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RESUMO

Os microplasticos sao polimeros que variam de 1mm a 5mm. Podem ser divididos em microplasticos
primarios - produzidos pelas indUstrias para fabricagédo de outros produtos - e microplasticos secundarios
- resultantes da fragmentacéo, em funcdo da degradacdo, de macroplasticos por meio da exposi¢cdo ao
ambiente. O descarte irregular desses polimeros e sua alta capacidade de dispersdo e resisténcia a
decomposicdo apresentam riscos a biodiversidade marinha, devido a capacidade de acumular
contaminantes e ao risco da ingestdo direta ou indireta, indicando risco de bioacumulacdo em diversos
niveis tréficos. Este trabalho teve como objetivo analisar a presenca de microplasticos em sedimentos de
praias do litoral fluminense. Foram feitas coletas em testemunhos de 10cm a 20cm de sedimento das praias
de Abrado em llha Grande, Tubiacanga na llha do Governador e Aquarius em Cabo Frio. Os sedimentos
passaram em peneiras de 5mm e 1mm e secos em estufas. Foram retirados 100g dos sedimentos para a
triagem manual dos microplasticos com auxilio de lupas binoculares. Foram encontrados fragmentos de
microplastico e fibras das cores brancas, azuis, vermelhas e pretas. Os resultados mostraram que Abrado
e Aquarius apresentaram a maior ocorréncia de microplasticos, sem diferencas estatisticas durante o
inverno. O turismo pode ser o principal fator para Abrado na presenca desses polimeros, jA Aquarius, por
ser uma praia oceéanica e apresentar uma alta energia, apresenta uma grande influéncia do mar. Ja no
verdo, com o advento da chuva, Tubiacanga foi a Unica regido a apresentar diferencas estatisticas ao
comparar as duas estacdes, pois recebe influéncia de diversos rios que desaguam ao entorno. Sendo
assim, a distribuicéo de microplasticos no litoral fluminense apresenta uma variagéo que pode ser explicada
por fatores locais e é possivel que esteja diretamente ligada a energia de praia e a influéncia do turismo,
pois ele est& correlacionado com impacto na praia.
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ABSTRACT

Microplastics are polymers ranging from 1mm to 5mm. They can be divided into primary microplastics —
produced by industries to manufacture other products — and secondary microplastics — resulting from the
fragmentation, due to degradation, of macroplastics due to exposure to the environment. The irregular
disposal of these polymers and their high dispersion capacity and resistance to decomposition pose risks
to marine biodiversity, due to their ability to accumulate contaminants and the risk of direct or indirect
ingestion, indicating the risk of bioaccumulation at different trophic levels. The objective of this work is to
analyze the presence of microplastics in sediments on coastal beaches in Rio de Janeiro. Form braids in
10cm to 20cm cores of sediment from the beaches of Abrado on llha Grande, Tubiacanga on llha do
Governador and Aquarius in Cabo Frio. The sediments pass through 5mm and 1mm diameter sieves and
dry in ovens. 100g of two sediments were removed for manual screening of two microplastics using
binocular magnifying glasses. Fragments of microplastic and fibers of white, blue, red and brown cores were
found. The results will show that Abrado and Aquarius have the highest occurrence of microplastics, with
no statistical differences during winter. Tourism could be the main factor for Abrado in the presence of these
polymers, since Aquarius, as it is an oceanic beach and has high energy, has a great influence from the
sea. You will not see, like the advent of the river, Tubiacanga was the only region to present statistical
differences when comparing the two seasons, as it is influenced by several rivers that drain the surrounding
area. Thus, the distribution of microplastics on the coast of Rio de Janeiro presents a variation that can be
explained by local factors and possibly be directly linked to the energy of the beaches and the influence of
tourism, as it is correlated with the impact of the beaches.

Keywords: beaches, polymers and fragments.




INTRODUCAO

O lixo marinho é definido como residuos sélidos, exceto os organicos, que sejam
produzidos pelos seres humanos e que tenham sido introduzidos em meios marinhos por
intermédio de rios, redes de esgoto, drenagens ou vento (Pfuetzenreuter; Vieira, 2022).
Além disso, atividades pesqueiras, turisticas e industriais também podem contribuir para
esse problema (Costa; Rangel, 2023). Esses tipos de residuos colaboram
substancialmente para a poluicdo marinha, resultando em impactos a biota, impactos
visuais a praia e impactos econdmicos, como a pesca e o turismo (Rosa; Widmer, 2019).

Sendo assim, o descarte de residuos sélidos tem se tornado um dos meios mais
importantes para a poluicdo marinha, implicando na qualidade dos ambientes costeiros,
principalmente as praias urbanas, jA que apresentam uma frequéncia intensa de
usuarios, o que gera também um impacto social (Costa; Rangel, 2023).

