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RESUMO

A poluicao por materiais plasticos nos oceanos, principalmente por itens de plastico
inferiores a 5 mm, denominadas de microplasticos (MPs), é um problema ambiental
marinho onipresente. Esférulas de plastico virgem (pellets) e particulas de plastico
utilizadas pela industria de cosméticos, séo definidos como microplasticos primérios e
chegam ao ambiente marinho pela perda durante a sua cadeia produtiva e através do
despejo de aguas residuais. MPs secundarios resultam da fragmentacéo de plasticos
maiores, devido ao processo de degradacdo fisico-quimica. Este estudo buscou
avaliar quantitativamente os MPs, caracterizar quais os tipos de plastico (pellets e/ou
fragmentos) predominam e se a sazonalidade interfere na quantidade de MPs em trés
praias arenosas do Litoral Norte do Rio Grande do Sul: Torres — Praia Grande, Capao
da Canoa e Cidreira — Cabras. Nas 4 estacOes do ano, foram realizadas coletas em
seis pontos em cada praia, sendo trés na linha de maré e trés no inicio dunas. O
sedimento superficial foi coletado com o uso de um quadrante de 50 x 50 cm. No
laboratorio, as amostras foram secas em estufa a 100°C, peneiradas em peneiras
granulométricas com malhas de 1 mm e 4,75 mm e, classificadas em fragmentos ou
pellets. No total, coletaram-se 1.727 MP, sendo 886 unidades (un.) de fragmentos e
841 un. de pellets. A praia que apresentou maiores quantidades de MPs foi Cabras
com 1.083 un. (783 un. de pellets e 320 un. fragmentos), seguida por Capao da Canoa
com 482 un. (423 fragmentos e 59 pellets) e Torres com 162 um (143 fragmentos e
19 pellets). Em relacdo as estacdes do ano, a presenca de MPs ocorre ao longo do
ano todo e é permanente nas trés praias. A primavera foi a estacdo que teve maior
acumulo de microplasticos (687 un.), seguido pelo inverno (462 un.) e verdo (410 un.),
enguanto que no outono, foram encontrados apenas 168 MPs. A menor deposicao de
MPs no outono pode ser atribuida, a energia das ondas pouco expressiva, nao
ultrapassando 1,1 m e aos ventos que foram praticamente inexistentes. Enquanto que
nos outros periodos, houve maior variacdo oceanogréfica, pois as ondas foram
maiores que 1,6 metros e os ventos predominantes foram de nordeste, oeste e
sudoeste. A andlise estatistica comprovou que ha diferenca de deposicao de MPs
entre as praias e ndo entre os ambientes (linha de maré e dunas). Fatores como a
acdo dos ventos, a energia e altura das ondas, a dinamica praial, bem como a
circulacdo oceanica e as correntes, atuam em conjunto no aporte de MPs nas praias.
Portanto, os resultados apresentados, evidenciam a problematica dos microplasticos
no sedimento de praias.

Palavras-chave: Microplasticos; pellets; fragmentos; sedimento.



ABSTRACT

Pollution from plastic materials in the oceans, especially for plastic items under 5 mm,
called microplastics (MPs), is a ubiquitous marine environmental problem. Spherules
virgin plastic (pellets) and plastic particles used by the cosmetics industry, are defined
as primary microplastic and reach the marine environment by loss during its production
string and through the wastewater disposal. Secondary MPs result from the
fragmentation of larger plastics due to the physico-chemical degradation process. This
study sought to quantitatively evaluate the MPs, characterize the types of plastic
(pellets and/or fragments) predominate and seasonality interfere in the number of MPs
in three sandy beaches of the North Coast of Rio Grande do Sul: Torres - Praia
Grande, Capao da Canoa and Cidreira - Cabras. In the 4 seasons of the year,
collections were made at six points on each beach, three in the tide line and three at
the beginning of the dunes. The surface sediment was collected using a quadrant 50
x 50 cm. In the laboratory, the samples were dried in an oven at 100°C, sieved in
granulometric sieves with 1 mm and 4.75 mm meshes and classified in fragments or
pellets. In total, 1,727 MP were collected, being 886 units (un.) of fragments and 841
units of pellets. The beach that presented larger amounts of MPs was Cabras with
1.083 um. (783 pellets and 320 fragments), followed by Capéao da Canoa with 482 un.
(423 fragments and 59 pellets) and Torres with 162 un. (143 fragments and 19 pellets).
In relation to the seasons, the presence of MPs occurs throughout the year and is
permanent in the three beaches. Spring was the season with the highest accumulation
of microplastics (687 un.), followed by winter (462 un.) and summer (410 un.), while in
autumn, only 168 MPs were found. The lower deposition of MPs in the fall can be
attributed, the energy of the waves little expressive, not exceeding 1,1 m and the winds
that were practically nonexistent. While in other periods, there was greater
oceanographic variation, since the waves were larger than 1.6 meters and the
prevailing winds were northeast, west and southwest. Statistical analysis showed that
there is a difference in the deposition of MPs between the beaches and not between
the environments (tidal line and dunes). Factors such as wind action, wave energy and
height, beach dynamics, as well as ocean circulation and currents, act together in the
contribution of MPs to the beaches. Therefore, the presented results, evidences the
problematic of the microplastics in the sediment of beaches.

Key words: microplastics; pellets; fragments; sediment.
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1 INTRODUCAO

A producdo de materiais dos mais variados tipos atrelado aos modelos de
desenvolvimento socioecondmico levaram a um aumento na geracdo de residuos
sélidos (GALGANI, 2017). Parte dos residuos gerados e que nao tiveram seu destino
adequado, podem entrar no ambiente marinho. Comumente conhecido como “lixo
marinho”, engloba-se nessa definicdo itens compostos por plastico, madeira, metais,
vidro, borracha, vestuério e papel (COE E ROGERS, 1997; GALGANI et al., 2010;
UNEP, 2011; MMA, 2013).

Os residuos sélidos que chegam aos oceanos, sao decorrentes de praticas
inadequadas de gestdo de residuos e pelo seu descarte incorreto em terra e/ou no
mar, seja ele de forma intencional ou ndo. Sua origem pode resultar de fontes
terrestres como escoamento de rios, aguas pluviais, transporte pelo vento e residuos
deixados nas praias; e também podem ser oriundos de atividades maritimas, pela
perda de insumos por profissionais e pescadores, despejo por embarcacdes
comerciais, de cruzeiros ou privados (GALGANI, 2010).

