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RESUMO

Os microplasticos sdo um tipo de residuos solidos ndo soluveis em agua e tém esse
nome devido ao seu tamanho menor que 5 milimetros e maior que 1 micrémetro.
Eles podem chegar ao ambiente de duas formas: sendo formados a partir da
degradacido de macroplasticos ou ja liberados como particulas pequenas. Por causa
do seu tamanho, os microplasticos atingem diretamente pequenos animais que
podem ingerir estes fragmentos, inserindo-os na cadeia tréfica. Ja para os
organismos do fitoplancton, esse material pode agir de forma negativa, pois libera na
agua substancias téxicas que podem causar impactos negativos aos mesmos. Por
isso, realizar uma reviséo sistematica da literatura sobre este tema ira proporcionar
um direcionamento para onde € preciso realizar novos ou mais estudos e sobre o
que se esta pesquisando sobre o tema, além de reunir em um s6 documento
diversas fontes literarias sobre o assunto. Para realizacdo do trabalho de reviséo
sistematica foram necessarias algumas etapas, sendo (1) estabelecer a pergunta
titulo, (2) definigdo de algumas palavras chave para compor o termo de busca para
identificacdo dos trabalhos, (3) determinar um protocolo com perguntas que vao
direcionar a pesquisa, como: qual o efeito dos microplasticos sobre a produtividade
primaria oceanica?; Qual é o principal efeito dos microplasticos sobre o
fitopldncton?; (4) buscar por trabalhos que tenham relagdo com o tema pesquisado
em bases de dados especificas e fazer a curadoria com relagdo a repeticao dos
mesmos que possam estar presentes em plataformas de busca diferentes; e (5)
leitura dos trabalhos e a retirada dos dados a fim de os analisar através de graficos,
tabelas e figuras procurando responder as perguntas propostas. Assim, a partir
dessa analise sistematica da literatura, foi possivel observar que os microplasticos
podem afetar de forma fisica ou quimica o fitoplancton de forma negativa inibindo o
crescimento, aumentando a mortalidade, entre outros, além de ser maléfico para a
produtividade primaria, pois acaba reduzindo-a. Por demais, foi possivel avaliar as
lacunas a serem preenchidas no tema no que diz respeito a efeitos fisioldgicos,
observar as tendéncias de localizagdo dos estudos e apontar novos avangos que
devem ser feitos, além dos principais veiculos de disseminacdo do conhecimento e
se ha possiveis direcionamentos novos que ainda ndo foram estudados visando
almejar as linhas do conhecimento. Considerando o papel do fitoplancton para a

produtividade primaria global e em contrabalancear os gases do efeito estufa, esse



trabalho contribui para os avangos ligados a Década da Ciéncia Oceanica para o

Desenvolvimento Sustentavel com foco para o objetivo 14 da Agenda 2030, Vida na
agua.

Palavras chave: Polui¢do plastica; Reviséo literaria; Produg¢ao primaria.



ABSTRACT

Microplastics are a type of solid waste not soluble in water and named after their size
smaller than 5 millimeters and larger than 1 micrometer. They can reach the
environment in two ways: being formed from the degradation of macroplastics or
released as small particles. Because of their size, microplastics directly affect small
animals that can ingest these fragments, inserting them into the trophic chain. As for
phytoplankton organisms, this material can act negatively, as it releases toxic
substances into the water that can cause negative impacts on them. Therefore,
carrying out a systematic review of the literature on this subject will provide a
direction for where new or more studies need to be carried out and what is being
researched on the subject, in addition to bringing together in a single document
several literary sources on the subject. In order to carry out the systematic review
work, some steps were necessary, being (1) establishing the title question, (2)
defining some keywords to compose the search term for the identification of the
works, (3) determining a protocol with questions that will direct research, such as:
what is the effect of microplastics on oceanic primary productivity?; What is the main
effect of microplastics on phytoplankton?; (4) search for works that are related to the
topic researched in specific databases and curate with regard to repetition of the
same that may be present in different search platforms; and (5) reading the works
and extracting the data in order to analyze them through graphs, tables and figures,
trying to answer the proposed questions. Thus, from this systematic analysis of the
literature, it was possible to observe that microplastics can physically or chemically
affect phytoplankton in a negative way, inhibiting growth, increasing mortality, among
others, in addition to being harmful to primary productivity, as it ends up reducing it.
In addition, it was possible to assess the gaps to be filled in the subject with regard to
physiological effects, observe trends in the location of studies and point out new
advances that must be made, in addition to the main vehicles for disseminating
knowledge and if there are possible directions new ones that have not yet been
studied in order to target the lines of knowledge. Considering the role of
phytoplankton for global primary productivity and in counteracting greenhouse
gasses, this work contributes to the advances in the Decade of Ocean Science for