O plastico é considerado o principal residuo sélido marinho, pois corresponde a
90% do lixo superficial oceanico, e estima-se que, até 2050, tera mais plasticos do que
peixes nos oceanos em relacdo ao peso (Matias; Didogenes, 2022).

A contaminagcdo maritima por esses tipos de residuos pode acontecer de duas
maneiras. A primeira € a destinacdo indevida de macroplasticos, que sdo aqueles que
medem acima de 5mm, por meio de redes de pesca, sacolas plasticas, canudos, copos
e as demais embalagens plasticas, ocasionando o aprisionamento de animais e a
ingestao acidental, o que leva a danos fisicos as espécies marinhas (Batista; Amado,
2023).

A outra forma de contaminacéo é através dos microplasticos, que sdo aqueles que
medem de 1mm a 5mm, pois, por sua grande capacidade de disperséo e sua resisténcia
a decomposicao, apresentam risco a biodiversidade marinha, ja que tém um alto
potencial de fixacdo de contaminantes e ha o risco de ingestédo acidental de forma direta
ou indireta através do consumo de organismo ja contaminados por esses residuos,
caracterizando um indicio de bioacumulacao nos diversos niveis tréficos (Batista; Amado,
2023).

Além disso, os microplasticos causam impacto meiofauna, ocupando seus

espacos e afetando no tipo de alimento disponivel, o que influencia na quantidade e nos




grupos presentes dessa fauna nos intersticios dos sedimentos de praia (Avelino; Silva,
2024).

Com isso, 0s impactos nocivos e prejudiciais desses materiais sdo transmitidos
por toda a cadeia alimentar, alcangcando os seres humanos, que sdo os consumidores
finais desses organismos marinhos (Fernandes, 2018). Além disso, os plasticos podem
servir como base de sustentacdo para dispersdo de espécies ndo nativas e de
microorganismos, podendo colocar em risco o0 meio em que se concentram (Pereira,
2014).

Ao fazer um recorte estadual, a produc¢éo de residuos soélidos do Estado do Rio de
Janeiro € significativa, levando a alteracdo de sua paisagem natural (Alves et al., 2020).
Os ambientes marinhos fluminenses sofrem com a interferéncia de atividades urbanas,
como, por exemplo, a Baia de Guanabara, que tem influéncia direta de diversos
municipios, 0s quais apresentam um saneamento basico ineficiente, resultando no
despejo de residuos sélidos nesse estuario, principalmente o plastico, através dos rios
gue desaguam no entorno (d’Oliveira, 2020).

Além disso, o estado sofre impactos através de atividades mercantis, industriais,
pesqueiras e turisticas, como no sul do Rio de Janeiro, na Baia de llha Grande, localizada
no municipio de Angra dos Reis (De Souza, 2021). Pois, com o crescimento do turismo
e do fluxo de embarcacdes e com atividades das industrias petroliferas na regido, leva a
problemas socioambientais atreladas ao lixo, causando um desequilibrio nos ambientes
marinhos e costeiros e risco a saude humana e as atividades econdmicas (Macedo et al.,
2019). Assim como na regido dos lagos, localizada no litoral leste fluminense, que sofre
interferéncia direta de atividades turisticas e pesqueiras, gerando impacto na regiao (Luz,
2022).

Em consequéncia desses atos, além dos problemas ambientais, ha o risco de
contracdo de doencgas, através do contato com a agua e alimento contaminados, e
problemas socioeconémicos, como o impacto no turismo, prejudicando economicamente
guem vive dessa atividade (Filho et al., 2020).

Além do turismo, had o impacto na vida dos pescadores artesanais, ja que a
poluicdo marinha leva a morte de animais marinhos e, por consequéncia, ha a reducéao

no pescado (Leon; et al., 2020). Isso acarreta em impactos severos na renda familiar




desses trabalhadores, ja que, em diversas ocasifes, essa atividade € a Unica forma deles
gerarem receita (Veiverberg; Pires; Bergamin, 2021).

A poluigdo marinha por plastico tem se tornado cada vez mais protagonista entre
0s problemas ambientais, enquanto a producao, o uso e o descarte do plastico aumentam
cada vez mais, gerando risco ao meio ambiente e a saude humana (Figueira, 2022). Com
isso, cabe dizer que os oceanos sdo de suma importancia econémica e cultural, pois
fornecem matéria-prima para o desenvolvimento industrial e servem como meio de
subsisténcia e alimentacdo para aqueles que vivem em comunidades costeiras
(Barradas, 2020). Com isso, mostra-se a necessidade da conservacéo, garantindo o uso
sustentavel dos oceanos e recursos marinhos. Para isso, ha a necessidade de melhorar
a eficacia das politicas publicas ja existentes através da integracdo dessas politicas
publicas, unificacdo das estruturas governamentais e engajamento das partes
interessadas (Gongalves, 2021). Sendo assim, torna-se cada vez mais necessarias
pesquisas voltadas a tematica da poluicdo marinha, principalmente por residuos
plasticos.

