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RESUMO

Este estudo analisou a presenca de microplasticos no sedimento arenoso em trés
praias no litoral norte do Rio Grande do Sul - Sul do Brasil, com diferentes niveis de antro-
pizagdo. As praias de Torres e Capdo da Canoa sao mais urbanizadas que a Praia das
Cabras (Cidreira). A amostragem foi realizada ao longo das quatro estacdes do ano. Em
cada localidade, foram amostradas seis parcelas quadradas (0,5 x 0,5 m), incluindo trés
pontos na marca da preamar e trés pontos na base das dunas. A presenca de microplasticos
foi registrada em todas as amostras. No total, foram coletados 1.727 microplésticos (886
unidades de fragmentos e 841 unidades de pellets). A Praia das Cabras apresentou maior
concentracdo de microplésticos (1.083 unidades) do que as praias urbanizadas: Capao da
Canoa (482 unidades) e Torres (162 unidades). Além disso, foi encontrada grande quanti-
dade de pellets na Praia das Cabras, enquanto as outras duas praias apresentaram maior
acumulo de fragmentos. O maior acimulo de microplasticos foi encontrado durante a pri-
mavera (687 unidades), seguida pelo inverno (462 unidades), verao (410 unidades) e ou-
tono (168 unidades). A presenca de microplésticos em praias arenosas parece ndo estar
relacionada somente a urbanizac¢ido, mas também a interacdo continente-oceano.
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ABSTRACT

This study analyzed the presence of microplastics in the sediment of the three sandy beaches,
in the North Coast of Rio Grande do Sul - southern Brazil, with different levels of anthropization.
The beaches of Torres and Capdo da Canoa are more urbanized than Praia das Cabras (Cidreira). The
sampling was carried out along the four seasons of the year. In each locality, six square plots (0,5 x
0,5 m) were sampled, including three points at high tide mark and three points at the base of the
dunes. The presence of microplastic was recorded in all samples. In total, 1.727 microplastics were
collected (886 fragment units and 841 pellet units). Praia das Cabras showed a higher concentration
of microplastic (1.083 units), than the urbanized beaches: Capio da Canoa (482 units) and Torres
(162 units). In addition, a large amount of pellets was found in Praia das Cabras, whereas the other
two beaches showed a greater accumulation of fragments. The highest accumulation of microplastic
was found during spring (687 units), followed by winter (462 units), summer (410 units) and
autumn (168 units). The presence of microplastics in sandy beaches seems not be related only to
urbanization, but also to the continent-ocean interaction.

Keywords: sediment, beach, urbanization, microplastics.

INTRODUCAO

O plastico esta cada vez mais presente no cotidiano da sociedade. E utilizado em
uma ampla variedade de produtos devido a sua versatilidade e a seu baixo custo de fabri-
cacao (Jambeck et al., 2015; Lebreton et al., 2017; Law, 2017). Entre 1950 e 2017, a produgao
global de pléstico passou de 1,5 para 348 milhdes de toneladas por ano (Plastics Europe,
2018). Se a produgao e o gerenciamento dos residuos seguirem a tendéncia atual, Geyer,
Jambeck e Law (2017) estimam que, até 2050, 12 milhdes de toneladas de pléstico vao
acabar em aterros ou no meio ambiente.

Esse aumento da fabricagdo e do uso do plastico tem acarretado sua onipresenca na
natureza (Law, 2017). Nos oceanos, a poluicdo por plastico constitui a maior parte do lixo
encontrado (Galgani; Phan & Reisser, 2017) e representa uma ameaca eminente a biota
marinha e a oferta de bens e servicos ecossistémicos (Gall & Thompson, 2015). A entrada
desses residuos no ambiente marinho deriva principalmente de fontes terrestres através
dos rios (Lebreton et al., 2017) e locais préximos a costa (Jambeck et al., 2015), porém também
de atividades maritimas, como, por exemplo, pela perda ou pelo descarte por embarcacdes
de pesca, navios comerciais e plataformas (Galgani; Hanke & Maes, 2015). Embora os pri-
meiros relatos da polui¢do nos oceanos por itens grandes de plastico datem de 1960 e inicio
de 1970 (Holgersen, 1961; Caldwell; Caldwell & Siebenaler, 1965; Brongersma, 1968;
Carpenter & Smith, 1972; Gomes, 1973), nas tltimas décadas, um poluente emergente, de-
nominado micropléstico (MP), também tem recebido atencdo (Andrady, 2015).