Sustainable Development with a focus on goal 14 of 2030 Agenda, Life below water.

Keywords: plastic pollution, literature review, primary production.
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1 INTRODUGCAO

O plastico como conhecemos foi produzido por volta de 1907 pelo pioneiro
Leo Hendrik Baekeland, sendo a primeira resina totalmente sintética, a baquelite.
Desde entdo, diversos tipos de plasticos surgiram e vém sendo uns dos materiais
mais utilizados para a produgdo de objetos diversos, como revestimento de
dispositivos telefénicos, brinquedos e utensilios domésticos, dentre outros, muito em
decorréncia do seu baixo custo de produgcdo e comercializagao, bem como pelo seu
alto tempo de permanéncia, por serem leves, maleaveis e altamente duraveis. Essas
qualidades do plastico sdo justamente os motivos pelos quais ele é tdo prejudicial
para o meio ambiente (The Story of Plastic, 2019). Devido ao plastico ser um
material tdo propagado e difundido, sua ma gestdo e baixa reciclagem implica em
um descarte inadequado, 0 que gera uma deposi¢cao deste material ao acaso nos
mais distintos ecossistemas, causando um impacto negativo ao meio ambiente.

Alguns tipos de resinas sintéticas que se pode encontrar e que sao os tipos
de plasticos mais usados para produgdes sao o Polipropileno (PP), o Polietileno (PE)
e o Poliestireno (PS), Poliéster (PES), Poliamida (PA) (LEONI, 2021). Estas resinas,
também conhecidas como polimeros, sdo derivadas de elementos do gas natural e
do petroleo.

A poluicdo marinha pode ser ocasionada de diversas formas, sendo a mais
preocupante nas ultimas décadas a ocasionada pelo plastico e, mais alarmante
ainda, a pelos microplasticos, pois, além de terem um alto tempo de permanéncia no
meio, a sua coleta e extragcdo do meio € dificil em virtude do seu tamanho reduzido.
Os primeiros estudos sobre os microplasticos na coluna d’agua foram feitos na
década de 1970 (CAUWENBERGHE et al., 2015), enquanto que os primeiros
estudos da relagdo dos microplasticos com o fitoplancton s6 foram ocorrer cerca de
40 anos depois, na década de 2010.

Os microplasticos recebem essa denominagao devido ao seu tamanho menor
do que 5 mm (cinco milimetros) (ZHU et al., 2019) (Figura 1), podendo também ser
conceituado pelo tamanho entre 1 ym a 5 mm (MONTAGNER et al., 2021). Estes
poluentes sdo um tipo de residuo sélido n&do soluvel em agua que também podem
ser classificados de duas formas, a depender de como sao originados, podendo ser:
primarios ou secundarios. Os de origem primaria sao aqueles ja produzidos e
liberados no meio ambiente em forma de pequenas particulas, como em alguns

cosméticos que 0s usam em sua composi¢ao, purpurinas e pastas de dentes, dentre
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outros. Ja os de origem secundaria, sdo aqueles formados a partir do desgaste dos

macroplasticos, como sacolas, fibras de roupas e garrafas, dentre outros, pelas
intempéries ambientais, como a luz, os ventos, a agdo mecanica das ondas, o calor,
dentre outros, chegando, assim, ao tamanho entre 1 ym e 5 mm. Esse desgaste,
além de degradar o plastico, também é responsavel por causar outros impactos,
como a liberagdo de gases do efeito estufa, o que pode contribuir de forma efetiva

para as mudancas climaticas (The Story of Plastic, 2019).