Em vista disso, o objetivo geral deste trabalho é analisar a presenca de
microplasticos em sedimentos do litoral fluminense. Para isso, 0os objetivos especificos

foram avaliar a quantificacdo dos microplasticos e a sua variacdo sazonal.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Poluicéo

Contaminacdo e poluicdo sdo expressdes que levam a confusdo em suas
definicbes. A contaminacdo € a acumulacdo de substancias quimicas ou residuos
introduzidos de maneira natural ou de forma antropogénica, que podem ou ndo causar
prejuizos ao meio ambiente e a saide humana (Ministério do Meio Ambiente, 2020) e ela
pode ter origem fisica, quimica ou bioldgica (Brasil, 1997).

Ja apoluicdo é a degradacao do meio ambiente por meio de praticas que, de forma

direta ou indireta, podem lesar a salude publica, criar conjunturas que impactem questdes




sociais e econbmicas, afetar a biodiversidade, comprometer condi¢cdes sanitérias e
estéticas do ambiente e realizar descartes irregulares de acordo com os padrées
ambientais estabelecidos (Brasil, 1981).

Ha diversos tipos de poluicdo, a exemplo: da poluicdo dos solos, poluicdo do ar e
poluicdo dos recursos hidricos, como rios, lagos e mares, por exemplo (Vianna, 2015).
Entretanto, como a praia € o objeto de estudo deste trabalho, a poluicdo marinha, que
estad compreendida na poluicdo hidrica, € a mais importante a ser abordada. Ela é definida
por qualquer tipo de introducéo de energia ou substancia no ambiente marinho de forma
antropogénica, que possa causar danos a vida e aos recursos naturais desse
ecossistema (Noone et al., 2013). A poluicdo marinha pode ocorrer de diversas maneiras,
como através de navios, de alijamentos e da exploragcdo do mar, mas a principal fonte
para esse tipo de poluicdo é de origem terrestre, que € responsavel pelo despejo de
metais, poluentes organicos e residuos soélidos no mar (Cunha, 2018).

Plastico

Os pléasticos séo definidos como polimeros produzidos a partir de um processo
guimico chamado de polimerizacao, derivados, em sua maioria, do petréleo e podem ser
divididos em trés grandes grupos, 0s quais sao eles: os termofixos, que sao aqueles
polimeros mais rigidos e que ndo podem ser moldados ap6s seu aquecimento, podendo
ocasionar sua decomposi¢cdo em temperaturas muito altas; os elastomeros, que sao
agueles que possuem carater elastico, a exemplo das borrachas; e os termoplasticos
gue, ao contrario dos termofixos, ao serem aquecidos, eles podem ser moldados, pois
possuem a capacidade de derreter ou amolecer (Amorim, 2018).

Os principais tipos de plastico encontrados sdo o Politereftalato de Etila (PET),
Polietileno de Alta Densidade (PEAD), Policloreto de Vinila (PVC), Polietileno de Baixa
Densidade (PEBD), Polipropileno (PP) e o Poliestireno (PS) (Caraschi; Ledo, 2002).

Além disso, os plasticos podem ser classificados quanto ao seu tamanho, como
em macroplasticos (> 5mm) e microplasticos (Imm < x > 5mm) como ja definido

anteriormente por Batista e Amado (2023). Entretanto, os microplasticos também




apresentam suas subdivisbes, como microplasticos primarios e microplasticos
secundarios (Saenz-Arias et al., 2023).

Os microplasticos primarios sado aqueles produzidos pela industria para a
fabricacdo de outros produtos, como na producdo de cosméticos, produtos de higiene
pessoal, na industria farmacéutica e quimica, além de serem usados como matéria-prima,
a exemplo dos pellets, na industria do plastico (Montagner et al., 2021). Ja os
microplasticos secundarios sdo aqueles fragmentados dos macroplasticos por meio da
exposi¢cdo ao ambiente e outros tipos de pressdes até adquirir o tamanho que caracteriza
um microplastico (Montagner et al., 2021).

Praia

Praia € o espaco, o qual é inundado e exposto pelas aguas de forma periddica,
somado a faixa adjacente de materiais detriticos até o ponto onde se inicia outro tipo de
ecossistema (Scherer, 2013).

As praias podem ser classificadas de acordo com sua morfodinamica, ou seja, de
acordo com a energia de onda e declividade (Mallmann et al., 2014).

