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RESUMO

Os plasticos estdo entre os materiais mais comuns em producdo, consumo ¢ descarte
inadequado na atual sociedade. Uma vez no ambiente, passa por varios processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, fragmentando em partes menores denominadas microplasticos (MPs).
Para os estuarios, o conhecimento cientifico sobre a presenca e a densidade de MPs tem
crescido, embora ainda seja escasso para estuarios tropicais brasileiros. As metodologias com
o uso de redes de plancton variam, sem a consolidacdo de quais tamanhos de redes sdo mais
eficientes na amostragem de MPs. O objetivo deste trabalho ¢ comparar a densidade de
microplasticos coletados com as redes de 65, 120, 200, 300 e 500 pm em um estudrio tropical
raso (rio Piranji, Ceard, Brasil), bem como caracterizar os MPs nos critérios de formato e de
cor. Foram realizadas coletas na regido do estudrio durante o ano de 2015. A amostragem foi
realizada durante a maré vazante com arrastos horizontais subsuperficiais feitos a bordo de
uma embarcac¢do. Em laboratdrio, a triagem de MPs foi realizada através de um estereoscopio.
As amostras foram fracionadas na capela de fluxo laminar, com uso de béquer, peneira de
malha filtrante e placas de petri. As andlises estatisticas foram realizadas usando o programa
STATISTICA 7. As amostras de cada abertura de malha foram usadas como réplicas para a
realizacdo do teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis. A abundancia relativa foi calculada nas
porcentagens dos MPs totais amostrados de cada abertura de malha. A densidade total de MP
coletada com a rede de 65 um foi maior e significativamente diferente das demais redes
(Kruskal-wallis, p< 0,05). As redes de 120, 200 e 300 um apresentaram densidades
estatisticamente semelhantes (Kruskal-wallis, p> 0,05), enquanto a rede de 500 pm
apresentou os menores valores de MP total. Os MPs coletados foram caracterizados nos
formatos de fibra (cores laranja, preta e azul), de fragmento (cores cinza, preto, branco, azul e
amarelo) e de particulas de tinta (cores amarelo, azul, laranja e branco). A densidade de MPs
coletados para o estudrio tropical variaram conforme a abertura de malha usada, sendo as
redes menores mais eficazes comparadas as maiores. O fragmento cinza, a particula de tinta
laranja e a particula de tinta azul apresentaram maior abundancia relativa em todas as
aberturas de malha. Estudos posteriores com andlise e identificagdo quimica auxiliardo em um

melhor entendimento dos microplésticos presentes nesse ambiente estuarino.

Palavras-chave: Particulas pléasticas. Ambiente estuarino. Redes de plancton.



ABSTRACT

Plastics are among the most common materials in production, consumption and inadequate
disposal in current society. Once in the environment, it goes through various physical,
chemical and biological processes, fragmenting into smaller parts called microplastics (MPs).
For estuaries, scientific knowledge about the presence and density of MPs has grown,
although it is still scarce for Brazilian tropical estuaries. Methodologies using plankton nets
vary, without the consolidation on which net sizes are more efficient in sampling MPs. This
work aims to compare the density of microplastics collected with 65, 120, 200, 300 and 500
um nets in a shallow tropical estuary (Rio Piranji, Ceard, Brazil), as well as to characterize the
MPs in terms of shape and color. Collections were carried out in the estuary region during the
year 2015. Sampling was carried out during the ebb tide with subsurface horizontal hauls
made on board a vessel. In the laboratory, the screening of MPs was performed using a
stereoscope. The samples were fractionated in a laminar flow hood, using a beaker, a filter
mesh sieve and petri dishes. Statistical analyzes were performed using the STATISTICA 7
program. Samples from each mesh size were used as replicates to perform the non-parametric
Kruskal-Wallis test. Relative abundance was calculated as percentages of total MPs sampled
from each mesh size. The total density of MP collected with the 65 pm net showed higher
density and was significantly different from the other nets (Kruskal-wallis, p<0.05). The 120,
200 and 300 pum nets had statistically similar densities (Kruskal-wallis, p> 0.05), while the
500 pm net had the lowest total MP values. The collected MPs were characterized in fiber
(orange, black and blue), fragment (gray, black, white, blue and yellow) and paint particle
(yellow, blue, orange and white colors) formats. The density of MPs collected for the tropical
estuary varied according to the mesh size used, with smaller nets being more effective
compared to larger ones. The gray fragment, the orange paint particle and the blue paint
particle showed the highest relative abundance in all mesh sizes. Further studies with
chemical analysis and identification will help to better understand the microplastics present in

this estuarine environment.