Figura 1 - Imagem comparativa ilustrando a dimens&do maxima dos microplasticos

em uma régua de 2 centimetros.

1cm =10mm

‘ Representacdo de um microplastico

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Os microplasticos podem afetar diversos organismos como 0s peixes, 0s
moluscos, os crustaceos, os zooplanctons, entre outros seres marinhos, que
acabam o ingerindo e o adentrando nas cadeias alimentares (RIBEIRO et al., 2022).
Devido ao seu tamanho, os seres que também sofrem diretamente com os
microplasticos sdo os seres microplancténicos (entre 20 e 200 um). Em especial,
para esse estudo, os organismos fitoplanctdnicos, pois estes acabam sofrendo de
diversas formas os males que esse material pode acarretar.

O fitoplancton é composto por pequenos organismos presentes na coluna
d’agua, os quais se locomovem majoritariamente através dos movimentos das

aguas, estando a deriva, embora alguns apresentem flagelos que os possibilitam de
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fazer pequenos deslocamentos adjacentes. Esses seres sao bastante conhecidos

devido a sua grande importancia ecoldgica para os ecossistemas e para os fluxos de
energia, em razao que eles sdo a base das cadeias alimentares estabelecido como
o primeiro nivel trofico, bem como da sua fundamental funcao fisiologico como
produtores primarios (SUTHERS et al., 2008).

Dessa forma, entender os impactos que os microplasticos causam no
fitoplanctonico é profundamente necessario para a conservagao dos ecossistemas,
além de ser preciso entender mais a fundo sobre esta relagao entre o fitoplancton e
os microplasticos. Ademais, saber o que esta sendo pesquisado pela comunidade
cientifica sobre este tema a fim de determinar se ha bons resultados ou, até mesmo,
apontar lacunas no conhecimento que requerem mais pesquisas, bem como
também responder as perguntas chaves que vao direcionar o que nao esta sendo
tdo bem explorado, almejando, assim, cada vez mais o conhecimento adquirido de

qualidade e voltado para a solugao de problemas sobre esta relagao.
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2 OBJETIVO

2.1 Geral

Este trabalho visa realizar uma revisdo sistematica da literatura cientifica
reunindo informacdes sobre a relacdo entre o fitoplancton marinho e os
microplasticos a fim de conhecer os estudos que estdo sendo realizados nesta area
para nao apenas fazer uma revisdo do conhecimento produzido, mas também fazer
uma analise critica sobre o volume de producédo, principais efeitos observados,
direcionamento das pesquisas e assim, determinar os rumos que a area de pesquisa

vem tomando e identificar as lacunas no conhecimento desse tema.

2.2 Especificos

e Reunir trabalhos diversos sobre o tema a fim de estudar os dados e tracar
uma ideia sobre a relevancia dos resultados;

e Determinar novos temas que possam vir a ser estudados visando otimizar o
conhecimento desta area e preencher certas lacunas que possam estar
acontecendo;

e \Verificar e explicitar a relacdo que ha entre o fitoplancton e os microplasticos
e o0 porqué que estudar esta relacdo € tdo relevante para a pesquisa
oceanografica;

e Reunir em um sé local, trabalhos sobre o tema visando facilitar a busca de
futuros pesquisadores, reduzindo os esfor¢os nessa tarefa de busca que pode
ser bem lenta e trabalhosa;

e I|dentificar os locais no mundo onde estdo sendo produzidos estes trabalhos;

e Identificar os periodos em que estes trabalhos foram feitos;

e Entender como os microplasticos afetam o fitoplancton marinho e se ha efeito

sobre a produtividade primaria dos oceanos.
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3 METODOLOGIA