Essa classificacao é dividida em reflexiva, dissipativa e intermediéaria (Elliff et al.,
2013). A reflexiva se caracteriza por sua alta declividade (> 10°), com ondas menores
gue 1 m e com arrebentacdes ascendentes, sendo constituidas de sedimentos grossos,
enquanto a dissipativa apresenta sua declividade baixa (1° a 2°), com ondas acima de
2,5 m e com arrebentacdes deslizantes, sendo constituidas de sedimentos finos (Holanda
et al., 2020).

Ja a intermediaria engloba as praias que estdo entre as reflexivas e dissipativas e
sédo divididas em quatro subcategorias, que sdo: o Banco e Cava longitudinal, que
apresenta a largura da cava longitudinal reduzida em decorréncia do movimento do
banco submerso em direcao a praia; o Banco e Praia Ritmicas, que apresenta ondas que
dissipam no banco, criando fei¢des ritmicas em forma de cuspides; o Banco Transversal
e Corrente de Retorno, que apresenta cuspides separadas por correntes de retorno

profundos, ocorrendo em praias de sedimentos finos e médios e com ondas de altura




média; e 0 Terragco de Baixa-mar, que apresenta uma costa ingreme ligada ao nivel de
baixa-mar (maré baixa) por meio de um terraco plano, apresentando sedimentos medios
e finos (Holanda et al., 2020).

Maré

A maré é definida pela influéncia da for¢ca gravitacional do sol e da lua, o que faz
com que haja uma variagdo em periodos do nivel da &gua maritima, apresentando uma
amplitude maior quando ha lua cheia ou lua nova, a chamada maré de sizigia, e uma
amplitude menor quando ha lua minguante e crescente, a chamada maré de quadratura
(Silva, 2006). Essa amplitude pode ser classificada em: micromarés, que sdo aquelas
gue apresentam amplitudes menores que 2 m; mesomarés, que apresentam amplitudes
entre 2 m e 4 m; e macromarés, que tém amplitudes acima de 4m (Silva, 2006).

Além disso, € possivel classificar as marés de praias de acordo com sua
frequéncia, como: maré diurna, que € quando ha apenas uma maré alta e uma baixa no
dia; semidiurnas, que € quando ha duas marés altas e duas baixas no dia; maré
semidiurna mista, que é quando ha marés altas consecutivas de tamanhos diferentes
(Castro; Huber, 2012).

Baseado nas informac¢des acima como frequéncia de maré e morfodinamica praial,
o litoral brasileiro, com excec¢édo do Rio Grande do Sul, apresenta a frequéncia de maré
semidiurna (Pereira; Rocha; Fernandez, 2008). Assim como apresenta as diversas
formas morfodinamicas de praias, a exemplo do Rio de Janeiro, que apresenta praias

reflexivas, dissipativas e intermediarias (Soares, 2013).

METODOLOGIA

Area de estudo




O estudo foi realizado nas regides de llha Grande — Angra dos Reis, llha do
Governador — Rio de Janeiro e Aquarius — Cabo Frio, ambos no estado do Rio de Janeiro
(Figura 1).
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Figural. Mapa dos municipios das areas de estudo.

A Primeira regido, que € a llha Grande, € a terceira maior ilha brasileira e esta
localizada no municipio de Angra dos reis no litoral sul fluminense (Silva et al., 2020). Ela
€ uma importante regido para a preservacdo do ambiente marinho, pois possui quatro
categorias de unidades de conservacao, as quais sédo: o Parque Estadual da llha Grande;
a Reserva Bioldgica da Praia Sul; a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do
Aventureiro; e a Area de Protecdo Ambiental dos Tamoios (Chueiri; Fortunato, 2021).

O local apresenta recursos naturais que agregam valor ao ecoturismo, sendo uma

das principais atividades que fomentam a economia local, como as Areas Protegidas,
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flora e fauna, formacdes geoldgicas, pontos panoramicos, rios, cachoeiras e praias
(Casemiro; Simdes; Moraes, 2023).

A Vila do Abraéo é o local da Ilha Grande com maior infraestrutura, possuindo a
maior parte dos hotéis e servicgos, ja que € o local por onde os turistas chegam (Oliveira;
Silva, Drach, 2021). Sua praia possui uma dimenséo de 1,2 km e € a porta de entrada
para a llha, recebendo um alto movimento de embarcacfes, mercadorias e passageiros
(Macedo et al., 2017).

Ja& a segunda area de estudo, sendo uma regido importante para economia e o
local de chegada para o municipio do Rio de Janeiro através do Aeroporto Internacional
Anténio Carlos Jobim, a llha do Governador € uma regido administrativa, pertencente ao
municipio carioca localizada no oeste da Baia de Guanabara (Virgilo; Dionisio; Menezes,
2011). Além disso, a localidade é um cerne de atividades industriais, comerciais e
militares, como a Shell, Petrobras, Shopping, supermercados e bases militares (Fialho;
Brandéo, 2000).