Keywords: Plastic particles. Estuarine environment. Plankton nets.
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1 INTRODUCAO

Os plasticos estdo entre os materiais mais comuns em producdo, consumo e
descarte inadequado na atual sociedade. Eles sdo constituidos de polimeros sintéticos e
fabricados em larga escala, sendo um material versatil devido as suas caracteristicas de forte
plasticidade, isolamento térmico, resisténcia a corrosdo e baixo custo (ANDRADY; NEAL,
2009). Por conta destas caracteristicas, os plasticos sdo presentes nas atividades humanas
comerciais, domésticas e recreativas, desde o uso na produ¢do de alimentos, roupas, partes de
utensilios e embalagens plasticas, até equipamentos e material de constru¢cao (SHEN et al.,

2020; ARTHUR et al., 2011).

Em decorréncia da producdo continua de plasticos, incluindo os tipos de uso
unico; da gestdo de residuos ineficiente (SINGH; DEVI, 2019); e por serem materiais
sintéticos dificeis de se decompor naturalmente (KARMAKAR, 2020), o acimulo no meio
ambiente tem sido uma preocupagao global. E, uma vez no ambiente, o plastico ¢ exposto a
diferentes processos fisicos, quimicos e bioldgicos, causando sua fragmentagdo em partes
menores denominadas microplasticos (ANDRADY, 2011). Os microplasticos (MPs) sdo
definidos como qualquer particula solida sintética ou com matriz polimérica, de formato
regular ou irregular e com tamanho que varia de 1 um a 5 mm, cuja origem pode ser primaria
ou secundaria e insoluveis em agua (FRIAS; NASH, 2019; COLE et al., 2011; ARTHUR et
al., 2009; THOMPSON et al., 2004).

Em rela¢do a origem primaria, a classificagdo refere-se aos plasticos fabricados
em tamanhos microscopicos (COLE et al.,, 2011), sendo utilizados em subprodutos na
produgdo industrial no formato de granulos de resinas e microesferas (EPA, 1992), como
também estdo presentes em linhas de produtos cosméticos esfoliantes (FENDALL; SEWELL,
2009; ZITKO; HANLON, 1991). J4 a origem secundaria, esta relacionada aos MPs oriundos
do processo de fragmentacdo de plasticos maiores (COLE et al., 2011; THOMPSON et al.,
2004), sendo a fragmentagdo proveniente de processos de degradacdo abiotica e bidtica
envolvendo reagdes quimicas, fisicas e bioldgicas no meio ambiente (ZHANG et al., 2021).

Nesse sentido, sdo considerados os processos quimicos como degradacdo e adsorcdo; os
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processos fisicos como migragdo, sedimentagdo e acumulagdo; e os processos bioldgicos que

envolvem a ingestdo dos MPs e biodegradagao (WANG et al., 2016).

Os MPs sdo onipresentes e ja sao encontrados em diversos tamanhos e formatos
em ambientes muito além das areas de densidade populacional humana (BARNES et al.,
2009). Estes fragmentos sdo relatados nos mais diversos ecossistemas, desde os ambientes
terrestres (RILLIG; LEHMANN, 2020), os ambientes dulcicolas (LI; LIU; CHEN, 2018; LI;
BUSQUETS; CAMPOS, 2020) e os ambientes marinhos, costeiros e estuarinos (ANDRADY,
2011; DIAZ-MENDOZA et al., 2020; ZHANG et al., 2019). Ja& ¢é reconhecido que o
microplastico circula também na atmosfera para além dos oceanos, sendo os oceanos uma

parte do ciclo global do plastico (ROCHMAN; HOELLEIN, 2020).

Em estuarios, ecossistema de transi¢ao entre aguas dulcicolas e dguas marinhas
(MCLUSKY; ELLIOTT, 2004), o processo de entrada de microplasticos ocorre
essencialmente devido as praticas de descarte improprio (BARLETTA; LIMA; COSTA,
2019). As principais fontes de MPs no mar sao os rios (LEBRETON et al.,, 2017;
AKDOGAN; GUVEN, 2019; MEIJER et al., 2021), sejam pelos assentamentos urbanos,
atividades industriais, pesqueiras e agricolas proximos as bacias hidrograficas ou pelas vias
relativas aos efluentes de estacdes de tratamento de Adguas residuais e ao escoamento
superficial de aguas pluviais (GRBI¢ et al., 2020; RAMIREZ-ALVAREZ et al., 2019;
KOUTNIK et al., 2021). Devido a importancia do ambiente estuarino para a humanidade, a
presenga de microplasticos em estudrios ¢ fortemente influenciada pelas atividades antropicas
e também estd relacionada ao escoamento superficial das 4guas pluviais (HITCHCOCK;

MITROVIC, 2019; HITCHCOCK, 2020).

