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RESUMO

A producéo global de plasticos, aumentou significativamente na tltima década, sendo dividida em 3 categorias
de pléasticos: de origem féssil (352,3 milhdes de toneladas); plasticos reciclados (32,5 milhdes de toneladas); e
bioplasticos (5,9 milhdes de toneladas), sendo a América Latina responsavel por 4% da producdo mundial.
Devido a acdo das intempéries e dos processos mecéanicos de erosdo (principalmente exposicdo ao sol e acdo
das marés), os plasticos vém sendo fragmentados em tamanhos menores, sendo 0s microplasticos (MP), a classe
de maior preocupacdo mundial. Um dos fatores de preocupacdo dos MP, é estarem biodisponiveis e presentes
nas cadeias tréficas, especialmente as marinhas, desde microrganismos plancténicos, invertebrados aquaticos e
peixes, até os grandes mamiferos. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo quantificar e caracterizar
a presenca de MP nas areias das praias abrigadas da Baia de Guanabara. Sendo estas, totalmente inseridas no
contexto urbano, banhando municipios cuja atividades econdmicas concentram em seu perimetro (orla),
destacando atividades portuarias, industriais e pesqueiras, além de comunidades de baixa renda. O total de MP
encontrados nas 4 praias apresentaram diferentes concentracdes nas areias, sendo a maior na enseada de
Botafogo, seguido pela praia do Flamengo, consideradas as mais préximas a parte interna da Baia.

PALAVRAS-CHAVE: microplasticos, sedimentos costeiros, poluicdo marinha, praias arenosas

INTRODUCAO

A produgdo global de plésticos, aumentou significativamente na ultima década, sendo dividida em 3 categorias
de pléasticos: de origem féssil (352,3 milhdes de toneladas); plasticos reciclados (32,5 milhdes de toneladas); e
bioplasticos (5,9 milhGes de toneladas), sendo a América Latina responsavel por 4% da producdo mundial
(PLASTIC EUROPE, 2022).

Devido a acdo das intempéries e dos processos mecanicos de eroséo, causados principalmente pela exposicéo ao
sol, e pela agho das marés, os plasticos estdo se fragmentando em tamanhos cada vez menores, sendo 0s

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



/M DA ABES

Sttty e it ABES

microplasticos (MP), a classe de tamanho de maior preocupacdo mundial, devido & sua constante presenca nas
matrizes ambientais (MONTAGNER et. al, 2017).

Os MP podem ser classificados de acordo com a sua origem, em: primarios, produzidos em escala industrial com
até 5 mm e utilizados principalmente em cosméticos e produtos de higiene pessoal; e secundéarios, provenientes
da fragmentacéo de pecas maiores (COLE, 2011).

Dependendo da composicéo e propriedades fisico-quimicas, os MP podem libertar compostos téxicos (aditivos
plasticos) na agua (lixiviacdo dos plastificantes), além de permitir a sor¢éo de poluentes organicos a base de agua,
sendo também veiculos de contaminacdo para os diferentes organismos expostos, resultando em efeitos
ecotoxicoldgicos adversos (OLIVATTO et al., 2018).

As faixas costeiras (<100 km da costa) em geral concentram cerca de 2/3 da populacédo (ANDRIGETTO FILHO,
2004). Estas faixas, além de terem atratividade econdmica e turisticas, abrigam importantes ecossistemas
costeiros, como: restingas, mangues, praias e estudrios (MORAES, 2007). Devido a grande densidade
populacional nestas regides, podem ser consideradas como uma das principais fontes causadoras da poluicdo
marinha. Os residuos sélidos, principalmente os plasticos e MP, chegam a costa (superficie e fundo) por meio de
rios, canais e descartes irregulares, ou por meio das correntes marinhas percorrendo grandes distancias. Ao chegar
a costa, estes podem causar diversos impactos ambientais, afetando a fauna e flora local, indo desde os
microrganismos até grandes mamiferos (LOPES, 2007). Outra razdo de impacto é estarem biodisponiveis e
presentes nas cadeias tréficas, especialmente as marinhas, que vao desde microrganismos planct6nicos,
invertebrados aquaticos e peixes, até os grandes mamiferos (LEHTINIEMI et al., 2018).

