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RESUMO

O presente trabalho avaliou a presenca de microplésticos em trés pontos no Parna de
Jericoacoara, analisando o sedimento praial e quatro espécies bentdnicas de recifes de are-
nito: o bivalve Brachidontes exustus, os gastropodes Stramonita brasiliensis e Lottia subrugosa
e a craca Chthamalus bisinuatus. Os resultados obtidos mostraram concentragdes de micro-
plasticos, classificados em fragmentos, fibras e pellets, provenientes de produtos de uso
humano. Os fragmentos foram os polimeros mais abundantes no estudo e apresentaram
diversidade de cores. As fibras foram a tinica classe encontrada em todos os pontos de co-
leta e os pellets, os menos abundantes no estudo. Também foram encontradas uma fibra na
cor preta em B. exustus e uma fibra de cor azul em C. bisinuatus. Cinquenta e trés virgula
noventa e dois por cento dos microplésticos encontrados no sedimento tinham dimensodes
menores que 1 mm. Os dados obtidos no presente trabalho indicam que os microplasticos
estdo presentes na zona praial e em animais suspensivoros de Jericoacoara, sendo neces-
sario medidas de manejo e educagdo ambiental que auxiliem na conservacdo do Parna.
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ABSTRACT

The present work evaluated the presence of microplastics at three points in the Parna de
Jericoacoara, analyzing the beach sediment and four benthic species of sandstone reefs: the bivalve
Brachidontes exustus, the gastropods Stramonita brasiliensis and Lottia subrugosa and the barna-
cles Chthamalus bisinuatus. The results obtained showed concentrations of microplastics, classi-
fied into fragments, fibers and pellets, from products for human use. Fragments were the most
abundant polymers in the study and showed color diversity. Fiber was the only class found at all
collection points and pellets were the least abundant in the study. It was also a black colored fiber
in B. exustus and a blue colored fiber in C. bisinuatus. Fiffy-three point ninety-two percent of the
microplastics found in the sediment had dimensions smaller than 1 mm. The data obtained in the
present work indicate that microplastics are present in the beach area and in suspensory animals of
Jericoacoara, requiring management and environmental education measures to help in the conser-
vation of the Parna.

Keywords: environmental impact, beach, conservation unit.

INTRODUCAO

A produgdo de plastico vem aumentando significativamente nos altimos anos, e esse
rapido crescimento supera a maioria de outros materiais ja produzidos pelo homem. Por
ter grande versatilidade, alta durabilidade e baixo custo para ser produzido, o plastico
torna-se o principal componente dos mais variados tipos de produtos, como embalagens,
equipamentos elétricos e eletronicos, entre outros (Geyer; Jambeck & Law, 2017).

O descarte inadequado desse material é a principal razdo das concentracoes de resi-
duos nas praias. Esses materiais, trazidos pelo mar e pela disposicao inadequada de resi-
duos solidos nesses locais pela populagdo, tendem a se acumular e encalhar (Purca &
Henostroza, 2017). Oito virgula trés bilhdes de toneladas de plastico estdo presentes nos
oceanos gerando impactos irremedidveis nos animais marinhos, tais como os peixes, as
tartarugas e os mamiferos em todo mundo (Arthur; Baker & Bamford, 2009; Rocha-Santos
& Duarte, 2015). Entre esses dejetos poluidores, estdo presentes em grande quantidade os
microplasticos, que sdo polimeros com medidas inferiores a 5 milimetros

Os microplésticos produzidos com essas medidas sao classificados em microplésticos
primarios e sdo comercializados na forma de pellets, podendo ser dispersos nas etapas de pré-
-consumo, eventualmente chegando aos oceanos de forma indireta ou de forma direta (Bayo
et al., 2016; Ziajahromi; Neale & Leusch, 2016). Quando eles provém da fragmentacao de
plasticos maiores, sdo classificados como microplésticos secundérios, podendo ser formados
por meio da acdo de ondas, fotodegradacao e abrasao fisica (Hidalgo-Ruz et al., 2012).