E por fim, a terceira regido. Cabo Frio € um municipio do Rio de Janeiro localizado
no litoral leste fluminense (Rodrigues, 2021). Assim como toda a regido dos lagos, a qual
0 municipio faz parte, a economia do local se caracteriza basicamente do turismo e,
principalmente, da pesca industrial, porém havendo também, em escala menor, a pesca
artesanal, sendo o terceiro porto pesqueiro mais importante do estado (Luz, 2022).

O trabalho foi realizado em uma praia de cada regidao citada acima: Praia de
Abrado, em llha Grande, Praia de Tubiacanga, na llha do Governador e Praia de Aquarius

em Cabo Frio.

Método

A metodologia usada nesta pesquisa foi fundamentada e adaptada do método
utilizado no trabalho de Schneider e Maffessoni (2021).

O primeiro passo foi a realizacdo das coletas das amostras, que foram feitas em
duas estacOes do ano, uma seca e a outra imida, ou seja, uma coleta no inverno e outra

no verdo em cada uma das areas estudadas. As datas das coletas foram escolhidas
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estrategicamente nas marés de sizigia por apresentar uma maior amplitude de maré com
0s horarios previstos das coletas no inicio da baixa-mar.

Para a realizagdo das coletas, foram escolhidos pontos aleatérios dentro de até
cinco transectos de até 100 m. Além disso, foram sorteados pontos perpendiculares aos
transectos para definir as alturas das faixas de areia em que as coletas foram feitas. Com
0 uso de um testemunho de até 20 cm de comprimento, as amostras dos sedimentos de
praia foram coletadas dentro de um quadrat de 3 m2 nos pontos escolhidos para a analise
da presenca de microplastico. As amostras foram devidamente identificadas com local,
data e ponto da coleta. O nimero de transecto e 0 seu tamanho e o nimero de pontos
escolhidos variam conforme a extensao e a feicdo morfologica praial.

A primeira coleta foi realizada na praia de Tubiacanga na llha do Governador no
dia 03/08/2023 na estacdo de inverno. Para esta campanha, foram retirados 10
testemunhos, sendo dois quadrats (Q) em pontos aleatorios por transecto (T) e cinco
transectos ao todo, um a cada 50 m.

A segunda campanha de inverno foi realizada na praia de Abrado em Ilha Grande,
Angra dos Reis no dia 18/08/2023. Nesta atividade, foram dois transectos ao todo, onde
um sofria maior influéncia das embarcacdes (T1) e outro sofria menor (T2). Foram quatro
testemunhos coletados, sendo trés quadrats no T1 e um quadrat no T2, sempre sendo
um a cada 100 m e escolhidos de forma aleatoria.

A Ultima campanha de inverno foi realizada na praia de Aquarius em Cabo Frio no
dia 16/09/2023. Foram oito testemunhos coletados ao longo de um transecto em pontos
aleatérios com um quadrat a cada 100 m.

J& no verdo, a primeira coleta foi realizada na praia de Tubiacanga na llha do
Governador no dia 29/01/2024. Para esta campanha foram retirados oito testemunhos,
sendo até dois quadrats em pontos aleatorios por transecto e cinco transectos ao todo,
um a cada 50 m.

Ja a segunda campanha de verao foi realizada na praia de Abrado em llha Grande,
Angra dos Reis no dia 21/02/2024. Nesta atividade, foram dois transectos ao todo, sendo
cinco quadrats no T1 e trés quadrats no T2, sendo um quadrat a cada 100 m e escolhidos

de forma aleatoéria.
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A Ultima campanha foi realizada na praia de Aquarius em Cabo Frio no dia
11/03/2024. Foram oito testemunhos coletados ao longo de um transecto em pontos
aleatérios com um quadrat a cada 100 m.

Apés as coletas, o segundo passo foi o tratamento das amostras no laboratdrio.
Primeiramente, as amostras nos testemunhos foram devidamente peneiradas em
peneiras granulométricas com malhas de 1mm e 5mm, com a de maior granulometria
sobreposta a menor. No primeiro momento, os sedimentos foram postos dentro da
peneira de 5mm e, com a utilizacdo de agua destilada como auxilio, a peneiracao foi
realizada e todo material que ficou entre as duas peneiras foram separados e secos em
uma estufa a 40°C durante cerca de uma semana.