A poluicdo dos oceanos por materiais plasticos constituem a maior parte do lixo
marinho (GALGANI, 2015). Estima-se que 10 a 20 milhdes de toneladas de plasticos
chegam ao ambiente marinho a cada ano, tendo um custo de capital natural, de US$
13 bilhdes por ano aos ecossistemas marinhos (UNEP, 2014). Lebreton (2017)
estimou que entre 1,15-2,41 milhdes de toneladas desse material entram nos oceanos
todos os anos através dos rios, e os 20 principais rios poluidores estéo localizados na
Asia, representando 67% do total global.

Para Moore (2003), a “Era do Plastico” trouxe diversas consequéncias, devido
a sua capacidade de se espalhar em inUmeros tamanhos, formas e cores nos
oceanos. A poluicdo marinha por particulas de plastico inferiores a 5 mm,
denominadas de microplasticos (THOMPSON, 2004), é reconhecida como um
problema ambiental marinho onipresente. Varios estudos ja relataram a presenca de
microplasticos em diferentes ambientes: sedimento de praias arenosas
(HENGSTMANN et al., 2018) e de aguas profundas (VAN CAUWENBERGHE et al.,
2013), giros oceanicos subtropicais (BRACH et al., 2018), e pesquisas recentes
também documentaram na antartica (WALLER et al., 2017).

Neste contexto, estudos sobre os microplasticos tem ganho espago no meio

académico. No Brasil, as pesquisas embora recentes (por exemplo IVAR DO SUL,
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2009; MANZANO, 2009; COSTA et al., 2010), j& demonstram que a poluicdo por
plasticos e microplasticos no ambiente marinho e costeiro € onipresente. Os estudos
no Rio Grande do Sul se concentram no litoral sul, sendo a FURG pioneira nesta
tematica no estado (ZARZUR, 1995; ALENCAR, 2017). O litoral norte do RS tem
apenas uma pesquisa académica sobre residuos solidos e esférulas plasticas
coletadas no sedimento arenoso de praias, realizada em 1997 por Pianowski (1997).

Para tanto, o tema desta pesquisa, a presenca de microplasticos no sedimento
arenoso de praias, justifica-se pela importancia dos estudos referentes ao lixo
marinho, sendo os materiais plasticos os mais abundantes e que causam impactos a
biodiversidade. Devido também a relevancia do tema em escala global, a caréncia de
estudos no ambito do Litoral Norte, bem como, o interesse da pesquisadora sobre o
assunto, que é bolsista do Projeto Lixo Marinho — Uergs.

A hipotese inicial € que os microplasticos podem ser encontrados nos
sedimentos arenosos devido ao grande numero de residuos que entram no ambiente
marinho todos os anos. Além disso, os fragmentos de plasticos, quando expostos a
diferentes processos de degradacdo, fragmentam-se em microplasticos, e
provavelmente o inverno terd maior quantidade de microplésticos, pois ha maior

aporte de sedimento na faixa de praia.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a presenca de microplasticos no sedimento arenoso em trés praias do

Litoral Norte do Rio Grande do Sul: Torres, Capado da Canoa e Tramandai - Cabras.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar quantitativamente os microplasticos nas areas de estudo;
b) Caracterizar quais os tipos de microplasticos (pellets e/ou fragmentos)
predominam nas praias arenosas estudadas;

c) Avaliar se a sazonalidade interfere na quantidade de microplasticos nas praias.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 OCUPACAO DA ZONA COSTEIRA E A GERAGCAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A Zona Costeira (ZC) e o ambiente marinho sdo areas extremamente
vulneraveis, e ha décadas vem sofrendo impactos ambientais, decorrentes da
exploracdo de seus recursos naturais e o uso e ocupacao do solo nas mais diversas
atividades do homem (GRUBER, 2003).

Atualmente, cerca de metade da populacdo mundial vive a menos de 60 Km da
costa, sendo que aproximadamente % das grandes cidades estéo localizadas no litoral
e sO na Europa, a densidade populacional média na zona costeira, € de 100 hab./Km?
(BAZTAN et al., 2015). No Brasil, a Zona Costeira, se estende, em sua porgao
terrestre, por mais de 8.500 Km, e abrange 17 Estados e mais de 400 municipios,
desde o norte ao sul do pais. Conforme dados do IBGE (2011), cerca de 50,7 milhdes
de pessoas vivem em areas préximas ao litoral, representando 26,6% da populacéo
gue mora em municipios da ZC.

Um dos problemas da urbanizacdo € a geracdo de residuos solidos. A
quantidade de residuos solidos gerados em um pais esta relacionada ao crescimento
da economia, o nivel de urbanizacao e a evolucao da populacao, que permite adquirir
e consumir novos produtos (JUCA et al., 2014), levando ao aumento da produc&o dos
mais variados tipos de materiais (PEREIRA, 2014; GALGANI, 2017). Somente no
Brasil, a geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) em 2016 foi de quase 78,3
milhdes de toneladas. Deste montante, 7 milhdes de toneladas n&do foram coletados
e, consequentemente, tiveram destino impréprio. A disposicéo inadequada para cerca
de 3 mil lixdes ou aterros controlados continua ocorrendo em 3.331 municipios, o que
corresponde a 29,7 milhGes de toneladas de residuos dispostos em locais que ndo

possuem sistemas de tratamento e medidas de prote¢édo (ABRELPE, 2016).

2.2 LIXO MARINHO

O uso desenfreado de residuos soélidos vem provocando efeitos nocivos ao
meio ambiente em escala global e que impactam diretamente os organismos e
habitats costeiros e marinhos, a satde humana e a economia. Conhecido como lixo

marinho, os primeiros relatos sobre o0s seus efeitos a biota marinha, datam da década
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de 1960 e inicio de 1970 (HOLGERSEN, 1961; CALDWELL et al., 1965;
BRONGERSMA, 1968; CARPENTER et al., 1972). Conforme Laist (1997), ainda nos
anos 70 e inicio dos anos 80, essa tematica comecou a ser melhor discutida, sendo
reconhecido como uma das principais fontes de poluicdo no Workshop Internacional
de 1984 sobre o Destino e o Impacto dos Detritos Marinhos. Através desses dados,
destacou-se dois tipos de interagdes biologicas: pelo emaranhamento e a ingestao de
residuos, que entram de forma acidental ou intencional no trato digestivo dos animais.
Laist (1997), estimou que 247 espécies marinhas eram impactadas pelo lixo marinho
e, em 2015, Gall & Thompson (2015), ao revisarem 340 publicagdes sobre a interacao
dos residuos com organismos marinhos, relataram que 693 espécies estdao sendo
afetadas, dos quais 76,5% de todos os trabalhos, listaram o plastico entre os tipos de
materiais encontrados pelos organismos.