Esses polimeros apresentam baixa densidade, o que os possibilita ter uma maior dis-
persdo pelo vento, resultando na distribuicdo desses materiais em diversos comparti-
mentos ambientais em uma taxa mais rapida e em menos tempo do que os macroplasticos
(Lambert & Wagne, 2018). Além do vento, outros mecanismos facilitam a distribui¢do dos
micropldsticos no ambiente marinho, como efluentes de esgoto (Browne et al., 2011) e cor-
rentes ocednicas (Martinez; Maamaatuaiahutapu & Taillandier, 2009).

A pequena area de superficie dos microplasticos os possibilita absorver elementos
altamente t6xicos como hidrocarbonetos arométicos policiclicos, causando grande impacto
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quando ingeridos por animais marinhos (Fisner et al., 2011). O acimulo desses contami-
nantes pode acarretar o adoecimento de animais, o que pode levar a um desequilibrio na
cadeia tréfica, ja que, em muitos casos, os organismos contaminados sao fontes primarias
na cadeia alimentar marinha, levando a contaminacado através da biomagnificacdo (Ward
& Kach, 2009). Nessa fauna impactada por polimeros téxicos, um dos grupos mais sujeitos
a contaminacado sao os animais filtradores, que retém particulas de didmetro de 2 a 4 pm
durante o seu processo de alimentacdo (Shumway et al., 1985), o que pode facilitar a conta-
minacdo desses animais por micropldsticos presentes no ambiente (Browne et al., 2011).

Esses polimeros plésticos estdo amplamente distribuidos na costa do estado do
Ceara, podendo ser propagados por influéncia das desembocaduras de rios altamente im-
pactados por residuos. Os estudos com microplastico na regido mostram que os polimeros
sdo dominantes principalmente na parte superficial da agua, sedimentos e em moluscos e
peixes, sendo os fragmentos a classe mais registrada nos trabalhos (Banegas et al., 2022;
Dantas et al., 2020; Garcia, 2019).

A Praia de Jericoacoara, apesar de fazer parte de uma unidade de conservagao, apre-
senta um alto potencial para acumular microplastico, uma vez que é utilizada para ativi-
dades de turismo e recreagao, o que, além de trazer problemas ecolégicos, pode representar
prejuizos econdmicos e de satide publica para os frequentadores da regiao.

Nesse contexto, o trabalho teve por objetivo geral avaliar a ocorréncia de microplés-
ticos na area costeira do Parque Nacional de Jericoacoara, considerando o sedimento are-
noso e os organismos bentonicos de recifes de arenito.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Praia de Jericoacoara (02°47'38" S, 40°30'46" W),
que esta localizada na cidade de Jijoca de Jericoacoara, no Ceard, dentro do Parna de
Jericoacoara, com distdncia de aproximadamente 300 km da capital do estado, Fortaleza
(GPS Fieldareameasure, 2018) (Figura 1).

Figural-Mapa eimagem de satélite da drea de amostragem com a indicagdo dos pontos de coleta na Praia de Jericoacoara
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Fonte: Google Maps. Acesso em: 9/2019.
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Na area de amostragem foram demarcados trés pontos na zona entremarés: o pri-
meiro na praia principal (2°47'37” S e 40°31'14” O), o segundo na Praia da Malhada (2°47"27”
S e40°31’7” O) e o terceiro proximo a Duna do Por do Sol (2°47'33” S e 40°30'13” O).

A praia principal e a praia préxima a Duna do Por do Sol sdao arenosas, expostas e
com perfil dissipativo (Meireles et al., 2011). A Praia da Malhada é uma praia abrigada, que
apresenta rochas metamorficas aflorando em superficie e rochas sedimentares de arenitos
e conglomerados (Arruda, 2007). Essas &reas foram escolhidas por serem as de maiores
visitacdo no Parna de Jericoacoara.

As coletas da presente pesquisa foram realizadas no més de fevereiro de 2020 e ocor-
reram dentro dos parametros estabelecidos pela autorizagdo para atividades com finali-
dade cientifica (n° 71171 - 1) obtida junto ao SISBIO/ICMbio.

Procedimento de amostragem em campo

Para a coleta do sedimento foi demarcado, na zona entremarés, um espago de 1 m?
em cada ponto, onde foi retirada a porgao superficial do sedimento, com profundidade de
5 cm, com auxilio de uma pa (Noaa, 2013), e, em seguida, o sedimento foi transferido para
sacos devidamente etiquetados.