Em seguida, foram separados até 100g das amostras secas para a triagem manual
de potenciais microplasticos a serem encontrados nas amostras. Para essa atividade,
foram utilizadas Placas de Petri, pincas de aco e lupas binoculares. Os sedimentos eram
colocados em uma Placa de Petri e, com o auxilio da lupa e da pin¢a, a triagem era feita.
Os microplasticos encontrados foram separados em outras Placas de Petri identificadas
com o local, data de coleta e nUmero de residuos plasticos encontrados na amostra.

E por fim, foi feita a analise dos dados. Primeiramente, os resultados foram
planilhados e quantificados. Em seguida, foi calculada a densidade de microplasticos em
cada amostra, obtida pela razdo entre o0 nimero de microplasticos encontrados e 0 peso
da amostra para que se tenha a mediana da densidade. E por dltimo, foram feitos oh
testes estatisticos de Kruskal-Wallis para verificar se ha uma variacao na quantidade de
microplasticos entre as areas estudadas dentro de uma mesma estacdo e de Mann-
Whitiney para verificar se ha uma variacao sazonal (inverno e verao) na presenca desses
residuos dentro de uma mesma area e comparando essa variacao entre as areas de

estudo.

RESULTADOS

Quantificacéo
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Apods as coletas e o tratamento das amostras, foi possivel fazer a analise quanto
a quantificacdo da presenca de microplasticos nas areas estudadas. Os microplasticos
foram divididos nas formas de fragmentos, fibras azuis, fibras pretas, fibras brancas e
fibras vermelhas.

Os numeros de cada tipo de microplasticos encontrados nas areas de estudo nas
devidas estacGes do ano estdo expressos no Quadro 1.

Na campanha de inverno de Tubiacanga, foi possivel perceber que os itens
microplasticos mais encontrados foram nas formas de fragmentos, totalizando 27 desses
microplasticos. Além disso, nesta triagem, foram encontrados 34 itens de micrplasticos
totais. Nesta campanha, a ocorréncia de microplastico apresentou uma frequéncia
relativa de 80% das amostras com microplasticos e uma mediana da densidade de 0,03
MPs/g de sedimento.

Na campanha de inverno, em Abrado, foi possivel averiguar que a maior parte dos
microplasticos encontrados foi na forma de fibras azuis, tendo 43 dessas fibras triadas.
Entretanto, foi encontrada uma quantidade significativa de fragmentos, correspondendo
a 13 microplasticos nesse formato, e teve uma totalidade de 68 residuos de
microplasticos encontrados. Nesta atividade, a ocorréncia de microplastico apresentou
uma frequéncia relativa de 100% das amostras com microplasticos e uma mediana da
densidade de 0,14 MPs/g de sedimento, sendo a maior da estacéo de inverno.

A ultima campanha de inverno foi realizada na praia de Aquarius, nela, destacou-
se 0 numero de fibras brancas presentes, somando 64 dessas fibras e com um total de
90 microplasticos encontrados. Nesta triagem, a ocorréncia de microplastico apresentou
uma frequéncia relativa de 100% das amostras com microplasticos e apresentou uma
mediana da densidade de 0,12 MPs/g de sedimento.

Ja na primeira campanha de verdo, em Tubiacanga, destacou-se o numero de
microplasticos encontrados na forma de fragmento, que somados resultam em 113. Além
disso, esta campanha obteve um numero de 222 itens de microplasticos totais
encontrados. Nesta campanha, a ocorréncia de microplastico apresentou uma frequéncia
relativa de 100% das amostras com microplasticos e uma mediana da densidade de 0,21

MPs/g de sedimento, sendo a maior da estacéo de verao.
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Na segunda campanha de verao, que foi realizada na praia de Abrado, o nimero
de fibras brancas presentes foi o tipo de microplastico que apresentou a maior relevancia,
com 88 dessas fibras encontradas e apresentou uma totalidade de 118 itens de
microplasticos encontrados. Nesta campanha, a ocorréncia de microplastico apresentou
uma frequéncia relativa de 100% das amostras com microplasticos e uma mediana da
densidade de 0,16 MPs/g de sedimento.

E na ultima campanha da estacdo de verdao, em Aquarius, destacou-se, entre 0s
demais, o numero de fibras brancas, com um total de 46 dessas fibras e, além disso,
apresentou-se um numero de 64 microplasticos totais encontrados. Nesta campanha, a
ocorréncia de microplastico teve uma frequéncia relativa de 100% das amostras com

microplastico e uma mediana da densidade de 0,09 MPs/g de sedimento.

Quadro 1. Namero de microplasticos encontrados nas areas de estudo nas estagées de inverno
e verao.