O presente estudo teve como objetivo quantificar e caracterizar a presenca de MP nas areias das praias abrigadas
da Baia de Guanabara, que estdo totalmente inseridas em uma area urbana, banhando municipios cuja atividades
econdmicas concentram em seu perimetro, atividades portuarias, industriais e pesqueiras, além de comunidades
de baixa renda.

MATERIAIS E METODOS

a) Caracterizaco das praias

A Baia de Guanabara possui 53 praias, 35 rios desdguam nela e é cercada por 7 Municipios pertencentes a regido
metropolitana do Rio de janeiro, como Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Magé, Guapimirim, Itaborai, Séo
Gongalo e Niter6i, (Figura 1). O Municipio do Rio de Janeiro possui praias banhadas pela Baia de Guanabara e
banhadas pelo Oceano Atlantico.

Sua Bacia Hidrogréfica recebe contribuicdo de mais 11 municipios, com crescimento desordenado da Regido
Metropolitana, tem espécies de vegetagdo nativas da Mata Atlantica, matas paludosas, brejos e manguezais, com
242 espécies de aves identificadas, 167 de peixes, 34 de répteis e 32 de mamiferos. Os destaques da biodiversidade
aquatica sdo golfinhos, tartarugas-marinhas, bagres, robalos, paratis, sardinhas e tainhas. O emissario submarino
de Icarai, localizado no municipio de Niter6i/RJ, lanca na entrada da Baia de Guanabara cerca de 952 L/s de
efluentes com tratamento secundério (FEITOSA, 2017).

2 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



M DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia A B E S

g Area de Estudo

Oceano Atlantico
Scwa ——

Figura 01: Regido metropolitana do Rio de Janeiro.
Fonte: Disponivel em: <https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Mapa-da-Regiao-
Metropolitana-do-Rio-de-Janeiro_fig20 329923638> Acesso em: 14.11.2022.

b) Coleta de amostras

Neste estudo foram selecionadas 4 praias banhadas pela Baia de Guanabara (Flamengo, Botafogo, Urca e Praia
Vermelha), situadas na Zona Sul do Municipio do Rio de Janeiro (Figura 1). As principais atividades praticadas
na regido sdo, pesca, lazer, turismo, e atividades comerciais em ruas adjacentes a Orla.

As praias do Flamengo, Botafogo, Urca e Praia Vermelha estdo inseridas na malha urbana, situadas na Zona Sul
da Cidade, na entrada da Baia de Guanabara. Essas praias sofrem influéncia da polui¢do existente na Baia
provenientes de diversas fontes de poluicdo como: atividades portuarias desde 1910, despejo de 6leo das
atividades ligadas ao refino e exploracéo de petroleo, turismo, pesca e o descarte irregular por parte da populagéo,
tanto nas areias das praias, quanto nos rios que desaguam na Baia. Além disso, também recebe uma parcela
pequena de esgoto doméstico sem tratamento adequado (SOARES-GOMES et al., 2016).

Em cada praia, foram selecionados 10 pontos de amostragem de acordo com o esquema apresentado na Figura 2.
A coleta das amostras ocorreu em fevereiro de 2022 durante o verao.

Figura 2: Esquema de coleta das amostras de areia superficial
(2 cm de profundidade) em 10 pontos amostrais.
As amostras foram coletadas em potes de vidro com tampa metalica (800mL), com um coletor metalico, em uma
area de 0,5m x 0,5m (0,25m?) e profundidade de até 2 cm. Os pontos amostrais foram divididos em duas fileiras
paralelas de 5 pontos equidistantes em 5 m, tanto horizontalmente como verticalmente (Figura 2). Linha superior,
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localizada na area suja da Gltima maré mais alta, onde se concentravam a maior parte dos residuos transportados
pelas ondas, ja a linha inferior, entre a zona suja e a maré mais baixa.

As amostras coletadas foram levadas ao laboratorio e secas em estufa (60°C) até que alcangassem peso constante
em bandejas metélicas. Os MP foram separados por catacdo manual com uma pinca metéalica e foram
quantificados e classificados de acordo com sua forma, cor e tamanho com auxilio de um microscopio (OGI E
FUKUMOTO, 2000; MARTINS E SOBRAL, 2011).