E vélido ressaltar que a hidrodindmica estuarina permite um gradiente de
variaveis abidticas na extensdo do estudrio devido as movimentagdes das massas de agua doce
e marinha (BARLETTA; LIMA; COSTA, 2019). Isso possibilita ao estuario uma alta
produtividade biologica, sendo bercario, abrigo e zona de alimentacdo ou mesmo rota de
migracao de varias espécies nos mais variados estagios de vida (MCLUSKY; ELLIOTT,
2004; DAY JR et al., 2012). Essa caracteristica ecoldgica nica amplifica as preocupagoes
socioambientais no que se refere as interacdes entre microplasticos e a biota aquatica devido a

ingestdo acidental de microplasticos (SILVA-CAVALCANTI et al., 2017), que em sua maioria
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adsorvem poluentes e podem obstruir o trato digestivo de animais menores (JOVANOVIC,
2017). Com a bioacumulagdo e a transferéncia tréfica de microplasticos nas cadeias
alimentares, estes fragmentos afetam desde animais menores até maiores, como 0s seres
humanos (CARBERY; O'CONNOR; PALANISAMI, 2018; YIN et al., 2021). A formacao de
biofilmes com as particulas plasticas promove maior probabilidade de ingestdo de MPs por
serem atrativos a organismos que selecionam presas por meio de quimiorreceptores olfativos

e gustativos (CARBERY; O'CONNOR; PALANISAMI, 2018).

O conhecimento cientifico sobre a presenga e a densidade de MPs em ambientes
estuarinos tem crescido (AKDOGAN; GUVEN, 2019), mas ainda sdo escassos os estudos
para a América do Sul e em estudrios tropicais brasileiros (LI; BUSQUETS; CAMPOS, 2020;
KUTRALAM-MUNIASAMY et al.,, 2020). Sendo assim, ¢ imprescindivel ampliar o
conhecimento sobre regides pouco conhecidas e de dindmica unica como a Costa Semiarida
do Brasil, ja que o microplastico esta presente nessa regido e € ingerido pela biota (DANTAS
et al., 2020; GARCIA et al., 2020). Essa regido equatorial ¢ conhecida pela sazonalidade
climatica, sendo afetada por periodos de estiagem prolongada e baixa precipitagdo
concentrada em poucos meses do ano (SOARES et al., 2021); tais caracteristicas devem afetar
a disponibilidade de MPs nos seus estuarios tropicais rasos de modo ainda desconhecido.
Estudos visando a quantificagdo e a identificacdo dos principais tipos de MPs no ambiente
estuarino fornecerdo subsidios para solu¢des mitigadoras para uma problematica exponencial

e de dificil solugao.

Apesar de ser um tema relativamente recente e de interesse mundial, diversos
estudos sdo realizados a cada ano, no entanto, as metodologias sdo variadas quando se refere
as amostragens de MPs no sedimento, na biota e na coluna de 4gua (STOCK et al., 2019).
Para a amostragem na coluna de dgua, h4 uma variacdo de uso nos tamanhos de redes de
plancton, sendo muito utilizada as redes de 100 (GAGO et al., 2018) e de 300 pum
(HIDALGO-RUZ et al.,, 2012; KLEIN et al.,, 2017). Contudo, ndo ¢ consolidado o
conhecimento de quais tamanhos de redes sdo mais eficientes na amostragem de MPs
(LINDEQUE et al., 2020). Para a regido da Costa Semiarida do Brasil, a abertura de malha de
120um obteve maior densidade média de MPs comparada a rede de 300um, sendo portanto,

mais eficaz (GARCIA et al., 2020). Para o estudrio tropical, a hipotese ¢ de que as redes de
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menor abertura de malha sdo mais eficazes em coletar maior densidade de microplasticos

(MPs) em relacdo as redes de maior abertura de malha.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo comparar a densidade de
microplasticos coletados com as redes de 65, 120, 200, 300 e 500 pm em um estuario tropical
raso (rio Piranji, Ceara, Brasil), num ano de seca extrema (2015), além de caracterizar os
microplasticos encontrados nos critérios de formato e de cor, segundo os autores Hartmann et

al. (2019) e Hidalgo-Ruz et al. (2012).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Comparar a densidade de microplasticos com distintas redes em um estuario

tropical raso (rio Piranji, Ceara, Brasil), durante o ano de 2015.