A maioria dos residuos que estdo nos oceanos nao sao biodegradaveis, como
€ 0 caso dos polimeros sintéticos, conhecidos como plastico, originario do grego
“plastikos” que significa “capaz de ser moldado”. Os polimeros estdo no mercado ha
mais de 100 anos, tendo aplicabilidade em todos os setores industriais e atividades
do ser humano. Materiais como 0 a¢o, a madeira e o vidro, deram lugar ao plastico
devido ao seu baixo custo de producéo e peso, além de sua durabilidade, flexibilidade
e praticidade (ABIPLAST, 2017).

Ao longo das décadas, principalmente apos a Il Guerra Mundial, inGmeros
produtos compostos por plastico foram criados e estdo presentes em diferentes
segmentos, como a construcdo civil, industrias de embalagens de alimento e
automoveis/autopecas. Somente no Brasil, em 2014, produziu-se 5,8 milhdes de
toneladas de plastico (ABIPLAST, 2016) e a produ¢do mundial subiu de 1,5 milhdes
de toneladas em 1950, para aproximadamente 335 milhdes de toneladas em 2016,
sendo a Asia responsavel atualmente, por 50% da producdo de materiais plasticos,
seguida pela Europa (19%) e pelo NAFTA, com 18% (PLASTIC EUROPE, 2017).
Geyer et al. (2017) analisaram a quantidade de plastico ja produzida através de dados
sobre a producdo, uso e o gerenciamento final de resinas poliméricas, fibras sintéticas
e aditivos e, estimaram que 8.300 milhdes de toneladas de plastico virgem foram
fabricados. Ainda, de acordo com os autores, a partir de 2015, gerou-se 6.300 milhdes
de toneladas de residuos plasticos e, deste total, somente 9% foi reciclado, 12%

incinerado e 79% despejado em aterros sanitarios ou no meio ambiente.
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Os polimeros mais utilizados e consequentemente mais descartados pelo ser
humano, sdao o Polietileno (PE) — baixa e alta densidade, Polipropileno (PP),
Poliestireno (PS), Tereftalato de Polietileno (PET) e Policloretos de Vinila (PVC),
sendo chamados de commodities devido a producdo em grande escala e as suas
diferentes aplicagcdes (ANDRADY, 2011; IVAR DO SUL, 2014; ABIPLAST, 2016).

2.3 MICROPLASTICOS E SEUS IMPACTOS

Os microplasticos podem ser classificados como primarios ou secundarios,
dependendo de sua fonte de origem (BARNES et al.,, 2009; AVIO et al., 2016).
Esférulas de producéo de plastico virgem, conhecidos como “pellets” e particulas de
plastico usadas em produtos de higiene pessoal (pasta de dente, géis de banho e
esfoliantes) (COLE et al.,, 2011; WALLER et al, 2017), sado definidos como
microplasticos primarios e chegam ao ambiente marinho por derramamentos
acidentais durante o seu transporte e através de descargas de &aguas residuais
(ZIAJAHROMI et al., 2017; ANDRADY, 2017). Microplasticos secundarios resultam da
fragmentacao de plastico maiores, devido aos processos de biodegradacéo (acdo de
organismos), fotodegradacao (induzida pela luz) e degradacéo térmica, por exemplo
(COLE et al., 2011), que fragilizam a estrutura molecular, levando a fragmentacdo em
pedacos cada vez menores, podendo atingir até o nivel molecular, estagio esse, em
gue o polimero ja perdeu suas propriedades fisicas e quimicas iniciais (MOORE, 2008;
ANDRADY, 2011; IVAR DO SUL, 2014).

Essas particulas inferiores a 5 mm, além de estarem onipresente no ambiente
marinho, representam um problema ambiental pois tem sido relatados para uma
ampla diversidade de organismos marinhos, desde tartarugas (CAMEDDA et al.,
2014; NICOLAU et al., 2016; PHAM et al., 2017), aves (VAN FRANEKER et al., 2011;
ENGLISH et al., 2015; RYAN, 2015; WILCOX et al., 2015), mamiferos marinhos, como
os cetaceos (LUSHER et al., 2015a), peixes (ORY et al., 2017), incluindo espécies
pequenas como zooplancton (COLE et al., 2013), podendo causar efeitos fisiologicos
e comportamentais deletérios. Também sdo conhecidos pela dispersdo de
organismos marinhos, que podem ameacar a biodiversidade (MOORE, 2008), ou criar
um novo habitat para microrganismos e invertebrados (por exemplo, REISSER et al.,

2014). Além disso, os microplasticos podem adsorver produtos quimicos toxicos
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presentes na 4gua do mar, como poluentes organicos persistentes (POPs) — Bifenil-
policlorado (PCBs) e Dicloro-difenil-tricloroetano (DDTs) (LOZOYA, 2016) e quando
ingeridos pelos organismos, essas toxinas podem ser liberadas no trato
gastrointestinal dos animais e transportadas a diferentes niveis da cadeira tréfica
(FRIAS et al., 2010). Cooper (2012), afirma que os PCBs além de serem adsorvidos
por estarem em grandes concentragfes na agua do mar, também estéo presentes no
plastico, pois o Bifenil-policlorado é utilizado como aditivo plastificante durante o seu
processo de fabricacdo, assim como diversos outros produtos quimicos adicionados
como estabilizadores, plastificantes ou retardadores de chama (ANDRADY, 2017).
Dessa forma, os pellets podem ser tanto um meio de transporte, quanto vetores de

substancias quimicas nocivas para o ambiente marinho.

2.4 MICROPLASTICOS NO SEDIMENTO DE PRAIAS

Em regibes costeiras, 0s movimentos da agua causados pelo vento, ondas e
marés transportam particulas de sedimento de acordo com seu tamanho, forma e
densidade, e esses fatores, segundo Browne (2010), ao analisar alguns estudos
(DEBROT et al., 1999; CARLOS ASTUDILLO et al., 2009; THORNTON E JACKSON,
1998; LATINI et al., 2009; THIEL et al., 2003), também influenciam nos padrbes de
acumulacao do plastico, conforme a densidade do material. Ressalta-se ainda que o
transporte de particulas de areia ou plastico, com propriedades como tamanho, forma
e densidade, determinardo a velocidade de dgua necesséria para transporta-los. O
tamanho e a densidade dos materiais plasticos, atuam diretamente na flutuablidade,
sua posig¢ao na coluna d’agua e a interagcdo com a biota (BROWNE, 2010; WRIGHT
et al., 2013; ANDRADY, 2017). Polimeros como o PVC, tendem a afundar, devido a
sua alta densidade, acumulando-se em sedimentos benténicos, enquanto que os de
menor densidade (PE e PP), flutuam na coluna de agua, podendo viajar a longas
distancias, longe de sua fonte de origem. A colonizacdo de organismos e a incrustacao
bioldgica na superficie do plastico, podem aumentar 0 seu peso, e consequentemente,
o material ird afundar no sedimento do fundo. Alteracdes na sua densidade,
ocasionados pela degradacéo e fragmentacdo também s&o fatores que modificam a
distribuicdo do plastico na coluna de agua (AVIO et al.,, 2016). A degradacdo do
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material ira variar de acordo com a tipologia do polimero, e seu tempo de permanéncia
no ambiente é indeterminado.