No ponto referente a Praia da Malhada também houve a coleta da fauna bentonica
presente nos recifes de arenito. Nos demais pontos nao foi observada a presenca de ani-
mais bentonicos na epifauna. Os organismos mais abundantes no ambiente foram cole-
tados de forma manual e apresentavam tamanhos de + 5 cm. Foram coletados 20 espécimes
de Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758) (Mollusca: Bivalvia), 5 espécimes de Stramonita
brasiliensis (Claremont & D. Reid, 2011) (Mollusca: Gastropoda), 5 espécimes de Lottia su-
brugosa (d’Orbigny, 1846) (Mollusca: Gastropoda) e 10 espécimes de Chthamalus bisinuatus
(Pilsbry, 1916) (Crustacea: Cirripedia). Depois de coletados, os animais foram colocados
em sacos devidamente etiquetados. Os sedimentos e os animais foram levados ao labora-
tério para posterior analise.

Degradacao da matéria organica dos animais

Em laboratério, os animais foram retirados dos sacos plasticos e colocados ainda
vivos em um béquer, onde ficaram emersos, por 10 minutos, numa solugdo de 30 g de
cloreto de magnésio (MgCl2.6H20) diluido em 200 ml de dgua para anestesid-los. Em
seguida, foi feita a dissociagdo do tecido mole das conchas/exoesqueleto dos animais
com auxilio de um bisturi e, posteriormente, os tecidos passaram por um processo oxida-
tivo utilizando peréxido de hidrogénio (H,O,) para degradacao da matéria organica
(Noaa, 2015).

Nesse sentido, para o processo oxidativo, os tecidos moles dos organismos foram
colocados em béqueres com solucdo de 50 ml de peréxido de hidrogénio 35%, onde ficaram
em repouso por 30 minutos. Esse procedimento foi realizado com a utilizagdo de uma ca-
pela de fluxo laminar para evitar contaminagdo externa. Em seguida, a solucao foi levada
a uma placa de aquecimento a uma temperatura de 75 °C por 30 minutos (Noaa, 2015). Em
caso de ainda existirem resquicios de matéria organica, o processo era repetido, sendo adi-
cionados mais 20 ml de peréxido de hidrogénio na solugdo que novamente seria reaque-
cida, até que a solucdo ficasse completamente homogénea.

Para o processo de filtragem, a solucdo foi colocada em uma bomba a vacuo conec-
tada a um funil de filtro, na qual o liquido era rapidamente filtrado, resultando no isola-
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mento dos microplasticos retidos na membrana de filtro que estavam presentes na solugao
dos tecidos ja degradados dos animais.

Triagem e caracterizacao morfoldgica dos microplasticos

Em laboratoério, o sedimento foi armazenado em um refrigerador até o momento da
triagem das amostras. Para o processo de triagem, as amostras de sedimento foram colo-
cadas em porg¢des em uma placa de Petri, que foram analisadas com auxilio de um micros-
copio estereoscopico binocular (lupa).

Os microplasticos encontrados foram fotografados e mensurados com paquimetro
digital (precisdo = 0,01 mm). Foram determinadas as dimensdes, as cores e se os microplas-
ticos eram de origem primadria ou secundéria. O mesmo procedimento foi realizado para os
microplésticos encontrados nos tecidos dos organismos marinhos, sendo as membranas de
filtro analisadas.

A classificagdo por cor foi determinada a partir das seguintes classes: branco, colo-
rido, envelhecido e incolor (Endo et al., 2005; Sobral et al., 2011). A andlise morfolégica foi
feita a partir da classificacdo dos polimeros em: fibra, pellets e fragmento, categorias des-
critas na literatura por Sutton et al. (2016) e Hidalgo-Ruz et al. (2012).

Foi realizada a andlise quantitativa e qualitativa dos microplasticos coletados, ava-
liando a média dos tamanhos e as categorias (fibra, pellets e fragmento) dos polimeros en-
contrados no presente estudo.

RESULTADOS

Microplasticos no sedimento da praia

Foi registrada a presenca de 102 polimeros microplésticos no sedimento da Praia de
Jericoacoara, dos quais 18 fibras microplasticas foram encontradas na praia principal (P1),
16 microplasticos pertencentes as classes de fragmentos, fibras e pellets foram registrados
na Praia da Malhada (P2) e, na Duna do Por do Sol (P3), foram contabilizados 68 polimeros
pertencentes as classes de fragmentos, fibras e pellets (Figura 2).
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Ap6s a andlise de todos os pontos, pode-se observar que no sedimento da Praia de
Jericoacoara os microplasticos secundarios foram dominantes, sendo encontrados 88% de
polimeros secundarios, compostos por fibras e fragmentos plasticos. Com relacao aos mi-
croplasticos primarios, os pellets foram encontrados em 12% deles.