2.2 Especificos

* Quantificar os microplasticos nas redes de plancton de 65, 120, 200, 300 e 500pum
através de uma analise bimestral.

» Caracterizar os microplasticos encontrados nos critérios de formato e de cor.

3 HIPOTESE

As redes de menor abertura de malha sdo mais eficazes em coletar maior

densidade de microplasticos (MPs) em relagdo as redes de maior abertura de malha.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

A érea de estudo esta localizada no estuério do rio Piranji, litoral leste do estado
do Ceara (04°23'59" S, 37°49'18" W), entre os municipios de Beberibe e Fortim (Figura 1). A
bacia hidrografica do Rio Piranji estd situada entre as bacias do Chor6 e do Jaguaribe,
tornando-se perene proximo ao litoral devido a influéncia das marés (VIDAL; BECKER,
2006). O estuario do Piranji tem aproximadamente 20 km de comprimento e sua profundidade
média ¢ de aproximadamente 3 metros, sendo definido como um estuario curto e raso

(BARROSO et al., 2018).

Figura 1 - Localizagdo geografica do estuario do rio Piranji (CE, Brasil) e dos

pontos de coleta (P1 a P3 na figura a direita) amostrados neste trabalho.
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Fonte: Diana Bezerra

O estuario estudado esta situado na Costa Semiarida do Brasil, sendo
caracterizado por um clima tropical quente, com indices pluviométricos anuais irregulares
(IPECE, 2007) e com duas estagdes bem definidas: periodo de chuva e periodo de estiagem.

O mecanismo produtor de chuva mais importante na regido ¢ a Zona de Convergéncia
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Intertropical (ZCIT), que atua entre fevereiro e maio (ZANELLA, 2014). Desse modo, a
estacdo chuvosa se estende no periodo de janeiro a junho, com pico entre fevereiro e maio,

enquanto a estagdo seca se prolonga nos meses seguintes de julho a dezembro (CAMPOS;

STUDART, 2003).

De forma geral, o estudrio possui influéncia intensa da oscilacdo das marés,
apresentando um regime de hipersalinidade. A vazao média do estuario estimada com base na
bacia de drenagem ¢é aproximadamente 15 m?/s durante o periodo de chuva e < 1m?/s durante
o periodo de estiagem (MOLISANI; CRUZ; MAIA, 2006). Outras caracteristicas marcantes
do ambiente, sdo a alta taxa de evaporacgdo, pela localizagdo em uma regido semiarida com
precipitagdo irregular, e a presenca de barragens ao longo da bacia hidrografica (SCHETTINI;
VALLE-LEVINSON; TRUCCOLO, 2017). Além disso, a atividade antrdpica associada a
atividade de carcinicultura e antigas salinas vem alterando a regido do baixo estuario do rio

Piranji a nivel ecoldgico e hidraulico-sedimentolégico (IPECE, 2007).

A média de chuvas para a area de estudo (< 1.200 mm/ano) durante o ano de
amostragem em 2015 se manteve abaixo do esperado (Figura 2), com influéncia do fendmeno
El Nifo, que intensificou e estendeu o periodo de estiagem que iniciou em 2010 (FUNCEME,

2015; UVO; BERNDTSSON, 1996; MARENGO et al., 2017).

Figura 2- Série historica de precipitacdo média (mm) para a regido

do estuario do rio Piranji (Ceara, Brasil).

Mean precipitation (mm)

1988-2011 2012-2016 2017-2020

Fonte: FUNCEME (2021).
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4.2 Procedimento de campo e amostragem

Ao longo do ano de 2015, coletas na regido do estuario do rio Piranji foram
realizadas, em trés pontos distintos (P1: 04°24'5,49" S; 37°50'57,8" W; P2: 04°24'25,8"
S;37°50'27,8" W; P3: 04°23'50" S; 37°49'07,6"). Sendo P1 a montante do rio, proximo a uma
rodovia estadual, a um assentamento e a um pequeno porto voltado a atividades pesqueiras;
P2 um ponto intermediério e préximo a fazendas de carcinicultura; P3 o ponto mais préximo
da foz e proximo a fazendas de carcinicultura (Figura 1).