O sedimento de praias e de aguas profundas, sdo importantes sumidouros de
microplasticos a longo prazo (COZAR et al., 2014), tendendo a acumula-los no
ambiente (NUELLE et al., 2014). Falcdo e Souza (2014) através de observacoes feitas
em campo em praias do litoral paulista, constataram que o transporte hidrodinamico e
edlico esta diretamente associado a concentracdes frequentes de pellets no
sedimento de praias e a distribuicdo espacial é influenciada pela morfodinamica praial
e pelas marés meteorologicas (ressacas). Além disso, as zonas de maior
concentracdo estao associadas a proximidade de possiveis fontes emissoras, como
zonas portuarias, local esse em que os granulos plasticos sdo transportados. Para
Almeida (2018), a deriva litoranea, a dispersdo e acumulo de pellets podem ser
ferramentas para uma avaliacdo de sua ocorréncia nas praias. Ja para Barnes et al.
(2009) a distribuicdo de materiais plasticos no mar é irregular e podem variar
dependendo das condi¢Bes locais como ventos e correntes, a geografia costeira e 0s

pontos de entrada no ambiente marinho, como areas urbanas e rotas comerciais.



17

3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

As areas de estudo séo praias de sedimento arenoso, localizadas na planicie
costeira do Rio Grande Sul, no litoral norte do estado, sendo elas: Capéo da Canoa,
Torres — Praia Grande e Cidreira — Cabras (Figura 1). A escolha dessas praias para
coleta se deve ao fato de a praia das Cabras, no municipio de Cidreira, ser uma praia
pouco antropizada fazendo um contraponto com as praias de Capéao e Torres, que
séo as praias mais urbanizadas do litoral norte gaucho.

Figura 1 - Localizacdo dos praias onde foram realizadas as coletas.
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A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, em seus 620 Km de costa arenosa,
é delimitado ao sul, pela desembocadura do Arroio Chui e ao norte pela
desembocadura do rio Mampituba, em Torres. Caracteriza-se como uma linha de
costa aberta, retilinea e sem reentrancias, com orientacdo NE-SW (TOMAZELLI &
VILLWOCK, 1992) e com excecdo de Torres, que suas “formagdes rochosas sao
constituidas de arenitos, basaltos e sequéncias vulcano-clasticas, que lhe conferem
um pequeno grau de protecdo a dinamica costeira” (CALLIARI et al., 2006), as demais
praias estdo totalmente expostas a energia do ambiente oceéanico. A morfologia da
plataforma continental, o regime de micromarés e a altura das ondas em torno de 1,5

m, torna a planicie costeira uma barreira dominada por ondas.

No litoral norte do estado o sedimento arenoso é de granulometria fina e as
praias se comportam, na maior parte do tempo, como dissipativas e intermediarias,
de acordo com a classificagao praial de Wright e Short (1984). As praias de Torres,
caracterizam-se como praias do tipo intermediario, de mobilidade moderada a alta,
devido a grandes variacdes verticais e, por predominar estagios intermediarios, as
tornam praias suscetiveis a erosdo. Enquanto que Capao da Canoa encontra-se no
estagio morfodinamico dissipativo e intermediario, com mobilidade moderada a alta e
Cabras apresenta-se como intermediaria e de baixa mobilidade (CALLIARI et al.,
2006; REICHOW, 2018). A deriva litoranea de sedimentos predomina em dois
sentidos, SW-NE e NE-SW, mas com dominio para NE e, “apesar dos ventos
predominantes serem de NE, as ondula¢des de SE s&o mais efetivas” (FIGUEIREDO
& CALLIARI, 2006).

3.1.1 Capao da Canoa

O municipio de Capéo da Canoa (Figura 2) esta localizado no litoral norte do
Rio Grande do Sul. Atualmente possui 11 balnearios e sua extensdo € de
aproximadamente 19,1 Km, divididos em 4 distritos: Capao da Canoa, Capao Novo,

Arroio Teixeira e Curumim.
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Figura 2 - Imagem da Praia de Capao da Canoa e dos locais de coleta.
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Sua populacédo de acordo com a estimativa realizada por Zuanazzi & Bartels
(2016), é de 47.538 pessoas. E uma cidade marcada pelo crescimento populacional
no verao, e estima-se que chegue a 106.399 habitantes nesta época, o que representa

um crescimento de 123,8%.

3.1.2 Praia Grande — Torres

Localizada no extremo norte do litoral gaucho, a Praia Grande (Figura 3)
pertence ao municipio de Torres e possui 1,7 Km de extensédo. Conforme a estimativa
realizada por Zuanazzi & Bartels (2016) em 2017, a populagéo era de 37.702, sendo
que na temporada de verao recebe um grande publico, chegando a mais de 60 mil
pessoas, 0 que representa um incremento de 72,9%.

A Praia Grande é de extrema importancia ecoldgica, devido a sua proximidade
com o Refligio de Vida Silvestre da Ilha dos Lobos (REVIS), podendo futuramente ser

categorizada como zona de amortecimento desse refugio (MULLER et. al, 2017).
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Figura 3 - Imagem da Praia Grande em Torres e dos locais de coleta.
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Fonte: Autora (2018).

3.1.3 Cidreira — Cabras

A Praia das Cabras (Figura 4) pertence ao municipio de Cidreira e possui uma

extensdo de aproximadamente 10 Km. Neste local, ndo h& ocupacdo antropica,

somente usos relacionados ao turismo e pesca. Além disso € uma importante area

para preservacdo, pois adjacente a praia, encontra-se um dos ultimos campos de

dunas ativo e conservado do litoral, sendo considerada como umas das areas

prioritarias para a Biodiversidade de acordo com o Ministério do Meio Ambiente
(2016).

{ Cidreira - RS ; »x f = A4 Legenda
¢ ® Dunas
® Linha de maré

{| Praia das Cabras

Fuote: Autora (2018).
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3.2 COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas nas praias de Torres, Capao da Canoa e Cidreira foram realizadas
nas quatro estacoes do ano de 2018: verdo, outono, inverno e primavera. Em cada
praia, estabeleceram-se 6 pontos de coleta, sendo 3 pontos na zona de estirancio
(linha de maré) e 3 na regido inicial das dunas.

A metodologia utilizada para o presente estudo, é adaptada da pesquisa
realizada por Ivar do Sul (2014). Em cada ponto de coleta, com o uso de um quadrante
(Figura 5), de 50 x 50 cm, foram retirados os dois primeiros centimetros de areia com
o auxilio de uma pa. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e

identificadas conforme a praia e o local de coleta.