Os MPs sao definidos como particulas de plastico inferiores a 5 mm (Arthur; Baker &
Bamford, 2009) e podem ser classificados como primaérios ou secundarios, dependendo de
sua fonte de origem (Barnes et al., 2009; Avio; Gorbi & Regoli, 2016). Materiais fabricados
com dimensdes inferiores a 5 mm, como as esférulas plasticas (pellets), utilizadas para a
producado de materiais poliméricos, e as particulas de pléstico, usadas em produtos de hi-
giene pessoal (esfoliantes e pastas de dente, por exemplo), sao definidos como MPs prima-
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rios e chegam ao ambiente marinho por derramamentos acidentais durante a sua cadeia
produtiva e através de descargas de dguas residuais (Ziajahromi et al., 2017; Andrady,
2017; Castro; Silva & Aratjo, 2018). Ja os MPs secunddrios resultam de objetos plésticos
que se fragmentam em pedagos menores, por processos fisicos e quimicos de degradacao,
como a fotodegradacao e abrasao fisica (Moore, 2008; Cole et al., 2011; Andrady, 2011; Ivar
do Sul, 2014).

A presenca dos MPs tem sido documentada em diferentes ambientes: no sedimento
de praias arenosas (Hengstmann et al., 2018) e de 4guas profundas (Van Cauwenberghe et
al., 2015), nos giros oceanicos subtropicais (Brach et al., 2018) e em regides remotas da
Antértica (Waller et al., 2017) e do Artico (Peeken et al., 2018). A ingestéo desses MPs pela
biota ja foi relatada na literatura cientifica e tem afetado uma ampla diversidade de orga-
nismos, desde tartarugas (Camedda et al., 2014; Nicolau et al., 2016; Pham et al., 2017), aves
(English et al., 2015; Ryan, 2015; Wilcox; van Sebille & Hardesty, 2015), peixes (Ory et al.,
2017), mamiferos marinhos (Lusher et al., 2015) até espécies pequenas, como o zooplancton
(Cole et al., 2013), causando efeitos fisiolégicos e comportamentais deletérios. Também
ameacam a biodiversidade, pois podem servir de substrato e vetor para a dispersao de es-
pécies exoticas (Reisser et al., 2014).

Apc’)s a entrada dos plésticos nos oceanos, o vento, as marés e as correntes contri-
buem para a sua dispersdo, transportando-os por longos periodos e para longe da sua
fonte de origem (Barnes et al., 2009; Brown; Galloway & Thompson, 2010; Falcdo & Souza,
2014; Critchell & Lambrechts, 2016). Em regides costeiras, além desses fatores, a geomorfo-
logia costeira e as ressacas podem influenciar significativamente os padrdes de acumu-
lagdo do plastico nas praias (Falcdo & Souza, 2014; Lozoya et al., 2016), assim como a pro-
ximidade de fontes emissoras, como as regides portudrias, rotas comerciais e dreas urbanas
(Barnes et al., 2009).