A amostragem foi realizada durante a maré vazante sobre as condi¢des de sizigia.
Arrastos horizontais subsuperficiais foram feitos a bordo de uma embarcagdao com redes de
plancton com abertura de malha de 65, 120, 200, 300 e de 500 pm, com a boca de 30 cm de
didmetro e acoplada com um fluxémetro General Oceanic para obten¢do do volume filtrado
seguindo a formula V= (Rf - Ri) x ¢ X a, onde a constante ¢ igual a 0,3 e a area de boca da
rede ¢ mxr?. Foram realizadas 30 amostragens em cada ponto ao todo e as amostras foram
coletadas bimestralmente nos meses de fevereiro, abril, junho, agosto, outubro e dezembro do
ano 2015, totalizando 90 amostras originalmente. Contudo, duas amostras foram perdidas em
campo devido ao rompimento da rede de 65 pm nos pontos P1 e P2 no més de fevereiro,
finalizando em 88 amostras totais.

Apds as coletas, as amostras foram acondicionadas em solu¢do de formaldeido
4% tamponada com tetraborato de sodio (0,5 g/L) e tombadas na Cole¢ao de Plancton Profa.
Mariana Ferreira de Menezes, pertencente ao Laboratorio de Plancton do Instituto de Ciéncias

do Mar (LABOMAR), da Universidade Federal do Ceara (UFC).

4.3 Procedimento em laboratorio

Em laboratério, a triagem de microplasticos das amostras foi realizada através de
um estereoscopio. Cada amostra foi fracionada na capela de fluxo laminar de acordo com a
quantidade de material particulado, com uso de béquer, peneira de malha filtrante e placas de
petri. As triagens foram realizadas em todo material das amostras com placas de petri de vidro
quadriculada, pinga e agulha. Além disso, foi utilizado jaleco de algoddo e os equipamentos

reutilizaveis foram higienizados com etanol e com agua antes do uso.
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Apo6s a triagem os microplasticos foram mantidos em eppendorf de 2 mL. Os
microplasticos foram visualmente caracterizados com base no formato e na cor, segundo
Hartmann et al. (2019) e Hidalgo-Ruz et al. (2012). A caracterizagdo ¢ uma etapa necessaria
para delimitar fontes de MPs potenciais, bem como a contaminagdo passivel de ocorrer
durante a prepara¢do da amostra (HARTMANN et al., 2019). Sao descritos para o critério de
formato: esfera, fibra, fragmento ou particula irregular, particula de isopor e particula de tinta
(de revestimento), sendo incluida recentemente devido a sua composi¢do de polimeros
sintéticos. Como ha uma variedade de descrigdes para o critério de cor, uma paleta de cores
(Colorzilla, Google®) foi checada, a fim de garantir maior objetividade. Para classificacao
visual foram também utilizadas as informagdes de Norén (2007) para reconhecimento de
particulas sintéticas, a partir da avaliagdao da uniformidade da particula, coloragao homogénea

e curvatura tridimensional. A forma e a cor de todas as particulas plasticas foram registradas.

Os microplésticos foram separados em eppendorfs de acordo com o ponto, a data
da amostra e o tamanho de rede utilizada. As medidas digitais para os microplasticos foram
feitas com o auxilio de um estereoscopio trinocular Leica® S8 APO e software Las Ez, que
capta as imagens com uma escala milimétrica de zoom no micrometro e converte os pixels da

imagem em milimetros.

4.4 Analise de Dados

A densidade de microplasticos (MPs) foi calculada como o niimero de particulas
por metro cubico de dgua, usando a seguinte formula: a = n° de MP /volume de agua filtrada.
Na formula, a ¢ a densidade (MP/m?). O volume de agua filtrada pela rede e fluxometro foi
calculado por meio da féormula: V= A x N x C, no qual: V = volume de 4gua filtrada (m?); A=
area da boca da rede (m?); N = niimero de rotacdes durante o arrasto (rot.); C = fator de
aferi¢do apos calibragdo do aparelho em metros por rotagdes (0,3). As andlises estatisticas
foram realizadas usando o programa STATISTICA 7. Apesar de ndo ser um objetivo direto do
nosso estudo, foi verificado se as estagdes de chuva e de estiagem tiveram alguma influéncia
nas densidades de microplasticos de cada rede através do teste ndo-paramétrico
Mann-Whitney. Como o resultado ndo apontou influéncia da precipitagdo (p > 0,05)