Figura 5 - Quadrante utilizado para a coleta do sedimento.

Fone Autora (2018).

No laboratério, cada amostra foi seca em estufa (SL — 100) a 100 °C e apés a
secagem, peneiradas com peneira de malha igual a 1 mm. Posteriormente, com uma
peneira com malha de 4,75 mm separou-se 0s microplasticos dos macroplasticos,

assim como dos demais residuos e matéria organica.
3.3 CLASSIFICACAO DOS MICROPLASTICOS
A classificacdo dos microplasticos foi feita por separacdo em dois tipos de

plasticos: fragmentos de plastico e pellets, conforme Ivar do Sul (2014). Todas as

amostras foram devidamente identificadas e em seguida observadas a lupa binocular.
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Os fragmentos de plastico (Figura 6a) resultam da exposicdo dos materiais

plasticos ao ambiente, em que sofrem sucessivos processos fisicos e quimicos de

degradacdo como o pisoteio, soterramento, fotodegradacdo e acdo da chuva, por

exemplo (ANDRADY, 2011); e os pellets (Figura 6b) sao esférulas de plastico, ja

fabricadas com dimensoes inferiores a 5 mm e utilizados para a produ¢ao de materiais

poliméricos (CASTRO et al., 2018).

Figura 6 - Tipologia de microplasticos estudados: a) Pellets e, b) fragmentos.

a)

7 4
{

Fonte: Autora (20

%

3

18).

b)

$y ‘=

Apos a classificacdo dos microplasticos, em pellets e fragmentos, na linha de

maré e na faixa de dunas, para as estacfes do ano, nas 3 praias amostradas, foi

realizada a andlise estatistica no software R, onde procedeu-se com teste de ANOVA

(analise de variancia) dois fatores (praia e ambiente - linha de maré e dunas) para a

verificacdo de diferencas na presenca de pellets, fragmentos e totais. Caso houvesse

diferenga entre os niveis, realizou-se teste Poshoc, Student-Newman-Keuls (SNK),

para identificacdo das diferencas. Foi considerado nivel de significancia de 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AVALIACAO QUALI-QUANTITATIVA

Com o objetivo principal de constatar a presenca ou auséncia de microplasticos
(MP) no sedimento arenoso em praias do litoral norte do Rio Grande do Sul, foram
coletados 1.727 microplasticos, sendo 886 unidades (un.) de fragmentos e 841 un. de
pellets. A praia que apresentou maiores quantidades de MPs foi Cabras com 1.083
un., seguida por Capao da Canoa com 482 un. e Torres com 162 un. (Figura 7).
Quanto a presenca na linha de maré e nas dunas, os MPs foram encontrados em
maior quantidade na LM (1.031 un.— 710 pellets e 321 fragmentos), do que na regiao
das dunas, 696 un. (495 pellets e 201 fragmentos) — Figura 8. Isso porque, para
Cabras, em ambas as regides, os pellets foram mais expressivos, totalizando 763 un.
(479 un. na LM e 366 un. nas dunas). Enquanto os fragmentos para essa mesma
praia, obteve-se 320 un. (238 na linha de maré e 82 nas dunas). Contudo, 0 nimero
de fragmentos foi maior que o de pellets nas outras duas praias. Para Torres, foram
encontrados 143 fragmentos (88 un. na regido das dunas e 55 un. na LM) e 19 pellets
(7 un. nas dunas e 12 un. na LM). E em Capéao da Canoa coletaram-se 423 fragmentos
(204 un. nas dunas e 219 un. na LM) e apenas 59 pellets (31 un. nas dunas e 28 un.
na LM).
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Figura 7 - Quantidade de microplasticos encontrados nos sedimentos das praias.
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Fonte: Autora (2018).

Figura 8 - Numero de microplasticos encontrados na linha de maré e nas dunas.
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Fonte: Autora (2018).

Além disso, analisando cada praia (Figura 9), para Torres e Capao da Canoa,
nao houve muita diferenga nos pontos da LM e das dunas. Para Torres encontrou-se
nas dunas 95 un. (88 fragmentos e 7 pellets) e na LM 67 un. (55 fragmentos e 12
pellets) e em Capéo da Canoa 247 un. (219 fragmentos e 28 pellets) na LM e 235 un.
(204 fragmentos e 31 pellets) nas dunas. J& para Cabras, houve maior quantidade na
linha de maré do que nas dunas: Cabras - 717 un. (479 pellets e 238 fragmentos) na
LM e 366 unidades (284 pellets e 82 fragmentos) nas dunas.
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Figura 9 - Distribuicdo dos microplasticos na linha de maré e nas dunas para cada
uma das praias amostradas.
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Fonte: Autora (2018).

Estes resultados, corroboram com diversos estudos em diferentes partes do
mundo, sobre a presenca de MP no sedimento de praias: na Coréia do Sul (Kim et al.,
2015), Grécia (KARAPANAGIOTI, 2007), Malasia (NOIK, 2014), Portugal (ANTUNES
et al., 2018), Uruguai (LOZOYA, 2016) assim como em praias no Brasil (COSTA et al.,
2010; IVAR DO SUL, 2014; FALCAO & SOUZA, 2014; SILVA, 2016; ALMEIDA, 2018)
e para o litoral do Rio Grande do Sul (PIANOWSKI, 1997). No entanto, é dificil
comparar diretamente a abundancia e a distribuicdo de microplasticos porgue 0s
métodos de amostragem e a classificacdo de tamanhos séo diferentes (KIM, 2015).

A Tabela 1 apresenta a quantidade de MPs obtida, por ponto, em cada uma
das coletas. Com base nesse dados, foi realizada andlise estatistica usando ANOVA
para 2 fatores (praia e regido) considerando o nivel de significAncia de 5%. Para a
presenca de pellets, na interacdo praia e ambiente, ha diferengas entre praias e nao
entre regides, com P-valor bastante significativo (2.236e-05). O teste SNK mostrou
que a distribuicéo de pellets na praia das Cabras é diferente das outras duas praias
(Capéo da Canoa e Torres) que sao iguais entre si (P-valor < 0,001).

Com relacdo aos fragmentos, também foi observada diferenca de distribuicéo
entre as praias (P-valor 0,02898), sendo que, a diferenca significativa foi entre Capéo

da Canoa e Torres (0,01 < P-valor< 0,05).
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Do total de microplasticos coletados, a anadlise estatistica confirmou o
comportamento apresentado nas analises estatisticas individuais de pellets e
fragmentos, ou seja, ha diferenca na distribuicdo entre as praias (P-valor 0,003545),
no entanto, foi a praia de Torres que diferiu (para menos) das outras duas quanto a

presenca de MPs.