Revisbes sistematicas sdo um método de pesquisa utilizada em diversas
areas e que visa reunir informagdes sobre um determinado assunto a partir da
sequéncia de protocolos especificos. Essas revisbes podem ter diversas
metodologias, mas a usada neste trabalho foi a Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA, 2015). Essa metodologia traz
uma lista de sequéncias que devem estar presentes em um estudo de revisao
sistematica, o chamado PRISMA flow diagram (GALVAO, 2019) (Figura 2).

Figura 2 - Esquema ilustrando as etapas da metodologia desta revisao (flow

diagram).

—————
Pl

Escolha da pergunta Titulo e demais perguntas

N
VAN

Definicdo das palavras-chave e do termo de busca

g\ Y,
. R
Busca dos trabalhos nas bases de dados com o uso do
< g\ termo de busca )
(L] g — N\
o Importacao dos trabalhos das bases de dados para o
' RAYYAN
g\ y,
o
a s A
(@] Exclusao das duplicatas
= g\ Y,
(*1]
s 4 I
Separacdo dos trabalhos em "incluidos" e "excluidos"”
g\ Y,
Leitura dos trabalhos inclusos e retirar deles os
g\ dados necessarios )
e ™
Elaboracdo do trabalho final
o /

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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A sequéncia de protocolos usada para a metodologia neste trabalho foi

inicialmente determinar a pergunta titulo e também as perguntas norteadoras
(Tabela 1), bem como investigar a quantidade de revisdes sobre o assunto. Em
seguida, foram estabelecidas as palavras-chaves e termos de busca do tema a partir
dos componentes dessas perguntas utilizando-se de uma busca booleana, que € um
tipo de pesquisa que utiliza os operadores conectores AND, OR e NOT (palavras
encurtadoras para definir uma relagdo entre as palavras-chave, tornando a busca
focalizada a um tema). Essa busca € uma forma muito util para organizar uma
pesquisa, utilizando das combinacao das palavras-chave para adigao, alternancia ou
negacdo. O termo usado nos sites de busca foi: (“Microplastic”) AND
("Phytoplankton” OR "Primary Productivity"”), utilizando de aspas para dar mais
especificidade, além do uso dos parénteses para agrupar o termo. Assim, foi
possivel buscar os trabalhos que apresentarem as palavras “microplastico”,
“fitoplancton” e “produtividade primaria" de forma condicionada, visando fazer um
apanhado de trabalhos sobre o assunto. As bases de dados utilizadas foram:
Springer Links, Scopus e Web of Science. Detalhes dos numeros de trabalhos

encontrados, retirados e incluso no trabalho estdo na figura 2.

Tabela 1 - Perguntas iniciais do protocolo da metodologia.

Existe uma relacao entre o fitoplancton e os microplasticos?
Esta relagao é positiva ou negativa?

Ha algum efeito sobre a produtividade primaria dos oceanos?
Onde foram feitas essas pesquisas?

a W N -

Quando foram feitas essas pesquisas?

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Apods definir os termos de busca, passou-se para a segunda etapa, onde foi
feita a busca pelos trabalhos que tratassem sobre o assunto de forma bem
conservadora. Nessa etapa, os resultados das buscas foram baixados das bases de
dados em forma de planilhas e importadas para o programa RAYYAN, um
gerenciador de referéncias, pois com isso foi mais pratico e objetivo a escolha e

separacao dos trabalhos.
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A proxima etapa foi detectar as duplicatas no programa, ou seja, os trabalhos

que apresentaram mais de um exemplar e que vieram de, no minimo, duas bases de
dados diferentes, visando, assim, deixar apenas um volume de cada trabalho.
Depois, houve a separagao dos trabalhos entre "incluidos" ou "excluidos" a partir do
rastreio pelas proprias palavras-chaves da primeira busca considerando os textos

dos resumos dos trabalhos, e apenas os “incluidos” foram lidos (Figura 3).