provavelmente devido a seca extrema (2015), todas amostras de cada rede foram utilizadas
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como réplica para a realizacao do teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis, que buscou avaliar a
diferencga entre a densidade de microplésticos nas redes de plancton (65, 120, 200, 300 e de
500 pum). O box-plot foi feito no programa STATISTICA 7 considerando o calculo do erro
padrdo e da média para cada abertura de malha. Para a abundancia relativa, foi calculado as
porcentagens de cores e de formatos em relacdo aos MPs totais amostrados de cada abertura

de malha.
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5 RESULTADOS

A densidade total de microplastico (MP/m?) variou de acordo com o tamanho de
abertura de malha utilizado (Figura 3). A densidade total de MP coletada com a rede de 65
um apresentou maior densidade e foi significativamente diferente das demais redes
(Kruskal-wallis, p< 0,05). As redes de 120, 200 e 300 pum apresentaram densidades
estatisticamente semelhantes (Kruskal-wallis, p> 0,05), enquanto a rede de 500 pm
apresentou os menores valores de MP total e foi significativamente diferente das demais redes

(Kruskal-wallis, p< 0,05).

Figura 3 - Densidade total de microplastico (MP/m?) coletados com cinco redes
de tamanho de abertura de malhas diferentes, em um estudrio tropical raso

(Piranji, CE, Brasil).
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Fonte: Tatiane Garcia

Os MPs foram classificados em trés grupos: fibras, fragmentos e particulas de
tinta, conforme descrito na metodologia. A densidade total de cada grupo (MP/m?) variou
conforme o tamanho de abertura de malha utilizado (Figura 4). A rede de 65 um apresentou a
maior densidade de fibras, com valor estatisticamente semelhante as redes de 200 e 300 um
(Kruskal-wallis, p> 0,05). As redes de 120 e 500 um apresentaram os menores valores de

fibras, sendo estatisticamente diferente (Kruskal-wallis, p< 0,05) das outras redes (Figura

4A).
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Figura 4 - Densidade dos grupos de microplasticos (fibra, fragmento e particula
de tinta) coletados com cinco redes de tamanho de abertura de malhas

diferentes, em um estuario tropical raso (Piranji, CE, Brasil).
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A densidade para fragmento coletado com a rede de 65 um apresentou maior
variagdo de densidade e foi estatisticamente semelhante as redes de 120, 200 e 300 um

(Kruskal-wallis, p> 0,05), enquanto a rede de 500 pum apresentou menores valores de
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fragmento coletado (Figura 4B) e foi significativamente diferente das demais redes
(Kruskal-wallis, p< 0,05). A particula de tinta coletada com a rede de 65 um apresentou maior
densidade e foi significativamente diferente (Kruskal-wallis, p< 0,05) das demais redes. As
redes de 120, 200 e 300 pm apresentaram densidades estatisticamente semelhantes
(Kruskal-wallis, p> 0,05). J& a rede de 500 um apresentou os menores valores de densidade
de particula de tinta e foi significativamente diferente (Kruskal-wallis, p< 0,05) das demais
redes (Figura 4C).

Em relacdo aos critérios de caracterizacdo, os microplasticos coletados no formato
de fibra foram classificados nas cores laranja, preta e azul (Figura 5), enquanto os
microplasticos classificados como fragmento foram caracterizados nas cores cinza, preto,
branco, azul e amarelo (Figura 6). Os microplasticos classificados como particula de tinta

foram caracterizados nas cores amarelo, azul, laranja e branco (Figura 7).

Figura 5 - Microplasticos encontrados nas amostras do estudrio do rio Piranji (CE, Brasil),
caracterizados segundo os critérios de formato e de cor, sendo (A) fibra laranja, (B) fibra

preta e (C- D) fibra azul.

Fonte: Autora.
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Figura 6 - Microplasticos encontrados nas amostras do estudrio do rio Piranji (CE, Brasil),
caracterizados segundo os critérios de formato e de cor, sendo (A) fragmento cinza, (B)

fragmento preto, (C- D) fragmento branco, (E) fragmento azul e (F) fragmento amarelo.

Fonte: Autora.



26

Figura 7 - Microplasticos encontrados nas amostras do estudrio do rio Piranji (CE, Brasil),
caracterizados segundo os critérios de formato e de cor, sendo (A) particula de tinta amarela,

(B) particula de tinta azul, (C) particula de tinta laranja e (D) particula de tinta branca.