O sedimento de praias é um dos ambientes mais estudados quanto a poluicdo por
MPs (Pinheiro et al., 2019). Regides costeiras densamente urbanizadas sdo reconhecidas
como uma fonte terrestre de contaminacdo e tém sido estudadas no mundo todo (Coley &
Verbel, 2015; Nel et al., 2016; Lozoya et al., 2016; Antunes; Frias & Sobral, 2018), embora
areas sem acdo antrépica também apresentem significativo acaimulo (Baztan et al., 2014;
Alomar; Estarellas & Deudero, 2016), demonstrando a sua ampla dispersao pelos am-
bientes costeiros e marinhos. No Rio Grande do Sul (RS), os estudos sobre MPs em praias
e o impacto em animais marinhos sdo bem documentados para a regido sul do estado
(Zarzur, 1995; Santos et al., 2004; Tourinho, 2007; Alencar; Proietti & Rodrigues, 2017;
Macedo et al., 2018). No entanto, para o litoral norte, regido caracterizada pela intensa ur-
banizacdo (Lopes; Ruiz & Anjos, 2018), hd somente dois trabalhos sobre pellets (Gomes,
1973; Pianowski, 1997), um estudo sobre fragmentos (Portz; Manzolli & Ivar do Sul, 2011)
e outro sobre a ingestdo de detritos por tartarugas marinhas (Rigon, 2012). Dessa forma,
nao hé estudos comparando areas urbanizadas e ndo urbanizadas no RS.

Devido a caréncia de pesquisas sobre a temética no ambito do litoral norte do RS, este
estudo analisou a presenca de microplasticos no sedimento arenoso em trés praias do li-
toral norte: Capao da Canoa, Torres - Praia Grande - e Praia das Cabras (Cidreira). Os
objetivos foram a avaliagdo do quantitativo e a caracterizagdo quanto ao tipo (pellets ou
fragmentos) predominante nas areas de estudo; se ha diferenca entre as praias urbanizadas
(Capdo da Canoa e Torres) e ndo urbanizadas (Praia das Cabras); e a influéncia da sazona-
lidade e das condigdes oceanograficas na deposicao dos MPs.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As éreas de estudo sdo praias de sedimento arenoso, localizadas na planicie
costeira do RS, no litoral norte do estado, sendo elas: Capao da Canoa, Torres - Praia
Grande - e Praia das Cabras (Cidreira) (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 antro-
pizada, fazendo um contraponto com as praias de Capao da Canoa e Torres, que sdo praias
altamente urbanizadas no litoral norte gatdcho.

Na Praia das Cabras ha reduzida agdo antrépica e onde se encontra uma das altimas
remanescentes de dunas ativas e conservadas da regiao do litoral norte do RS (Oliveira et al.,
2017). A Praia Grande, localizada em Torres, recebe um grande publico na temporada, pas-
sando de 37.702 durante o inverno para mais de 60 mil pessoas durante o verdo, o que re-
presenta um aumento de 72,9% (Zuanazzi & Bartels, 2016). Capao da Canoa possui a maior
populacdo do litoral norte e, assim como Torres, também é uma cidade marcada pelo cres-
cimento populacional no verdo. Estima-se que passe dos 47.538 habitantes para 106.399
nessa época, correspondendo a um crescimento de 123,8% (Zuanazzi & Bartels, 2016).

Figura 1 - Locais de coleta nas praias do litoral norte do Rio Grande do Sul
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Planicie costeira

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, em seus 620 km de costa arenosa, é delimi-
tada 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 re-
entrancias, com orientacdo NE-SW (Tomazelli & Villwock, 1992). A morfologia da plata-
forma continental, o regime de micromarés e a altura das ondas em torno de 1,5 m tornam
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a planicie costeira uma barreira dominada por ondas. Com excecao de Torres, que suas
“formagdes rochosas sdo constituidas de arenitos, basaltos e sequéncias vulcano-clasticas,
que lhe conferem um pequeno grau de protecao a dindmica costeira” (Calliari et al., 2006),
as demais praias estdo totalmente expostas a energia do ambiente marinho.