Figura 3 - Esquema grafico da etapa de separagdo e escolha dos trabalhos na

metodologia.

S

v R R R
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PELO RAYYAN
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leitura
n=79

INCLUSOS NO
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Em seguida, foi preciso ler e separar os dados presentes em cada trabalho

utilizando-se de planilhas eletrbnicas para catalogacdo e organizagdo, visando
sempre manter as etapas ordenadas com a finalidade de, em nenhum momento,
houvesse desorganizagao dos dados, para que, assim, fosse mais pratica e objetiva
a escolha e separacao dos trabalhos.

Os dados surgiram apdés o preenchimento da tabela 1, as quais foram
respondidas a partir da retirada de informagao ao longo da leitura dos trabalhos.
Assim, graficos foram criados com base na catalogagcdo desses dados e os
resultados foram analisados, seguido da discussdo dos mesmos. Com isso, a
pergunta e o tema norteador do trabalho foram interpretados e levados em
consideragao para a escrita do trabalho.

Um total de 359 trabalhos foram encontrados nas bases de dados e
exportados para o gerenciador de referéncias RAYYAN. Apds a retirada das 44
duplicadas, equivalente a 12% dos trabalhos, ficaram 315 trabalhos para serem
separados entre "incluidos" ou "excluidos", onde se obteve 79 incluidos e 236
trabalhos excluidos, equivalente a 22% e 66%, respectivamente (Grafico 1). A partir

da leitura desses 79 trabalhos é que foram obtidos os resultados apresentados.

Grafico 1 - Esquema mostrando a porcentagem das etapas de remogao de trabalhos

duplicados, trabalhos incluidos e excluidos.

M excluidos M incluidos duplicados

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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A escolha para a exclusao dos 236 trabalhos se deu como consequéncia da

leitura dos resumos e a posterior constatacdo de que os trabalhos nao abordavam o
tema tratado. Essa exclusdo de 236 trabalhos ressalta a importancia de determinar
bons termos de busca, visando diminuir essa margem de trabalhos posteriormente
excluidos. Além disso, a escrita de um bom titulo e também de boas
palavras-chaves para que a procura nas bases de dados sejam mais assertivas.
Uma forma que poderia ter sido refinado o termo de busca era a utilizagdo das
palavras "production” e “ocean” uma vez que poderia ter aumentado e refinado o

alcance dos trabalhos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes informagdes encontradas nos trabalhos foram sintetizadas e
descritas separadas em cinco topicos: “Analise dos periodos”, “Analise dos paises”,
“Trabalhos analisados”, “Relacdo Fitoplancton X Microplastico” e “Relacao

Produtividade Primaria X Microplastico”.

4.1 Analise dos periodos

Com relagao aos anos em que os trabalhos encontrados foram feitos, houve
dados de 2015 a 2022, exceto em 2016 que nao houve trabalhos. Os anos de 2015
e 2017 apenas obtiveram 1 (um) trabalho em cada ano. Em 2018, obteve-se 5
(cinco) trabalhos, o que representa 5,75% do total analisado. Em 2019, o numero de
trabalhos encontrados aumentou consideravelmente para 15, o que representa
18,39%. Em 2020, encontrou-se 21 trabalhos, representando 25,29% do total. Ja em
2021, foram 24 trabalhos, sendo 31,03% do todo e, por fim, 2022 tendo 12, o que

equivale a 16,09% do total de trabalhos incluidos para esta revisao (Grafico 2).
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Grafico 2 — Quantidade de trabalhos analisados na tematica de “fitoplancton,

producao primaria € microplastico” por ano de publicagcdo, com observacgao, no texto,

para o ano de 2022.