Os polimeros plasticos mais abundantes foram os fragmentos, representando 45%
dos microplasticos encontrados. As fibras estiveram presentes em todos os pontos de co-
leta, representando em torno de 43% dos microplasticos. Os pellets foram a classe menos
abundante na pesquisa, representando 12% dos polimeros.

As cores dos microplasticos foram classificadas conforme as categorias mostradas na
Tabela I, havendo a auséncia de microplasticos brancos e envelhecidos.

Tabela I - Relagdo das categorias dos microplasticos com sua coloracdo por cada ponto

Categoria Cor
Ponto
Fibra Pellets Fragmento Branco  Colorido Envelhecido Incolor
1 18% - - - 1% - 17%
2 5% 8% 3% - 11% - 5%
3 20% 4% 42% - 46% - 20%

Fonte: elaborada pelas autoras (2021).

Os miCI‘OpléSﬁCOS COM COr s€  Figura 3 - Quantidade em porcentagem das cores encontradas nos
diversificaram em azul, verde, mMicroplasticos
amarelo, roxo, vermelho, laranja e
prata. A cor mais abundante na
pesquisa foi o azul, representando
46% dos microplésticos coloridos,
seguido da coloracdo prata, que
apresentou em torno de 20% das
cores. O roxo e o vermelho foram
as cores menos abundantes, ambos
com aproximadamente 3% das
cores encontradas nos microplés-
ticos (Figura 3).

As fibras, em sua maioria,
eram incolores, com excecdo de
apenas um representante no P1,
que tinha coloracdo vermelha, e ndo apresentaram fissuras nem desgaste no material.
Todos os pellets apresentaram coloragao prata. A classe dos fragmentos foi a mais diver-
sificada com relacdo a coloracio e foram distribuidos em azul, verde, amarelo, roxo, la-
ranja e vermelho.

Todos os fragmentos encontrados apresentavam fissuras em suas extremidades. As
cores nao apresentavam manchas ou regides desbotadas, ou alguma outra caracteristica
que mostrasse que os micropldsticos estivessem hd muito tempo no ambiente.
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Figura 4 - Fotografias dos microplasticos encontrados no sedimento do Parna de Jericoacoara,
onde: (A) representa a fibra com coloracéo, (B) fibras incolores, (C) (D) e (E) fragmentos e (F) pellets

-\ \ '
bl 4

Fonte: elaborada pelas autoras (2021).
Escala: 1 mm.

A maior parte dos microplasticos possui dimensdes menores que 1 mm. Neste es-
tudo, a classe dos pellets apresentou os menores tamanhos e as fibras foram os microplas-
ticos com os maiores tamanhos (Figura 5). Cinquenta e trés virgula noventa e dois por
cento dos microplasticos encontrados no sedimento tinham dimensées menores que 1 mm
e 46,07% apresentaram dimensdes maiores que 1 mm.

Figura 5 - Tamanho médio e desvio padrdo (mm) dos microplasticos (fragmentos, fibras e pellets) nos
trés pontos de amostragem: (P1) praia principal, (P2) Praia da Malhada, (P3) Duna do Pér do Sol
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Microplasticos no tecido dos organismos marinhos

Foram encontradas duas fibras microplasticas em duas das quatro espécies anali-
sadas: a primeira, uma fibra nos individuos da espécie B. exustus, e outra fibra nos indivi-
duos de C. bisinuatus. As amostras de S. brasiliensis e L. subrugosa ndo apresentaram regis-
tros de microplasticos. A fibra encontrada nos tecidos dos bivalves B. exustus apresentou
coloracao preta e tinha 0,70 mm de comprimento. A fibra encontrada nos tecidos digeridos
dos C. bisinuatus apresentou coloragao azul e tinha 0,39 mm de comprimento.