O sedimento arenoso é de granulometria fina e as praias se comportam, na maior
parte do tempo, como dissipativas e intermediarias (Wright & Short, 1984). A praia de
Torres caracteriza-se como praia do tipo intermedidrio, de mobilidade moderada a alta,
devido a grandes variacdes verticais e, por predominar estagios intermediarios, torna a
praia suscetivel a erosdo. Enquanto Capao da Canoa encontra-se em estagio morfodina-
mico dissipativo e intermedidrio, com mobilidade moderada a alta, a Praia das Cabras
apresenta-se como intermediaria e de baixa mobilidade (Calliari ef al., 2006; Reichow, 2018).
A deriva litoranea de sedimentos é predominante de SW-NE (Figueiredo & Calliari, 2006).

Coleta das amostras e classificagao

A metodologia utilizada para o presente estudo é adaptada da pesquisa realizada
por Frias et al. (2018). As coletas nas praias de Torres, Capao da Canoa e Cabras foram rea-
lizadas nas quatro estagdes do ano de 2018: verao (janeiro), outono (maio), inverno (julho e
agosto) e primavera (outubro).

As coletas foram realizadas em triplicata, sendo as amostras coletadas na marca da
preamar e na base das dunas. Em cada ponto de coleta, com o uso de um quadrante (0,5 x
0,5 m), retiraram-se os dois primeiros centimetros de areia com o auxilio de uma pa. As
amostras foram acondicionadas e identificadas, conforme a praia e o local de coleta. A es-
colha desse tipo de amostragem superficial é para observar a deposicao recente dos MPs
nas praias, a fim de identificar os possiveis fatores que podem influenciar na sua distri-
buigao, pois a agdo dos ventos, das marés e das ressacas também contribui para o trans-
porte de detritos ao longo da praia e o acimulo a longo prazo no pés-praia (Silva, P.L.Ge,
2016; Gregoy, 2009; Turra et al., 2014; Andrade Neto, 2014).

No laboratério, de acordo com a metodologia de Ivar do Sul, Costa e Fillmann (2017),
cada amostra foi seca em estufa a 100 °C e, ap6s a secagem, peneirada com peneiras granu-
lométricas com malhas de 1 mm e 4,75 mm. Com o auxilio de uma lupa binocular, o mate-
rial retido foi separado e os MPs classificados em dois tipos de plastico: fragmentos de
plastico (Figura 2a) e pellets (Figura 2b).

Figura 2 - Tipologia dos microplasticos estudados: a) fragmentos e b) pellets
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Anidlise de dados

Os dados da quantidade de pellets e fragmentos foram analisados quanto a praia
(Cabras, Capao da Canoa e Torres), a regido (preamar e base das dunas) onde foram encon-
trados e a estacdo do ano (primavera, verdo, outono e inverno). Para complementar as
analises sazonais, as condigdes oceanograficas, como a altura das ondas, a direcdo dos
ventos e das ondas também foram analisadas nos dias de coleta, utilizando os dados da
plataforma Windy.

A anélise estatistica dos dados obtidos em cada regido, em triplicata, foi realizada
no software R. Inicialmente, realizou-se o teste de linearidade dos dados, onde se geraram
os modelos exploratérios de residuos e foi feita a transformacao mais extrema dos dados
log (x+1) em busca da linearidade, visto que o ntimero de amostras (n) é elevado.
Posteriormente, procedeu-se com teste de Anova (andlise de variancia) de dois fatores
(praia e regido - preamar e base das dunas) para a verificagdo de diferencas na presenca de
pellets, fragmentos e totais. Havendo diferengas entre os niveis, realizou-se teste Post-hoc,
Student-Newman-Keuls (SNK) para identificacao das diferengas. Foi considerado nivel de
significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao quali-quantitativa

No sedimento arenoso das trés praias estudadas foram coletados 1.727 microplés-
ticos (MPs), sendo 886 unidades (un.) de fragmentos e 841 un. de pellets. A praia que apre-
sentou maiores quantidades de MPs foi a ndo urbanizada, a Praia das Cabras, com 1.083
un., seguida por Capao da Canoa, com 482 un., e Torres, com 162 un. (Figura 3).