Local Estagdo - N° de N° de Eibras N° de Fibras | N°de Fibras N° de Fibras
ragmentos Azuis Pretas Brancas Vermelhas

27 6 0 0 1

113 17 23 61 8

13 43 4 8 0

5 13 8 88 4

6 12 5 64 3

2 10 6 46 0

Variacao espacial e sazonal

Ao fazer a comparacéo da presenca de microplasticos entre as areas de estudo,
para o inverno, o teste de Kruskal-Wallis mostrou que ha diferenca entre os locais (He) =
9,05; p = 0,01). O poés-hoc de Dunn mostrou que ndo ha diferencas na presenca de
microplasticos entre Abrado e Aquarius, mas que héa diferenca dessas praias com
Tubiacanga, com esta apresentando uma menor presenca desses polimeros (Tabela 1).
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Tabela 1. Comparacéo dos valores de p entre as areas na campanha de inverno.

group 1 group 2 | R-mean | std err z-stat R-crit p-value
Tubiacanga | Abrado 8,175|3,831884 | 2,133415| 7,510354 | 0,032891
Tubiacanga | Aquarius 8,425|3,072342|2,742208| 6,02168 |0,006103
Abrado Aquarius 0,25|3,966377| 0,06303]|7,773955|0,949743

J& para o verdo, o teste Krskal-Wallis mostrou que ha diferencas entre os locais
(He = 7,36; p = 0,02). O pbés-hoc de Dunn mostrou que ha diferencas na presenca de
microplasticos entre Tubiacanga e Aquarius, mas nao ha diferenca entre os demais locais
(Tabela 2).

Tabela 2. Comparacédo dos valores de p entre as areas na campanha de verao.

group 1 group 2 | R-mean | std err z-stat R-crit p-value
Tubiacanga | Abrado 4,6875 | 3,523215 | 1,330461 | 6,905374 | 0,183366
Tubiacanga | Aquarius 9,5625|3,523215| 2,71414|6,905374 | 0,006645
Abrado Aquarius 4,875 3,523215|1,383679 | 6,905374 | 0,166457

Ao fazer a comparacdo da presenca de microplasticos entre as estagfes, em
Tubiacanga, o teste de Mann-Whitney mostrou que ha diferenca na presenca de
microplasticos nessa praia entre as estacdes de inverno e verdo (U = 2; p < 0,01). A
estacdo de verdo apresentou uma maior presenca de microplasticos em relacdo ao

inverno (Tabela 3).

Tabela 3. Comparacédo da presenca de microplastico na praia de Tubiacanga entre as estacbes
de inverno e verao.

U 78 2
p-exact ‘0,0000914 0,000183

Na praia de Abrado, o teste de Mann-Whitney mostrou que nao ha diferenca na
presenca de microplasticos entre as estacfes de inverno e verdo (U = 15; p > 0,05)
(Tabela 4).
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Tabela 4. Comparacédo da presenca de microplastico na praia de Abrado entre as estacdes de
inverno e verao.

u 17 15
p-exact | 0,466667 | 0,933333

Ja4 em Aguarius, o teste de Mann-Whitney mostrou que ndo ha diferenca na
presenca de microplasticos nessa praia entre as estacdes de inverno e verdo (U = 19; p
= > 0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Comparacédo da presenca de microplastico na praia de Aquarius entre as estacdes de
inverno e verao.

u 19 45
p-exact |0,097436 | 0,194872

DISCUSSAO

Os resultados mostraram que as praias vao apresentar diferencas entre si e entre
as estacOes, mas cada regido tem sua peculiaridade. O rapido crescimento populacional
e 0 aumento da urbanizacao é inerente ao crescimento de producéo de residuos sélidos,
inclusive o despejo incontrolado de microplasticos (Miranda, 2023). A distribuicdo de
microplasticos em ecossistemas marinhos € afetada principalmente pela sua
aproximacdo com as fontes poluidoras, porém os microplasticos de baixa densidade
podem ser transportados pela acdo dos ventos, ondas, correntes e fluxo de
embarcacdes, 0s quais carregam esses residuos a maiores distancias (Olivatto et al.,
2018).

Com isso, a presenca de microplastico pode estar relacionada com a
hidrodinamica da praia, pois praias com alta energia favorecem a no transporte de
sedimentos e de outros pequenos residuos como os microplasticos (Schneider, 2018).
Além disso, o turismo também é uma condicdo para a presenca desses polimeros, ja que

esta relacionado com impacto nas praias (Maia et al., 2023).
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A praia de Abrado possui uma dinamica baixa, pois esta inserida na Baia de llha
Grande voltada para o continente e “de costas” para o oceano (Silva et al., 2020).
Entretanto, essa praia recebe influéncia direta do turismo, 0 que ocasiona numa maior
atividade de embarcacdes na regido, assim como atividades relacionadas a restaurantes
(Macedo, 2020). Entdo é possivel que a maior fonte dos microplasticos presentes nessa
regido seja via terrestre, pois sua caracteristica geomorfologica cria uma barreira que
dificulta a chegada desses polimeros via oceano.