As caracteristicas fisicas das praias, como a inclinacdo, comprimento, extensdo do arco praial, foram avaliadas
no dia em que foi realizado a campanha de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacado das praias

As quatro praias estudadas foram praias abrigadas e com praticamente inclinacdo zero, em relagdo ao nivel do
mar, facilitando a chegada e 0 acimulo dos MP nos sedimentos costeiros. As praias investigadas, por estarem
inseridas na malha urbana, sdo beneficiadas com o servigo municipal de limpeza urbana. A granulometria dos
sedimentos foi classificada em sedimentos finos. Apesar destas 4 praias estarem em uma regido turistica da cidade
do Rio de Janeiro, estas ndo sdo muito frequentadas por turistas para banho de mar, devido as baixas condi¢des
de balneabilidade. Todavia, possuem uma das vistas mais bonitas da cidade e atraindo turistas de diferentes partes
do mundo.

As carateristicas fisicas das 4 praias estudadas foram levantadas na ocasido da coleta de amostras e foram
apresentadas na Tabela 1. A densidade demogréafica dos bairros que abrigam as 4 praias foram praticamente a
mesma. O uso do solo foi considerado como residencial e comercial. A frequéncia dos usudrios foi maior na praia
Vermelha, devido a proximidade com a estagdo do bondinho do P&o de Aclcar, semelhante para as praias do
Flamengo e Urca, menor para a praia de Botafogo onde as condicfes de balneabilidade sdo mais desfavoraveis,
afastando os banhistas, porém muito procurada para atividades fisicas nas areias.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas das praias das campanhas de coleta do verdo de 2022

Requisitos Flamengo Botafogo Urca Vet:iea;ha
Latitude -22,9297933° -22,9445015° -22,9477754° -22,9558175°
Longitude -43,1698994° -43,17782° -43,1630142°  -43,1637933°
Elevagao (m) 1,25 0,40 1,4 0,7
Extensdo arco praial (m) 1.695 670 120 260
Largura (m) 82 111 61 57

Ap0s a triagem manual das amostras de areia, a praia que apresentou o maior nimero absoluto de MP foi a de
Botafogo (n=917), sequido pelas praias do Flamengo (n=278), Urca e Vermelha (n=59) (Figura 3). Tais resultados
sugerem que as praias com um menor fluxo de frequentadores, os MPs permanecem na superficie dos

sedimentos.
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Figura 3: Quantidade absoluta de microplasticos encontrada nas 4 praias
avaliadas: praia vermelha (PVM), praia da Urca (URC), praia de Botafogo
(BOT) e praia do Flamengo (FLA)

Apbs a contagem do nimero absoluto de MP por praia, estes foram classificados em quatro classes de tamanho,
variando de 1 mm a 5 mm (Figura 4). Cabe ressaltar que para o presente estudo os MP maiores que 5 mm
(tamanhos préximos) foram contabilizados em uma s6 classe de tamanho.

Em todas as praias avaliadas, a classe de tamanho que apresentou o maior nimero de particulas foram os que
mediam entre 1 e 2 mm (n=791), seguidos dos de 3 e 4mm (n=240). Os MPs entre 4 e 5mm foram quantificados
em 115 itens e maiores que 5mm totalizaram 155 itens. Esse resultado pode ser explicado em parte devido a
forma de limpeza mecanizada das praias, realizada diariamente e que possivelmente remove apenas 0S
fragmentos maiores de plasticos.
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Figura 4: Microplasticos classificados em 4 classes de tamanho nas 4 praias avaliadas
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Apos classificar os MP por classes de tamanho, estes também foram classificados pela forma. Os morfétipos
dos MP de maior ocorréncia nas 4 praias cariocas foram: fragmentos com 1036 itens, seguido dos filmes
(n=155), fibras (n=76), espumas (n=28) e pelotas (n=6) (Figura 5). Corroborando com o fato dos MPs
encontrados no Ambiente serem provenientes da fragmentagdo de pedacos maiores, tanto pela acdo mecéanica
das marés, quanto a exposicao aos raios solares e intempéries da natureza.
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Figura 5: Morfologia dos microplasticos encontrados nas 4 praias avaliadas

Os MP também foram classificados por cores predominantes, sendo possivel observar que os mais abundantes
foram os de cor branca (n=398), seguido pelos incolores (n=152), pretos (n=228) e azuis (n=202) (Figura 6).
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Figura 6: Padrédo de cores predominantes nos microplésticos encontrados nas 4 praias avaliadas