Figura 3 - Quantidade de microplasticos (pellets e fragmentos) encontrada no sedimento
arenoso de cada praia
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Embora as areas densamente povoadas sejam reconhecidas como a principal fonte
terrestre de contaminacdo por MPs, este estudo corrobora com outras pesquisas no mundo
que apontam a presenca deles em dreas sem intervengdo humana. Para Alomar, Estarellas
e Deudero (2016), os MPs sdo descartados direta ou indiretamente no mar através de aguas
residuais, redes de esgoto e escoamento terrestre, sendo esperado maiores concentracoes
de MPs em areas urbanizadas, ao invés de 4reas naturalmente intocadas. No entanto, em
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seu estudo, as maiores concentragdes foram encontradas justamente nas duas praias nao
urbanizadas, situadas no Parque Nacional Maritimo-Terrestre do Arquipélago de Cabrera,
indicando que esses residuos sao carreados para longe de sua fonte de origem e as areas
marinhas protegidas ndo estao livres da contaminacdo. Nesse contexto, Baztan et al. (2014)
também constataram que todas as &reas amostradas nas Ilhas Canarias (Espanha) estao
suscetiveis a poluigdo por MPs, inclusive em locais desabitados, como é o caso da Praia de
Cochinos, localizada dentro do Parque Nacional de Timanfaya.

Quanto a presenca de MPs na preamar e base das dunas, houve maior deposicao de
pellets na preamar para a Praia das Cabras (Figura 4). Para Capao da Canoa e Torres, a
quantidade de MPs foi semelhante em ambas as regides, e o nimero de fragmentos foi
maior que o de pellets.

Figura 4 - Distribuicdo dos microplasticos na preamar e na base das dunas para cada
praia amostrada

600
500
400

300

200
100 I
oo _l [ ml] -

Preamar Base dunas Preamar Base dunas Preamar Base dunas

Torres Praia das Cabras Cap3o da Canoa

M Pellets Fragmentos

Dessa forma, os dados apresentados indicam que a Praia das Cabras parece ser favo-
ravel para o acimulo de pellets, e o mar pode ser considerado a fonte principal para o en-
calhe das esférulas na praia, uma vez que o local possui reduzida agdao antrépica. O Porto
de Rio Grande (uma provéavel fonte emissora das esférulas) fica ao sul das dreas em estudo
e, possivelmente, essas esférulas sdo carreadas para o norte pela deriva litoranea de sedi-
mento, que é predominante de NE (Figueiredo & Calliari, 2006), o que ajudaria a compre-
ender a grande quantidade de pellets encontrada na Praia das Cabras. Da mesma forma, o
estudo realizado por Pianowski (1997) verificou uma grande concentragdo desse material
na praia pertencente ao Parque Nacional da Lagoa do Peixe, drea proxima a Praia das
Cabras e que também possui reduzida acao antrépica, numa média de 163,4 itens/m?, pro-
vavelmente provenientes do Porto de Rio Grande. Costa et al. (2010) e Falcao e Souza (2014)
consideram que a proximidade com zonas portudrias possa ter influéncia na dispersdo e
distribuicao superficial de pellets nas praias. Quando nos oceanos, esses granulos plasticos
oriundos de portos e/ou efluentes industriais sao carreados e podem viajar a longas dis-
tancias e se depositar longe de sua fonte de origem (Manzano, 2009; Hirata et al., 2017).