Fonte: Autora.

Em relagdo a abundancia relativa, o fragmento cinza, a particula de tinta laranja e
a particula de tinta azul foram os mais abundantes em todas as aberturas de malhas (Figura 8).
As cores mais frequentes para as fibras foram laranja (>5%) e azul (>10%) para as redes de
200 e 300 um (Figura 8C e 8D). As cores mais frequentes para os microplasticos coletados
foram cinza (<40%), azul (<25%), laranja (<40%) e preto (<16%). As coloracdes branco e

amarelo foram menos frequentes dentre todas as cores (<5%).
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Figura 8 - Abundancia relativa (%) de micropléstico classificado segundo os critérios de
formato e coloracdo, coletados no estuario do rio Piranji (CE, Brasil) com as redes de

tamanho de abertura de malhas diferentes (65, 120, 200, 300 e 500 pm).
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Fonte: Autora.
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6 DISCUSSAO

A partir da analise das densidades de microplasticos (MPs) coletadas em
diferentes aberturas de malhas, foi observado que a rede de 65 um foi a mais eficaz na
amostragem de densidade de microplésticos no estudrio tropical raso analisado. Enquanto as
redes de 120, 200 e 300 um apresentaram semelhangas na densidade, a rede de 500 pum
mostrou uma baixa eficacia. Desse modo, os resultados obtidos comprovam a hipdtese inicial
da pesquisa, que indicou que uma malha de menor tamanho permite concentracdes maiores de
microplasticos em comparacdo com uma malha de maior tamanho em ambiente estuarino,
assim como encontrado em ambiente marinho (GARCIA et al., 2020).

Os tamanhos de abertura de malha utilizados para amostragem de microplasticos
variam entre 50 pm e 3 mm (HIDALGO-RUZ et al, 2012; PRATA et al., 2018;
COVERNTON et al., 2019), sendo a rede de 300 um comumente utilizada e recomendada
para amostragem pela possibilidade de coletar maior volume amostral para concentracao de
MPs (MALI et al., 2018; GALGANI et al., 2013; LODER; GERDTS, 2015). Desta forma,
microplasticos menores que 300 um nao sdo contabilizados durante a amostragem, o que
refor¢a a ideia de subestimacdo das concentracdes de microplasticos no ambiente costeiro
(CONKLE; VALLE; TURNER, 2017; LINDEQUE et al., 2020).

Além disso, essa faixa de tamanho menor ¢ essencialmente importante de ser
amostrada nos ambientes por ser um tamanho biodisponivel para o zooplancton
(BOTTERELL et al.,, 2019), com alto potencial para bioacumular na base das cadeias
alimentares, quando em altas concentragdes (SETALA; LEMING-LEHTINEN;
LEHTINIEMI, 2014), além dos efeitos ecotoxicologicos associados (WRIGHT;
THOMPSON; GALLOWAY, 2013; PHUONG et al., 2016; HORTON et al., 2017,
BOTTERELL et al., 2019).

Contudo, a coleta de particulas plasticas menores exige mais trabalho e aten¢do
aos detalhes metodologicos (CONKLE; VALLE; TURNER, 2017). Redes com aberturas de
malha menores configuram maior risco de entupimento (LODER; GERDTS, 2015),
principalmente em locais de alta produtividade como os estudrios, onde a matéria organica
congestiona o processo de filtragem da agua, diminuindo consequentemente a eficiéncia da
rede (LINDEQUE et al.,, 2020). Além disso, abertura de malhas menores requerem

velocidades de arrasto mais lentas para manter a rede estavel e o0 menor volume de amostra
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pode exigir amostras adicionais para garantir uma representacao precisa da concentracao de
microplastico em cada local de amostragem (LODER; GERDTS, 2015; RYAN et al. 2009).

Por isso, ¢ importante considerar que o tamanho das particulas plésticas coletadas,
assim como o volume filtrado, ¢ uma consequéncia direta do tamanho da malha utilizada
(LODER; GERDTS, 2015), sendo fundamental a avaliagio da malha de rede mais adequada
durante a amostragem de campo. As aberturas de malhas menores (<100 pm) e maiores (>200
um) possuem suas respectivas vantagens e desvantagens, portanto, ¢ interessante avaliar o
local de amostragem e os objetivos do estudo. Quando possivel, a amostragem deve combinar
o uso de pelo menos duas aberturas de malhas diferentes, para uma estimativa mais precisa da
concentragdo de MPs no ambiente (LINDEQUE et al., 2020; DRIS et al., 2015).