Tabela 1 — Microplasticos encontrados em cada praia, de acordo com 0s pontos e a
regido de coleta.
Torres \ Praia das Cabras \ Capao da Canoa
Verao
LM Dunas LM Dunas LM Dunas
P1 P2 P3 P1 P2 P3| P1|P2|P3|[P1| P2 P3|P1 P2 P3 P1 P2 P3
Pellets | 0O 0O 0 0 0131 574 2 0 2|0 0O O 0O 0 b
Fragmentos | 2 0 0 0O 0] 33 118 2 2 5 6 3 17 2 3 10
Outono
O 0 47 17,0 O O O O O
2 029 5,3 0 5 0 0 3
Inverno
Pellets 0o 0 9 0 0 0j170 2 1 2 2 690 O O 3 0 1
Fragmentos| 0 2 19 0 21 1712 1 8 0 8 12| 5 19 22 4 48
Primavera
Pellets 1 1 0 1 0 0|20 58 18 3 0 140| 3 16 9 4 4 13
Fragmentos| 2 14 7 3 1 3| 7 41 31 6 11 2 |59 73 24 12 32 68
Fonte: Autora (2018).

g1|o

o

Pellets 1 0 0 4 0 2|0
Fragmentos| 2 2 0 36 0 7| 3

o

ol

Os dados da analise estatistica corroboram com a avaliacdo descritiva feita,
onde o numero expressivo de pellets, principalmente na praia das Cabras, aponta para
a necessidade de conhecimento da fonte de contaminacdo. E que em Torres foi
encontrada a menor quantidade de MPs. Nas 3 praias estudadas, ndo ha fontes
antropogénicas de contaminacdo por pellets, como esgotos sanitarios, emissarios
industriais e zonas portuarias. Somente em Torres ha a desembocadura do rio
Mampituba, que poderia ser uma fonte carreadora das esférulas para o mar. Contudo,
a deriva litoranea de sedimento é predominante de NE (FIGUEIREDO & CALLIARI,
2006), o que explicaria, caso os pellets sejam levados pelo rio, o porqué de ndo serem
encontrados em abundancia em Torres, mas talvez ao norte da desembocadura, na
praia em Passo de Torres. Além disso, o Porto de Rio Grande (uma provavel fonte
emissora dessa matéria) fica ao sul das areas de estudo e, possivelmente, as

esférulas séo transportadas para o norte devido a deriva litoranea, o que ajudaria a
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compreender a grande quantidade de pellets encontrados na praia da Cabras. Assim
como, em um estudo realizado por Pianowski (1997), que verificou uma grande
concentracdo desse material na praia pertencente ao Parque Nacional da Lagoa do
Peixe, area proxima a Cabras e que também ndo possui antropizacdo, numa média
de 163,4 itens/m possivelmente provenientes do Porto de Rio Grande. Costa et al.
(2010) e Falcédo e Souza (2014), consideram que a proximidade com zonas portuarias
possam ter influéncia na disperséo e distribuicdo superficial de pellets nas praias. No
entanto, esses granulos plasticos oriundos de portos e/ou efluentes industriais, sdo
carreados para 0s oceanos e podem viajar a longas distancias e se depositar longe
de sua fonte de origem (MANZANO, 2009; HIRATA et al., 2017).

4.2 INFLUENCIA DA SAZONALIDADE

A presenca de microplasticos foi avaliada quanto as quatro estacdes do ano
(Figura 10) com o objetivo de verificar se a sazonalidade interfere na presenca desses
residuos.

A primavera foi a estacdo do ano que apresentou maior acumulo de
microplésticos (687 un.), seguido pelo inverno (462 un.) e verdo (410 un.), enquanto
gue no outono, foram encontrados apenas 168 MPs. Silva (2016) em um estudo
realizado na Baia de Santos, encontrou relacdo entre a direcdo do vento e a
guantidade de microplasticos encontrados. De acordo com o autor, ventos
predominantes de direcdo norte, noroeste e nordeste incidiram sobre a praia e
contribuiram para o maior nimero de MPs nas praias. Ainda, segundo ele, a direcdo
do vento é o principal fator para o acumulo de microplasticos, mas a velocidade nao
contribui para a ocorréncia de MP na praia. Ao analisar a dire¢do do vento, das ondas
e a altura das ondas para as 3 praias estudadas durante as 4 esta¢des do ano (Tabela
3), observou-se que, nos trés periodos de maior abundancia de MPs (primavera,
inverno e verao) a direcdo do vento variou de nordeste, oeste e sudoeste. Cabe
destacar que na estacdo onde foram encontrados mais MPs (primavera), a direcéo
dos ventos predominante foi sudoeste.

A altura das ondas predominante durante as esta¢fes foi acima de 1 metro em
todas as estacdes, exceto no outono, periodo que menos se identificou MPs, o que

poderia influenciar também no acumulo de MPs na linha de maré.
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Tabela 3 — Condi¢bes oceanograficas para as 3 praias estudadas conforme as
estacdes do ano.

Verao
Coleta Cidade Direcdo vento Ondulacédo (m) Direcdo onda
29/jan Torres Sudoeste 1,6 Nordeste
31l/jan  Capéao da Canoa Nordeste 1.8 Sudeste
27/jan Cabras Nordeste 2,1 Sudeste
Outono
30/abr Torres Noroeste 1,1 Leste
29/abr  Capéo da Canoa Nordeste 0,9 Leste
29/abr Cabras Nordeste 0,9 Leste
Inverno
26/jul Torres Nordeste 2,7 Leste
26/jul Capao da Canoa Nordeste 2,7 Leste
06/ago Cabras Oeste 2 Leste
Primavera
06/out Torres Sudoeste 2,8 Sudeste
06/out Capéo da Canoa Sudoeste 2,8 Sudeste
06/out Cabras Sudoeste 2,8 Sudeste

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da Global Forecast System (2018).

