticos: densidade e espectroscopia (Quadro 1). Ambos os métodos se
provaram eficientes para determinar o tipo de polimero, desde que os materiais analisados
sejam previamente conhecidos € ndo haja mistura de polimeros.

Nesse contexto, Gimiliani (2021) encontrou resultados parecidos no estado de Sao
Paulo: quantidades minimas e maximas de microplasticos variaram em cada tamanho de
malha granulométrica, ocorrendo aumento gradativo conforme a diminui¢cdo do tamanho da
malha. Hidalgo et al. (2012) afirma também que o tamanho de malha de 300 um ¢é o mais
comumente usado para amostragem de microplasticos porém pode subestimar a quantidade

presente na agua.

4.2 Formas dos microplasticos
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Os fragmentos de microplésticos foram frequentes nos estudos, estando presente em
cinco deles, seguido pelas fibras e filamentos que estavam presentes em trés do total de
estudos (Grafico 1). Outros tipos de microplasticos também foram encontrados: particulas de
tinta, fragmentos de isopor e ldminas, mas estes se resumiram a 1 estudo. Nesse contexto,
ZARATE; IANNACONE, (2021) encontraram resultado semelhante, em trés praias arenosas
da costa central de Lima no Peru, Chancay, Carpayo e Asia, a predominancia foi de

fragmentos e fibras.

Grafico 1 - Principais formas de microplasticos encontrados nos estudos realizados na costa do
Ceara (nordeste do Brasil).

Numero de estudos
lad

Fragmento Fibra Filamentos Outros materiais

Formas dos MP

Fonte: Elaborado pela autora.

Os microplasticos estdo presentes em muitas formas e cores. A forma de um
microplastico ¢ frequentemente usada para atribui-lo a uma categoria comum. Geralmente,
pesquisadores usam algo entre quatro e sete categorias diferentes definidas por forma ou
morfologia, que incluem fibra, feixe de fibras, fragmento, esfera (ou granulo), pellet e filme.
Certas formas geralmente sao retiradas de produtos diferentes, isso fornece pistas relacionadas
a origem dos microplasticos na natureza (ROCHMAN et al., 2019). Essa analise ¢ importante
porém pode ser complementada com anélise quimica (como por espectroscopia).

A sucessiva fragmentacdo desses itens no ambiente marinho ¢ causada pelo descarte
irregular de produtos plasticos como sacolas e embalagens de alimentos, o que leva a

formagdo de lixo microplastico. O que ocorre de fato ¢ a fragmentacdo em pequenas
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particulas do material aditivado, que acabam se dispersando no ambiente, tornando sua coleta
e reciclagem inviaveis, gerando uma polui¢do invisivel (MAZUR et al., 2009). De acordo
com Helm (2017), fragmentos podem ser uma parte dominante da distribuicdo de
microplasticos em amostras ambientais.

A presenca de fibras plésticas provavelmente ¢ influenciada pela proximidade de
algumas fontes, assim como esgoto in natura, efluentes das lavagens de roupas e apetrechos
de pesca perdidos nos ambientes (GIMILIANI, 2021). Fibras e feixes de fibras tendem a se
desprender de roupas, estofados ou carpetes (ROCHMAN et al., 2019).

A particula de tinta presente nos ambientes aquaticos € principalmente ligada a
atividades de navegacdo e o consequente desgaste da pintura de superficie de barcos e navios
(GAYLARDE et al., 2021), bem como o uso de tintas anti-incrustantes, utilizadas na pintura
externa das embarcagdes, visando minimizar o ataque constante de microorganismos
marinhos (SEVERO; MATOS, 2021).

Ja o isopor, nome popular para o polimero poliestireno expandido (EPS), ¢ aquela
particula com uma textura esponjosa tipica desse material (MCCORMICK et al., 2016). Esse
¢ um microplastico secundario e pode ter como fonte o descarte inadequado de embalagens

(NARDES, 2019).