25

20

2015 2017 2018 2019 2020 201 2022

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Assim, pode-se observar que o aumento dos trabalhos que investigam e
tratam sobre essa relagdo e a influéncia dos microplasticos sobre o fitoplancton
marinho e a produtividade primaria dos oceanos é relativamente recente, cerca de 7
anos para esta revisdo. Com isso, entende-se o porqué de se ter poucos trabalhos
publicados uma vez que este tema é recente e ndo tdo bem explorado. Na verdade,
entre o inicio do periodo com trabalhos (2015) e o pico destas publicagbes (2021),
ocorreu um aumento de 2300%, o que aponta que o numero destas pesquisas
tendem a aumentar, indicando um crescimento de interesse pelo tema. Em 2022,
entende-se que os resultados ndo mostraram esta mesma tendéncia de crescimento
visto que so tiveram trabalhos publicados até abril deste ano, ou seja, o periodo em

questao ainda esta ocorrendo durante a producéo deste trabalho.
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4.2 Analise dos paises

No que diz respeito aos locais no mundo onde estes trabalhos foram
produzidos e publicados, foi identificado um total de 24 paises para esta revisao,
sendo, de forma descritiva, os paises que tiveram apenas 1 (um) trabalho publicado:
Reino Unido, Canada, Coreia do Sul, Holanda, Vietna, Japao, Tunisia, Malasia,
Noruega, Kuwait, Australia, Taiwan, e Eslovénia. Os que tiveram 2 (dois) trabalhos
foram Brasil, Italia e Argentina. Os que tiveram 3 (trés) foram Alemanha, india e
Portugal. Os que tiveram 4 (quatro) foram apenas Espanha e Russia. A Franga e os
Estados Unidos tiveram 6 (seis) trabalhos, e, por fim, a China sendo o pais que mais

apresentou trabalhos publicados, tendo 31 (trinta e um) (Grafico 3).

Grafico 3 — Paises em que foram produzidos os trabalhos.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Com isso, pode-se inferir que os paises que mais produziram trabalhos sobre
o tema sao paises em sua maioria Europeus e Asiaticos, tendo apenas 11 trabalhos

sendo produzidos no continente americano, embora desses 11, 6 foram dos Estados
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Unidos e 1 do Canada, ambos pais desenvolvidos e do Hemisfério Norte. Assim,

com esses resultados, pode-se observar uma lacuna no Hemisfério Sul visto que a
maioria dos trabalhos foi produzida no Hemisfério Norte, mais precisamente Europa
e Asia (com enorme concentracdo na China). A baixa quantidade de trabalhos no
Hemisfério Sul pode ser devido a falta de incentivos em pesquisa cientifica e
educacao dos paises classificados como em desenvolvimento. Pode-se perceber
que os oceanos Pacifico e Atlantico Norte foram os mais estudados, porém, ainda
assim, tanto essas partes precisam ser melhor estudadas como precisa-se avangar
para novas fronteiras geograficas a fim de se desenvolver e enriquecer o tema. Por
exemplo, o Atlantico Sul e o Oceano Austral sdo grandes incégnitas no
conhecimento e merecem ser melhor explorados para se entender a relagéo entre a
origem e o destino dos microplasticos, assim como os efeitos sobre as cadeias

troficas como um todo.



Figura 4 - Mapa do mundo indicando os paises que tiveram trabalhos publicados para esta reviséo.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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4.3 Trabalhos analisados

Com o objetivo de reunir em um s6 local trabalhos que tratam sobre o assunto
visando facilitar a busca de futuros pesquisadores sobre o tema, uma vez que a
procura por esses trabalhos possa ser cansativa e trabalhosa, foi criado um tabela
(Apéndice A) contendo os titulos dos trabalhos e seus respectivos doi, bem como

suas referéncias no final do documento.

4.4 Relacao Fitoplancton X Microplastico

Acerca da relacao entre o fitoplancton e os microplasticos, apos a leitura dos
79 trabalhos, observou-se que 100% dos trabalhos afirmam que ha sim uma relagao
entre eles, mas que esta, no entanto, ocorre de forma negativa, uma vez que o
fitoplancton sofre algum tipo de prejuizo na presenga dos microplasticos.