DISCUSSAO

Os dados do presente estudo mostraram que, apesar de ser uma Unidade de
Conservacao de Protecdo Integral, Jericoacoara nao se isenta da contaminacdo por micro-
plastico. Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Maynard ef al. (2021),
no qual foi registrada a presenca de microplésticos em seis praias arenosas brasileiras,
sendo uma delas a Praia da Ponta dos Mangues, em Maragogi, no Rio Grande do Norte,
que fica localizada préximo a Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais (Decreto
Federal s/n, de 23 de outubro de 1997), a maior Unidade de Conservagao Federal Marinha
Costeira do Brasil.

No presente estudo, a maior parte dos microplasticos possui medidas inferiores a 1
mm. Esses dados sdo similares aos que aparecem no trabalho de Pan et al. (2019), quando
analisaram microplasticos no Oceano Pacifico Noroeste, no qual os polimeros de tamanhos
de até 1 mm representaram 50% dos microplasticos da amostragem. De acordo com
Sagawa, Kawaai e Hinata (2018), o tamanho do microplastico influencia diretamente a sua
dispersao, independentemente do tipo de polimero, sendo que os microplasticos de tama-
nhos maiores, quando dispersos, tendem a se estabelecer nas superficies de dgua e na parte
mais externa dos sedimentos de praias. Ja os microplasticos com tamanhos menores tendem
a ser dispersos e se estabelecem em dguas mais profundas e em sedimentos com maiores
profundidades também.

A maior parte dos polimeros encontrados no sedimento da Praia de Jericoacoara era
de origem secundaria, ou seja, microplésticos oriundos da fragmentacdo de plasticos
maiores. Todos os fragmentos encontrados neste trabalho apresentaram fissuras, mos-
trando que esses microplasticos possuem de fato origem secundéria, uma vez que esses
desgastes fisicos sao ocasionados pela acdo de ondas, vento ou fotodegradacédo pelos raios
ultravioletas do sol (Chen et al., 2019).

Os microplasticos encontrados nesta pesquisa apresentaram muitas variagdes de
cores, como azul, verde, amarelo, roxo, vermelho, prata e laranja, e os fragmentos se des-
tacaram com relacdo a essa variagdo. A pigmentacdo dada ao plastico no momento de sua
fabricacdo busca aumentar a resisténcia e a durabilidade do produto que, na maioria dos
casos, é feita com o pigmento de cddmio, conferindo pigmentacdo em tons vermelho e
laranja (Liu et al., 2020). O estudo desses autores mostrou que processos fotoquimicos
levam a liberagdo de metais pesados de residuos plasticos coloridos. Como os microplés-
ticos estdo sujeitos a exposicao da luz, essas substancias téxicas sdo constantemente libe-
radas no meio, contaminando o solo e ficando disponiveis a uma grande quantidade e
variedade de organismos.

A cor predominante na pesquisa foi o azul, encontrada apenas nos fragmentos. Essa
coloragdo possibilita a hipétese de que eles vieram de tampas de garrafas pet. Como a co-
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leta ocorreu no més de fevereiro, os pellets encontrados podem ter vindo de atividades
carnavalescas, ja que sdo mais utilizados nesse periodo do ano sob a forma de glitter.

O trabalho de Bosker et al. (2018) mostrou grande distribuicao de fibras microplésticas
em praias caribenhas, sendo essas dominantes no estudo, representando 90% dos micro-
plasticos coletados. Embora as fibras ndo tenham sido o tipo de micropléstico mais encon-
trado em Jericoacoara, elas apareceram em todos os trés pontos analisados, diferentemente
dos fragmentos e pellets que ndo foram encontrados, por exemplo, no P1 da pesquisa.

As fibras encontradas neste estudo podem ter vindo de tecidos de roupas, além de
outros materiais como redes de pesca. Jericoacoara ndo apresenta intensa atividade pes-
queira, mas vale ressaltar que os microplasticos podem ser origindrios de diversos locais,
inclusive proximo a area de estudo, onde fica localizada a Praia do Prea. Nessa regido, as
atividades pesqueiras sdo mais frequentes, o que pode ter contribuido para a dispersao
desses materiais plasticos até a praia estudada.