Ainda, com relacao as estacdes do ano, Cabras, apresentou maior abundancia
no verao e na primavera, totalizando 356 e 337 microplasticos, respectivamente. Ja
em Capdao da Canoa, os valores mais expressivos foram na primavera e no inverno,
com 317 e 117 itens e; em Torres, no outono/inverno, com 68 e 54 MP. Inicialmente,
esperava-se que no outono/inverno tivéssemos maior quantidade de microplasticos,
pois ha maior aporte de sedimento na faixa de praia mas, em qualquer estacdo, a
praia das Cabras € a que obteve maior aporte de MPs, dessa forma, nota-se que a
distribuicdo dos microplasticos nos sedimentos arenosos ndo depende somente da
sazonalidade, outros fatores devem influenciar a deposi¢céo desses materiais, como a
orientacdo e a exposicado de cada praia, a hidrodinamica e o regime dos ventos
(KABERI et al., 2013; KIM, 2015; SILVA, 2016a). Para Kaberi et al. (2013) a dispersao
de MPs e a sua onipresenca nas praias de todo o mundo, é influenciada
principalmente pela circulacéo de agua. Silva (2016b), ao analisar a dispersao de MPs
no litoral paulista durante um ano, constatou que as variacdes sazonais interferem na
dispersdo dessas particulas. Nesse estudo, a dispersdo de MPs para o leste
ocorreram nos meses que tiveram influéncia de frentes frias e sua deposicéo final no

sedimento teve influéncia do movimento da agua, que é resultante da direcdo e da
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velocidade do vento. De acordo com Calliari (2006), Torres é a Unica praia do litoral
gaucho que apresenta afloramentos rochosos, que Ihe conferem protecédo a dindmica
costeira, além de ser caracterizada como uma praia do tipo intermediaria, de
mobilidade moderada a alta e suscetivel a erosdao. Ao passo que, Capao da Canoa
encontra-se em estagio morfodindmico dissipativo e intermediéario, com mobilidade
moderada a alta e Cabras como intermedidria e de baixa mobilidade, conforme
Reichow (2018). Assim sendo, os fatores supracitados podem auxiliar na
compreensao do porqué Torres, ter sido encontrado a menor quantidade de MPs nas
quatro coletas realizadas, a protecédo e a morfologia praial do tipo intermediaria podem
diminuir a entrada de MPs na praia e/ou remover o sedimento arenoso da praia
juntamente com as particulas de plastico. Estas constatacdes preliminares requerem
estudos de cunho cientifico que possam contribuir para o entendimento da
complexidade dos fatores morfodinAmicos e oceanograficos das praias estudadas e
como afetam a disperséo dos microplasticos.

Figura 10 - Quantidade de microplasticos encontrados nos sedimentos das praias
estudadas de acordo com a estacao do ano.
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Fonte: Autora (2018).

Silva (2016b) indica que a entrada de MPs varia conforme a energia das ondas
e 0s processos sedimentares. Além disso, o encalhe é “um processo pontual e o
estoque permanente reflete uma contaminagéo crénica e de longo prazo”. Para outro
autor, Silva (2016a), a densidade média dos MPs é menor que a densidade dos gréos
e dessa forma, o vento auxilia tanto no transporte de graos de areia nas praias quanto

para as particulas de plastico. Assim como, a velocidade necesséria para o transporte



30

de sedimento e as particulas de plastico, ird depender do tamanho, a forma e a
densidade do material ( BROWNE, et al., 2010). Ou seja, a energia das ondas ira afetar
diretamente no aporte de MPs na linha de maré. Analisando as condi¢cfes
meteoroldgicas para o outono (Figura 11), a estacdo que apresentou menor
guantidade de MPs, com 168 un. (97 fragmentos e 71 pellets), o menor acumulo, nas
trés praias, foi justamente na linha de maré: para Cabras apenas 5 un. e Capao da
Canoa 8 un., ambas somente fragmentos e em Torres — 5 un. (4 fragmentos e 1 pellet).
Nas trés coletas realizadas nessa estacao, a energia das ondas foi pouco expressiva,
nao ultrapassando 1,1 m (Tabela 2). Da mesma forma, Hirata et al. (2017), em 5
pontos de coleta durante 4 dias de amostragem, coletou 880 pellets resultando, em
média, que 220 pellets chegam por dia em uma area de 5m2 e constatou que durante
0 seu periodo de coleta, a agitacdo do mar estava fraca, com ondas inferiores a 1,5
metros de altura. J& no estudo de Manzano (2009) na Enseada de Santos, houve um
aumento significativo de deposicéo dessas esférulas para as esta¢des do outono (163
pellets/m?) e inverno (377 pellets/m?) e relacionou a abundancia devido a agitagao do
mar, provocada por ventos intensos na semana da coleta, que acarretam no aumento
da deposicao de granulos na linha de praia. Ainda, conforme o autor, nas coletas 1 e
2 no outono, houve discrepancia entre as coletas, pois a coleta 2 apresentou 0 maior
indice enquanto que na coleta 1, teve-se o menor indice, possivelmente pelas
condicbes do mar, que estava calmo, com pouquissimo vento e agitacdo da agua.
Resultados semelhantes foram encontrados para a primavera e verdo, que
apresentaram a menor taxa de entrada, com 23,2 pellets/m2, também pela pequena

variagdo meteorologica.
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Figura 11 - Microplasticos encontrados nas dunas e linha de maré em cada praia,
conforme as estacdes do ano.
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Fonte: Autora (2018).

Outros mecanismos que podem afetar na quantidade de MPs encontrados € o
pisoteio e a limpeza da areia pelos 6rgdos municipais, que acarretam no soterramento
e a remocado dos MPs. Para Torres, cidade que recebe um grande numero de
veranistas durante a temporada, as menores concentracdes foram no més de janeiro
e deve-se, possivelmente, a esses fatores. Em Capédo da Canoa, praia que também
recebe muitos turistas durante o verdo, a coleta foi realizada pela manha, antes da
limpeza da areia pela prefeitura, e talvez possa explicar a quantidade de MPs
encontrados mesmo nesta estacdo. J4 para Cabras, uma area que nao ha
urbanizacao, exceto eventualmente no veréo, foi encontrado as maiores quantidades
de MPs nesse mesmo periodo. Manzano (2009) e Silva (2016) relatam que
concentracfes de microplasticos em areias superficiais podem ser subestimadas, pois
a maioria dos estudos séo realizados em areas antropizadas, onde ocorre limpeza
periddica dos locais. Pianowski (1997) e Hirata (2017) também mencionam que em
areas menos acessiveis ao publico, ndo ocorre o soterramento dos MPs e por isso
sdo encontrados com maior frequéncia. Portanto, o soterramento e as limpezas da
praia podem ser um fator negativo para analisar as concentracbes de MP no
sedimento de praias em areas urbanizadas, pois a deposicao dessas particulas na
linha de maré e/ou nas dunas néo serdo avaliadas caso a coleta seja realizada
posterior a limpeza e o uso da praia.