Estes prejuizos ocorrem principalmente através de efeitos toxicos para o
fitoplancton devido ao fato deles apresentarem em suas composi¢des substancias
quimicas como, por exemplo, os plastificantes (LEONI, 2021), que se no
ecossistema liberado e, quando em altas concentragdes, resulta na inibicao do
crescimento e aumento da mortalidade do fitoplancton (GAO et al., 2020).

Os microplasticos podem também se associar a altas quantidade de produtos
quimicos e patogenos bacterianos advindos de, por exemplo, aguas de lastro ou
aguas residuais, e acabam atuando como vetores em potenciais para o transporte
no ambiente aquatico (NAIK et al., 2019). Além destes, podem também ser vetores
para os metais pesados, como o arsénio (As), chumbo (Pb), cadmio (Cd), Cobre
(Cu) e cromio (Cr) (VO, 2021) que chegam ao ecossistema por meio de, por
exemplo, algumas tintas para pintar navios e pieres que os possam ter em suas
composigoes.

Um outro efeito que pode ocorrer sdo as agregacgdes de drogas farmacéuticas
com os microplasticos, o que pode reduzir a concentracao de clorofila e afetar a taxa
de crescimento do fitoplancton (GOSWAMI et al., 2021). Tudo isso, além de afetar o
fitoplancton, pode também atingir, em algum momento, de forma negativa os seres
humanos, sendo um possivel sério risco a saude.

Essa interagdo deve-se, em parte, em virtude das caracteristicas de baixas

polaridades e propriedades hidrofébicas dos microplasticos. Com isso, as suas
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agregacgdes ao fitoplancton, além de alterar a flutuabilidade, podem, também,

carregar contaminantes para outras regides da coluna d'agua, havendo a
possibilidade dessa agregagcao com os contaminantes potencializar o fenémeno de
biomagnificagdo que consiste no acumulo progressivo de substancias de um nivel
trofico para outro (GUO et al., 2019) (Figura 5).

Figura 5 - Representacao do processo de biomagnificagao.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Por fim, as cores e os tamanhos dos microplasticos podem afetar para mais
ou para menos os organismos. As cores branco e azul fluorescente inibem mais o
crescimento do que os com cor apenas azul (SANCHEZ-FORTUN et al., 2021). O
branco inibe devido a presenca de etanol na sua composicdo. A cor que causa
menor impacto é a verde, provavelmente pela semelhanga com a cor do fitoplancton
(CHEN, 2020) (Figura 6).
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Figura 6 - Efeitos toxicos que os microplasticos podem causar ao fitoplancton.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Além destes efeitos quimicos, os microplasticos podem afetar o fitoplancton
de forma fisica. Isto deve-se a partir da agregagcéo com a superficie do fitoplancton,
causando um obstaculo na sua flutuabilidade, fazendo com que haja uma
modificagdo na sua densidade, ocorrendo uma precipitacdo mais rapidamente
(GREEN, 2020). Isto & desfavoravel em razdo da necessidade que o fitoplancton
tem em permanecer na superficie da coluna d'agua para conseguir realizar suas
fungdes fisioldgicas. Entdo, se este passa menos tempo em contato com a luz,
também tera um decréscimo da produtividade primaria da coluna d'agua,
desencadeando um desequilibrio para a cadeia tréfica e para o ecossistema em que
o fitoplancton esta inserido.

Os microplasticos por serem hidrofébicos e com baixa polaridade tendem a
ter uma flutuabilidade positiva e a implicacao disto € a formagao de sombreamento,
prevenindo que a luz solar adentre no meio (ZHANG et al., 2020). Assim, quanto
menor a entrada de luz na coluna d’agua menor € o crescimento e sobrevivéncia das
plantas submersas.