Diariamente, o0 uso de cosméticos, a lavagem de roupas, o0 uso de utensilios plasticos, o atrito de pneus nas vias,
disposicdo inadequada dos residuos resulta num intensificando acimulo de residuos plasticos nos ambientes
naturais que migram e tem como destino os oceanos. (MONTAGNER et al., 2021). Além, do despejo de um
volume representativo de esgoto néo tratado, derramamentos acidentais de 6leo e a contribuigdo da disposicdo
inadequada de residuos carregados pelos sistemas fluviais alcancaram o atual estagio de degradacdo ambiental
que acontece na Baia de Guanabara.

O total de MP encontrados nas 4 praias apresentaram diferentes concentracdes nas areias, sendo a maior na de
Botafogo, seguido pela praia do Flamengo, que sdo as duas praias que ficam mais préximas a parte interna da
Baia. Sendo que, a praia de Botafogo possui a areia mais fina que as outras e uma menor frequéncia de banhistas
devido a baixa qualidade das condi¢des de balneabilidade.

O total de MPs encontrados nas 4 praias foi de 1301 itens, corroborando com os resultados de Carvalho e
Baptista Neto (2016), obtidos no verdo 2015, onde foram coletadas amostras de areia em praias banhadas pela
Baia de Guanabara e foram encontrados entre 12 a 1300 particulas/m?2 e o morfotipo de fragmentos de MP foi o
mais abundante (2985 particulas/m?) e as fibras foram as menos contabilizadas (265 particulas/m?). No presente
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estudo os fragmentos também foram o morfotipo mais abundante, por outro lado, as pelotas foram menos
abundantes.

Segundo Sobral (2011), os sedimentos das praias variam e quanto menor o tamanho do gréo, mais este favorece
o0 acimulo de MP. Sendo assim, apesar da varia¢do no tamanho do grdo nas praias ndo ter sido grande, as praias
de Botafogo e Flamengo apresentaram um menor tamanho de grdo e um maior nimero de MPs. A praia
Vermelha foi a que apresentou um maior tamanho de gréo, sendo a que apresentou uma menor quantidade de
MP.

Contudo, faz-se necessario uma investigacdo mais precisa e detalhada, a fim de entender melhor a influéncia de
fontes maritimas e terrestres dos MP, fisiografia das praias, orientacdo, dindmica e condi¢fes meteoroldgicas e
como estes parametros podem influenciar nas quantidades, morfologia, classes de tamanhos e cores dos MP nas
areias das praias.

CONCLUSOES

As inimeras atividades sociais, econdmicas e recreativas exercidas pelos seres humanos contribuem direta ou
indiretamente para a polui¢cdo do ambiente marinho com residuos plasticos, ora propositais ora acidentais. O
presente estudo avaliou a presenca de MPs nos sedimentos costeiros das praias do Flamengo, Botafogo, Urca e
Vermelha e foram encontrados 1301 itens plasticos. O morfotipo mais encontrado foi o de fragmentos. Tal
resultado pode ser proveniente da fragmentacdo mecéanica das ondas de pedagos maiores descartados
inadequadamente ou podem ter vindo de fontes locais através dos rios, pesca ou atividades portuarias. A
definicdo das origens é um desafio, devido ao mecanismo de difusdo e transporte que € extremamente complexo
e necessitaria do estudo por um tempo maior a fim de investigar o movimento das marés, as variacdes
pluviométricas decorrentes das estagdes do ano.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram que as concentraces de MPs estdo de acordo com outros
estudos realizados na Baia de Guanabara. Porém, se comparadas a estudos em outras areas do litoral brasileiro
apresentam concentragdes relativamente inferiores. J& em relagdo a estudos em praias ao redor do mundo, o
presente estudo apresenta resultados semelhantes.

A poluicdo por MPs é uma questdo ambiental séria com impactos na salide dos seres vivos, ndo apenas devido
as concentragdes de MPs, mas também devido a facilidade de que os MPs interajam com outros poluentes
quimicos. Logo, faz-se necessario que os dados sejam levados a publico para que surjam agdes que impulsionem
politicas pablicas a fim de evitar que os residuos plasticos cheguem aos oceanos mitigando os potenciais riscos
de contaminacéo causados pelos microplasticos.
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