4.3 Cores dos microplasticos

No grafico 2 sdo apresentadas as cores de microplasticos ja encontrados no Ceara. Azul,
verde, branco e preto foram as cores predominantes nos estudos, estando presentes em cinco
deles. Em seguida temos vermelho e transparente que foram encontrados em quatro estudos,
amarelo em trés deles e as outras cores (roxo, laranja, marrom efc.) apareceram em dois ou

menos estudos.
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Grafico 2 - Principais cores de microplasticos encontradas nos estudos realizados na
costa do Ceara (nordeste do Brasil).

Numero de estudos
(8]

Azul, verde, Vermelho e Amarelo QOutras cores

branco e preto transparente

Cores dos MP

Fonte: elaborado pela autora.

Os microplasticos transparentes geralmente sao derivados de plasticos descartaveis,
como sacolas plésticas, copos plésticos e garrafas, que t€m vida util curta. Os microplasticos
coloridos provavelmente se originam de uma variedade de produtos plasticos de consumo
com uma longa vida util, como a cor ndo ¢ permanente pode ocorrer branqueamento no
processo de preparacao da amostra (LI ef al., 2020; PRATA et al., 2019).

No estudo de Zhang et al. (2017), nas aguas superficiais do Mar de Bohai, China, as
particulas de plastico branco foram mais comuns do que os plasticos coloridos, seguido pelas
particulas transparentes, verdes e amarelas. Particulas de outras cores ndo foram tao
representativas. Resultado este que coincide com o mesmo encontrado por Almeida (2018),
onde branco foi a cor com maior ocorréncia registrada.

Nesse contexto, Xiong ef al. (2019) encontraram uma abundancia de microplésticos
verdes e pretos no trato digestivo do peixe dourado, todavia, outras cores também foram
observadas, como vermelho, preto e branco. Afirmaram que nao houve diferenca significativa
na ingestao entre fragmentos e filamentos.

No estado do Ceard, Dantas et al. (2020) em seu estudo com estdmagos de peixes
teledsteos marinhos encontrou as seguintes cores: azul, transparente, preto, vermelho, verde e
roxo, sendo a primeira e a segunda as cores com maior ocorréncia. Resultado semelhante foi

encontrado por Ugwu et al. (2021) em sua revisdo sobre microplasticos na biota marinha, o
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autor demonstrou que quando se trata de peixes, azul € a cor predominante, acompanhada por
preto, transparente, branco, verde e vermelho. As formas de microplasticos encontradas
coincidem com o trabalho de Xiong, tendo sido observada a presenca de filamentos e

fragmentos.
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5 CONCLUSOES

O numero de pesquisas ja realizadas sobre microplasticos (tanto sua distribuigdo,
métodos de coleta, cores e formas etc.) na costa do estado do Ceard ¢ baixo e a maior
concentracdo de estudos se deu em Fortaleza.

O principal compartimento ambiental analisado ¢ a dgua superficial, porém outros tipos
de ambientes analisados foram sedimento superficial e biota (peixes e moluscos).

As redes de plancton sdo as mais utilizadas para coleta de microplasticos em agua no
estado do Ceard variando apenas o tamanho da malha.

Em relagdo a forma dos microplésticos, os fragmentos foram dominantes nos estudos,
seguido pelas fibras e filamentos.

Em relacdo as cores, azul, verde, branco e preto foram as cores predominantes nos
estudos, seguido por vermelho e transparente.

Nota-se que ha uma necessidade de mais estudos cientificos na costa do Ceara e que estes
ocorram em areas mais distantes da capital, com foco voltado também para os ambientes
dulcicolas, transicionais (estuarios) e ambientes profundos. Além disso, ¢ importante
buscar novos estudos em organismos, por exemplo, nao ha registro de estudos realizados
com organismos planctdnicos, crustdceos (camardes, caranguejos, lagostas), tartarugas,

sirénios, ou elasmobranquios (tubardes e raias).
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