Ao se referir as praias de Cabo Frio, além de terem influéncia do turismo, se
caracterizam por uma alta energia, ja que sdo praias oceanicas. Sendo assim, a praia de
Aquarius, por possuir essas caracteristicas, mais residuos séo levados e trazidos por
influéncia do oceano, podendo haver mais microplasticos por fontes oceanicas e um
maior numero na forma de fibras ao de fragmentos ao comparar com Abrado, pois ha um
maior desgaste desses plasticos por ter uma energia maior.

A Baia de Guanabara é um estuario que apresenta uma gestdo deficiente de
residuos sdlidos e recebe uma carga de efluentes sanitarios tratados de forma ineficiente,
0 que faz com que seja uma possivel fonte de escoamento de microplasticos por
intermédio da drenagem urbana, além da regido receber influéncia de atividades
industriais, portuarias e pesqueiras (Silva et al., 2023). A praia de Tubiacanga esta
localizada no fundo da Baia de Guanabara, o que faz ter uma baixa energia (Viana, 2011),
além de ndo possuir influéncia do turismo. Entretanto, essa praia, por sua localizacéo,
recebe influéncia de diversos rios dos municipios de Nilopolis, Sdo Jodo de Meriti, Belford
Roxo e Duque de Caxias que ndo apresentam um saneamento basico eficiente, com
destaques aos rios Iguacu e Sarapui, 0 que leva uma grande quantidade de lixo para a
regidao (Britto, 2003). Dessa maneira, por possuir essas caracteristicas, foi a praia que
apresentou o0 maior numero de microplasticos na forma de fragmentos, entretanto foi que
apresentou a menor quantidade em nameros totais na estacéo de inverno.

Ao comparar a presenca de microplasticos entre as estagfes de inverno e verao
em Tubiacanga, a estatistica mostra que houve um aumento significativo no nimero de
microplasticos presentes nessa praia no verdo. Diferente do inverno, que é uma estacao
seca, 0 verdo é caracteristico pela quantidade e pela for¢ca das chuvas (Dereczynski;

Oliveira; Machado, 2009). Dessa forma, por ter influéncia de diversos rios, a incidéncia
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de chuvas pode ter ocasionado um aumento consideravel no nimero de microplasticos
em Tubiacanga, especialmente de fragmentos, que possivelmente foram carregados por
esses rios até chegarem nos sedimentos.

Ademais, a praia de Aquarius ndo apresentou uma diferenca estatistica de uma
estacdo para a outra, tendo o numero total de microplasticos quase igual, o que mostra
gue possivelmente as chuvas nao interferiram na presenca de microplastico na regiao.
Assim como a praia de Abrado, que estatisticamente nédo houve diferenca em relacéo ao
inverno, possuindo um valor de mediana da densidade proximo nas duas estacdes.
Entretanto, a Unica praia que ndo houve aumento na mediana da densidade foi a praia
de Aguarius, 0 que mostra que as praias que estao inseridas em uma baia teve um maior
acumulo de microplasticos com o advento da chuva, principalmente Tubiacanga por estar
no fundo da baia e sofrer influéncia de um maior niumero de rios, o que explica também
a diferenca no nudmero de microplasticos encontrados em cada praia ao serem

comparadas durante a estagéo do verao.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que, com a metodologia aplicada por este trabalho, foi
possivel verificar que as praias do litoral fluminense apresentam microplasticos em seus
sedimentos. Além disso, foi possivel entender que cada praia tem suas particularidades
na deposicdo desses residuos e que o periodo do ano também pode influenciar na
chegada deles.

Tubiacanga foi a praia que apresentou o maior aumento de microplasticos no
verdo em comparacado ao inverno, pois, por ser um local que apresenta a maior
guantidade de rios que os desaguam, o aumento da incidéncia de chuvas favoreceu o
acumulo desses residuos. Ja Abrado, o fator que mais favoreceu foi o turismo, assim
como Aguarius, apesar também da influéncia do oceano.

Entdo, é possivel que a distribuicdo de microplasticos nos sedimentos de praia do
litoral fluminense esteja diretamente ligada a energia de praia e ao turismo, ja que ele

esta relacionado ao impacto na praia.
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Sendo assim, € necessario que haja um maior investimento em pesquisas
voltadas para essa tematica e ha também a necessidade de a academia junto ao poder
publico criarem ferramentas para implementacéo de politicas publicas eficientes. Além
disso, € necessario um investimento em educacdo ambiental na base e no engajamento
da sociedade civil para que haja a formacéo de individuos mais conscientizados e com

capacidade de cobrar o poder publico para que esse problema seja mitigado.
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