Como dito anteriormente, Cabras, é o local menos antropizado dentre as praias

estudadas, no entanto, nota-se que, independente da estacdo do ano, a maior
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quantidade de MPs foi identificada nesse local. Além disso, nas 4 esta¢fes do ano,
observou-se também uma grande quantidade de residuos soélidos na faixa de areia,
mais do que em Capéo da Canoa e Torres e, provavelmente, sejam provenientes do
oceano, pois como citado, ndo ha urbanizacédo no local, o que eliminaria a entrada
desses materiais pelos frequentadores. Por outro lado, pela pouco trafego de pessoas,
a area pode ser utilizada como “bota-fora” e, justamente por ndo haver limpezas
periodicas, o material vai se acumulando no local. Em um estudo realizado por Ferri
(2012), ao analisar as concentracdes de metais pesados em dois sangradouros na
praia de Cidreira e em outro ponto “controle” em Cabras, encontraram no ultimo ponto
valores semelhantes aos das areas urbanizadas, levando a cogitar que a
contaminagao ndo seja proveniente somente do continente mas também do oceano.
Dessa forma, Cabras, apesar de ser uma area nao urbanizada e que teoricamente
deveria apresentar menor impacto, denota a necessidade de maiores estudos para
tentar compreender a dinamica oceanica nesta regiéo.

De acordo com Silva (2016a) e outros autores (GREGOY, 2009; BAZTAN,
2014; NETO, 2014), os microplasticos presentes nos oceanos, quando chegam a
beira da praia, se depositam na linha de mare, uma area de carater efémero, dindmico
e sazonal. Posteriormente, conforme o ciclo das marés, parte dos MPs que estdo
nessa regiao podem permanecer ou ser transportados para o supralitoral pela acao
dos ventos, assim como, a proxima maré podera trazer mais microplasticos ou levar
os acumulados de volta ao oceano. Na regido do supralitoral, os ventos podem
continuar contribuindo para o transporte dos MPs a linha de maré ou para as dunas.
Além disso, eventos de tempestade e ressacas também contribuem na deposicéo
desses materiais em camadas profundas do sedimento, e conforme a morfodinamica
do ambiente, os microplasticos voltam a superficie, influenciando diretamente no seu
padréo de distribuicdo (FALCAO e SOUZA, 2014; TURRA et al., 2014). Para Frias et
al. (2018), as praias sdo ambientes dindmicos e em constante mudanca, sendo
necessario para realizar coletas de MPs, levar em consideracao que a linha de maré
alta ira variar em periodos curtos de tempo. Ivar do Sul (2014) ao analisar 20 praias
no Arquipélago de Fernando de Noronha, encontrou em 23 quadrantes (40%) de 12
praias (60%) a contaminacéo por MPs, totalizando 1.151 particulas de plastico sendo,
697 un. (60%) fragmentos. Conforme a autora, considerando todas as praias

amostradas, houve maior contaminacdo por particulas de plastico em praias de
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barlavento do que em praias de sotavento, confirmando que as correntes superficiais
influenciam no transporte dos microplasticos. Ja para a ilha de Abrolhos ndo foram
encontrados microplasticos e deve-se, provavelmente, “a dindmica dos sedimentos
das praias, que podem remover toda a areia e consequentemente os plasticos da
praia. Este processo é ciclico e pode subestimar a amostragem de MPs em um tempo

especifico.”
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A poluicdo marinha, causada pelo descarte incorreto de residuos sélidos,
principalmente dos materiais plasticos e a sua posterior fragmentacao, € um crescente
problema em escala global, e que tem impactos diretos a biota marinha, seja pelo
emaranhamento ou a ingestdo desses materiais. Estudos envolvendo microplésticos
no sedimento de praias, embora recentes e sem uma metodologia padréo, ja revelam
a importancia dessas pesquisas para a compreensao da poluicdo em praias do mundo
todo.

Para esse estudo, nas trés praias estudadas, a poluicdo por microplasticos é
presente e ocorreu ao longo das quatro coletas realizadas. Para Torres e Capao da
Canoa, a presenca de fragmentos foi maior do que a de pellets. Apesar dessas praias
serem caracterizadas como praias urbanizadas, isso nao parece ser um fator para a
deposicdo de MPs a longo prazo. A fragmentacdo dos residuos descartados
incorretamente na beira da praia pode contribuir para a presenca de MPs nessas
praias, mas a fonte de entrada principal, € provavelmente pelo mar, através do
transporte das particulas de plastico que estdo nos oceanos para a linha de maré, e a
sua posterior acumulacdo na regido das dunas, decorrentes de eventos de
tempestade, ressacas e também pela acdo dos ventos. O pisoteio e a limpeza de praia
também sao fatores que deve-se levar em consideracao ao realizar as coletas, pois
acarretam no soterramento das particulas e também na sua remocdao e prejudicam as
andlises de concentracfes de MP no sedimento de praias urbanizadas.

A maior quantidade de microplasticos foi detectada na praia das Cabras, uma
area nao urbanizada, onde houve maior acumulo de esférulas plasticas, o que requer
maiores estudos quanto a sua fonte de contaminacéo e se a proximidade com o porto
de Rio Grande tem influéncia sobre a quantidade encontrada nessa praia. Para
Torres, torna-se necessario analisar se o estuario do Mampituba pode ser uma fonte
carreadora de MPs, principalmente de pellets, e se a presenca dos molhes e a
dindmica costeira influenciam no aporte de MPs na beira da praia.

Os resultados sugerem que a presenca de MPs ocorre ao longo de todo o ano
e é permanente nas trés praias, pois foram encontrados em todas as campanhas, nao
estando diretamente relacionado com a sazonalidade. Fatores como a acdo dos

ventos, a altura e energia ondas, a dindmica praial, bem como a circulacdo oceéanica
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e as correntes, atuam em conjunto no aporte de MPs nas praias. No outono houve
menor quantidade de MPs justamente pelo mar ndo estar agitado, as ondas nao
ultrapassaram 1,1 metros e 0s ventos eram praticamente inexistentes. Enquanto que
nos outros periodos, houve maior variacdo oceanogréfica, pois as ondas foram
maiores que 1,6 metros e os ventos predominantes foram de nordeste, oeste e
sudoeste. A quantidade de MPs na linha de maré e nas dunas nédo apresentaram um
padrao de distribuicdo com as estacfes do ano.

Os resultados da andlise estatistica apontam que a diferenca de distribuicao de
MPs ocorre entre as praias e ndo entre os ambientes, linha de maré e faixa de dunas.
Ainda, para a presenca de pellets, Cabras difere para uma maior quantidade e, para
os totais de MPs, Torres difere para um menor numero.

Portanto, os resultados apresentados, evidenciam a problematica dos
microplasticos no sedimento de praias. Nao existem respostas simples para este
problema e reconhece-se a complexidade do ambiente marinho e a morfodinamica
das praias. Estudos considerando as condigcdes oceanograficas das coletas e
possiveis fontes de contaminacao (portos e estuarios) assim como a padronizacao da
metodologia para auxiliar na comparacéo entre trabalhos, tornam-se imprescindiveis

no desenvolvimento de novas pesquisas sobre microplasticos.
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