Um outro ponto sobre esta agregacdo, € que os microplasticos podem
deslocar o fitoplancton para outras regides do oceano, podendo causar uma invasao
de espécies e um desequilibrio que ndo se sabe ao certo das consequéncias
(MARQUES, 2020). Além disso, pode haver uma possivel deposi¢do, o que gera um
acumulo da agregacao microplastico-fitoplancton nos sedimentos marinhos (CUNHA

et al., 2019), podendo ocasionar um impacto negativo para os seres que necessitam
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do substrato para viver de forma direta, como os seres bentdnicos, ou indireta, como

animais que se alimentam nestas regides.

4.5 Relacao Produtividade Primaria X Microplastico

Para os efeitos sobre a produtividade primaria, essa agregacao reduz as
chances do fitoplancton interagir com a luz, levando, assim, a uma baixa
produtividade. Ademais, as mudangas na distribuicao vertical do fitoplancton, além
de ter um impacto ambiental, podem causar varia¢gdes dos fluxos de energia,
alterando a produtividade e, consequentemente, a cadeia alimentar (LEONI, 2021).
Os microplasticos afetam a quantidade de organismos fitoplanctonicos a partir da
inibicdo do crescimento ou com o aumento da mortalidade, fazendo com que haja
uma diminui¢do da biomassa e da capacidade fotossintética.

Essa mudanca na distribuicdo vertical ou horizontal do fitoplancton pode
impactar diretamente na ciclagem dos nutrientes na coluna d'agua, sendo outra
forma de desequilibrio para a regidao afetada, e também no sequestro de carbono
(RODRIGUES et al., 2021), muito importante para os processos relacionados ao
efeito estufa e as mudancas climaticas, uma vez que com essa diminuicido da
capacidade fotossintética levara a um menor sequestro de carbono na forma de
dioxido de carbono da atmosfera, aumentando suas concentracbes no meio e

podendo contribuir com o aumento das mudangas climaticas (Figura 7).

Figura 7 - Consequéncias da agregacdo dos microplasticos na comunidade

fitoplanctonica.
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5 CONCLUSAO

Assim, conclui-se que as pesquisas que avaliam a relacao entre fitoplancton e
microplasticos s&o relativamente recentes e concentradas no hemisfério Norte,
evidenciando varias lacunas sobre o assunto em muitas partes do globo terrestre.
Contudo, os dados ja mostram que os microplasticos inibem o crescimento do
fitoplancton por vias quimicas ou fisicas com consequéncias sérias, como inibicao
da bomba biolégica de carbono e diminuigdo da produtividade primaria.

Atentando o papel do fitoplancton para a produtividade primaria global, os
impactos que os microplasticos causam ao fitoplancton sdo, sem duvidas, muito
negativo para o equilibrio ambiental devido aos seres fitoplanctdnicos serem
extremamente importantes para o ecossistema, arriscando dizer serem um dos mais
fundamentais, pois, além de serem a base de diversas cadeias alimentares, séo
responsaveis pela produ¢cado de oxigénio para o planeta Terra. Por isso, entender
essa relagdo e buscar formas de atenua-la através dos conhecimentos e das
pesquisas oceanograficas é tao relevante.

Para estudos futuros é preciso entender melhor como os metais pesados
impactam o fitoplancton, assim como agem os componentes quimicos inibidores a
fim de se promover informagdes Uteis para que se possa produzir plasticos menos
téxicos se nao for possivel sua erradicacdo. Mais lugares no mundo, principalmente
no Hemisfério Sul, precisam ter suas producbdes cientificas incentivadas,
aumentando as elaboracbes de trabalhos e, assim, contribuindo para o
conhecimento geral.

Por fim, pode-se dizer que esse trabalho possui informacgdes e contribui de
forma positiva para os avangos ligados a Década da Ciéncia Oceanica para o
Desenvolvimento Sustentavel com foco para o objetivo 14 da Agenda 2030, Vida na
agua, uma vez que preservar e fomentar o uso sustentavel dos oceanos, dos mares,
dos rios e dos recursos marinhos € de suma importancia para o prolongamento da

qualidade de vida dos seres vivos.
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