Em relagdo a caracterizagdo dos MPs seguindo o critério de formato, foram
essencialmente coletados fibras, fragmentos e particulas de tinta. A fibra é um formato
frequentemente encontrado em amostras de ambientes aquaticos (GARCIA et al, 2020; LI;
BUSQUETS; CAMPOS, 2020), sendo principalmente resultado da liberacdo de microfibras
de roupas sintéticas em tratamento de aguas residuais (NAPPER; THOMPSON, 2016) ¢
liberagdo de microfibras em atividades de pesca (XUE et al., 2020).

O fragmento, também chamado de particula irregular devido a abrangéncia de
conformag¢des (HARTMANN et al., 2019), ¢é frequentemente encontrado em amostras de
ambientes aquaticos assim como as fibras (KUTRALAM-MUNIASAMY et al., 2020; LI;
BUSQUETS; CAMPOS, 2020). A particula de tinta é considerada um caso especial, por ser
um composto que possui uma mistura de componentes entre os quais estdo presentes
polimeros sintéticos, como o poliéster (HARTMANN 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; NETO;
FONSECA, 2021), como os pesqueiros existentes na regidao (IPECE, 2007).

Em relacdo a caracterizagdo dos MPs seguindo o critério de cor, as coloragdes
mais presentes no estudo foram cinza, azul, laranja e preto, as quais sdo presentes em outros
estudos da regido tropical, principalmente as colora¢des no espectro de cor azul e vermelho,
(Lima, Costa e Barletta, 2014; Garcia et al., 2020). Para além disso as coloracdes cinza e preto
foram também prevalentes, com destaque para os MPs cinzas que possuiam transparéncia
(MARTI et al., 2020). No método de triagem e de observagdo em estereoscopio, utilizado no

presente estudo, hd uma tendéncia de superestimar cores como azul e vermelho, em
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comparagdo com outras coloragdes que nao se destacam tao facilmente nas amostras (DRIS et
al., 2015). A analise de coloracdo do microplastico pode fornecer importantes informagdes
sobre a bioacumulagdo, ja que a cor dos microplasticos pode contribuir potencialmente para a
probabilidade de ingestdo, quando semelhantes a itens de presa (WRIGHT, THOMPSON E
GALLOWAY, 2013; ORY etal., 2017; SANTOS et al., 2016).

Além disso, no ambiente ha o processo de foto-oxidacao que induz mudangas nas
propriedades fisico-quimicas e na cor dos polimeros plasticos (MARTI et al., 2020). Embora a
caracterizagdo de cor seja uma etapa necessaria (LUSHER et al., 2020), ¢ uma abordagem
com limitagcdo para definicdo dos MPs presentes (SILVA et al, 2018; WESCH et al., 2016;
LENZ et al.,, 2015). Portanto, para estudos posteriores, ¢ interessante aliar as andlises
espectroscopicas (SILVA et al., 2018; KAPPLER et al., 2016), como as espectroscopias de
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e Raman, devido a precisdo dessas técnicas
para confirmar a presenca e o tipo de polimero das particulas plasticas coletadas no estudrio

tropical raso analisado.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A densidade de microplasticos (MPs) coletados para o estuario tropical variaram
conforme a abertura de malha usada, sendo as redes menores mais eficazes comparadas as
maiores. Os microplasticos foram caracterizados nos formatos de fibra, fragmento e particula
de tinta, bem como nas coloragdes cinza, branco, azul, preto, amarelo e laranja. As cores mais
frequentes para os MPs coletados foram cinza, azul, laranja e preto. O fragmento cinza, a
particula de tinta laranja e a particula de tinta azul apresentaram maior abundancia relativa em
todas as aberturas de malha.

Estudos posteriores com andlise e identificacdo quimica dos MPs auxiliardo em
um melhor entendimento das caracteristicas dos microplasticos presentes nesse ambiente
estuarino, bem como poderd auxiliar a elucidar a origem dessas particulas. Outros estudos,
como avaliar as concentracdes de microplasticos entre os periodos de chuva e de estiagem em
anos distintos, bem como avaliar a exportacdo e a permanéncia de MPs nos estudrios
tropicais, sdo importantes para ampliar o conhecimento desses contaminantes € o risco

ecoldgico associado.
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