A fibra é a classe de microplasticos mais encontrada na biota marinha e, quando dis-
persa nas praias, torna-se disponivel para fauna, como foi possivel observar neste estudo.
No trabalho de Qiu et al. (2018), as fibras foram dominantes na andlise de tecidos dos bi-
valves Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819), representando 84,11% do total de micro-
plasticos coletados. Na pesquisa desenvolvida por Baechler et al. (2019), 99% dos micro-
plasticos retirados dos tecidos de Veneroida (Mollusca:Bivalvia) eram fibras plasticas que
apresentavam coloragao azul e preta, assim como as encontradas no presente estudo. Cabe
ressaltar que, na drea de estudo, somente foram observados microplasticos nos animais
suspensivoros, mostrando que esses polimeros plésticos estdo presentes na dgua.

Quando ingeridas pelo animal, o organismo nao consegue digerir o material plastico,
resultando no acimulo desses polimeros em seu sistema digestivo, bloqueando a pas-
sagem de alimento e impedindo o ganho de nutrientes por meio da alimentacao (Wright;
Thompson & Galloway, 2013). Os microplasticos se bioacumulam na hemolinfa, nas bran-
quias e nos tecidos digestivos do animal (Avio; Gorbi & Regoli, 2017). Além disso, podem
afetar a estabilidade populacional, a reproducao e o crescimento, dependendo do tipo, ta-
manho e quanto o organismo foi exposto a concentragao dos polimeros (Watts et al., 2015).

Por fim, a morfologia da praia e as varidveis ambientais influenciam diretamente a
distribuicdo dos microplésticos no ambiente (Saldanha, 2022). O tamanho, a forma e a den-
sidade do polimero determinam o comportamento dessas particulas na coluna de dgua
(Browne et al., 2010). Por exemplo, micropldsticos pouco densos tendem a se acumular em
zonas com menor hidrodinamismo e existe uma tendéncia para que haja maiores concen-
tragdes de fibras em sedimentos finos (Browne et al., 2010).

Assim, as duas areas com maior abundéncia dos polimeros apresentam campos de
dunas abertos, caracterizados pelo transporte de sedimento eélico e pela perda de areia
do campo de dunas para praias e canais, fornecidos através da fisiologia costeira do local,
bem como orientacao dos ventos eficazes (> 4,5 m/s). O dinamismo dos ventos, a sazona-
lidade pluviométrica e a insolagdo influenciam o transporte de sedimento na planicie cos-
teira de Jericoacoara (Meireles, 2011), o que pode potencializar a dispersao dos microplas-
ticos nessa area.

O presente trabalho apresenta dados sobre a distribuigdo de microplasticos no Parque
Nacional de Jericoacoara, gerando resultados que podem ser utilizados como base para
estudos do estado de conservacao da unidade. Porém, faz-se necesséria a execuc¢ao de mais
estudos, com um maior nimero de amostragem e com mais tempo de pesquisa.
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Especialmente por se tratar de uma unidade de conservacdo, sugerem-se medidas ur-
gentes, a fim de que esses locais possam exercer sua finalidade de conservar e proteger a
biodiversidade.

CONCLUSAO

Microplasticos estdo presentes no Parque Nacional de Jericoacoara, tanto no sedi-
mento praial quanto em animais suspensivoros. Nao é possivel afirmar se a quantidade de
microplastico encontrada no Parna é elevada ou ndo, visto que ha poucos parametros de
comparacao, pois hd apenas um estudo com essa temética na regido. Com relacao a outros
trabalhos desenvolvidos em praias, a quantidade de microplasticos encontrada no pre-
sente trabalho é considerada alta, mesmo com um baixo niimero de amostras analisadas.

Ressalta-se que as unidades de conservagdo foram criadas com o intuito de proteger
areas essenciais para a boa funcionalidade dos ecossistemas, visando a protegao de areas
com grande biodiversidade. Os microplésticos presentes nesses ambientes ameacam o es-
tado de conservacado do local, impossibilitando o principal objetivo das UCs, de garantir a
preservagao e conservagao do meio ambiente.

Os resultados do presente estudo trazem os primeiros dados sobre a temdtica no
Parna de Jericoacoara. Como método de intervencgdo, sdo necessarias as atividades de edu-
cacdo ambiental para os frequentadores do Parna, abrangendo nado s6 os turistas, mas
também a comunidade local, informando sobre os impactos gerados pelo microplastico e
como atividades simples do cotidiano podem contribuir para a sua conservagao.
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