Na Praia das Cabras observou-se grande quantidade de residuos sélidos na faixa de
areia, que, provavelmente, sejam provenientes do oceano, pois ndo ha urbanizagdo no
local, o que eliminaria a entrada desses materiais pelos frequentadores. Por outro lado,
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pelo pouco tréfego de pessoas, a drea pode ser utilizada como “bota-fora” e, justamente
por nao haver limpezas periédicas, o material vai se acumulando no local. Em um estudo
realizado por Ferri (2012), ao analisar as concentra¢des de metais pesados em dois sangra-
douros na Praia de Cidreira e em outro ponto “controle” na Praia das Cabras, foram encon-
trados no dltimo ponto valores semelhantes aos das areas urbanizadas, levando a cogitar-
-se que a contaminagdo ndo seja proveniente somente do continente, mas também do
oceano. Portanto, a Praia das Cabras, apesar de ser uma &rea nao urbanizada e que teorica-
mente deveria apresentar menor impacto, denota a necessidade de maiores estudos para
tentar compreender a dindmica costeira nessa regido.

Ja para Capao da Canoa e Torres, sugere-se que a baixa concentracdo de pellets pode
ter relacdo com as condicOes oceanograficas das praias, que ndo propiciam a deposi¢ao
dessas esférulas. No entanto, devido a quantidade de fragmentos encontrados nessas
praias, pode-se predizer que esses detritos chegam as praias tanto por fontes marinhas
como por residuos sélidos deixados nas praias, que, com o tempo, acabam se fragmen-
tando, por causa da exposicao a fatores fisicos e quimicos de degradacao, e entao sao redis-
tribuidos ao longo da praia pela acdo dos ventos e das marés. Os MPs presentes nos oce-
anos, quando chegam a beira da praia, “se depositam primeiro na premar, uma area de
carater efémero, dindmico e sazonal” (Gregory, 2009; Baztan et al., 2014; Silva, P.P.G. e,
2016). Posteriormente, conforme o ciclo das marés, parte dos MPs que estdo nessa regido
podem permanecer ou ser transportados para as dunas pela agdo dos ventos, assim como
a proxima maré podera trazer mais MPs ou levar os acumulados de volta ao oceano.
Eventos de tempestade também contribuem para a deposigao desses materiais em camadas
profundas do sedimento, e, conforme a morfodindmica do ambiente, os MPs voltam a su-
perficie, influenciando diretamente no seu padrao de distribuicao (Falcao & Souza, 2014;
Turra et al., 2014).

Além disso, Torres é a tinica praia do litoral gatcho que apresenta afloramentos ro-
chosos, que lhe conferem protecdo a dindmica costeira, e é caracterizada como uma praia
do tipo intermedidria, de mobilidade moderada a alta e suscetivel a erosdo. Ao passo que
Capao da Canoa encontra-se em estdgio morfodindmico dissipativo e intermediario, com
mobilidade moderada a alta, e a Praia das Cabras, como intermediéria e de baixa mobili-
dade, conforme Reichow (2018) e Calliari et al. (2006). Essas informagdes podem auxiliar na
compreensao do motivo pelo qual em Torres ter sido encontrada a menor quantidade de
MPs nas quatro coletas realizadas. A protecdo e a morfologia praial podem diminuir a en-
trada de MPs na praia e/ ou remover o sedimento arenoso juntamente com as particulas de
plastico. No entanto, ha outros fatores que podem influenciar o acimulo de microplasticos.
McWilliams, Liboiron e Wiersma (2018) recomendam que, em praias rochosas, outros pro-
tocolos de amostragem sejam adotados, visto que os residuos podem estar localizados em
maiores profundidades na areia. Para Pinheiro ef al. (2019), na Praia de Boa Viagem (Recife,
Brasil), a quantidade de microplasticos foi maior nas areas protegidas por beachrocks do
que em dreas expostas as ondas, podendo estar relacionado a menor hidrodindmica da
area. Esses beachrocks encontram-se paralelos a costa, diferindo dos promontérios rochosos
presentes em Torres. Para os autores, é preciso considerar sua presenca ao definir os locais
de coleta de MPs.

Com base nos dados das triplicatas e no ajuste de linearidade dos dados, foi reali-
zada analise estatistica usando Anova para dois fatores (praia e regido - marca da preamar
e base das dunas), considerando o nivel de significancia de 5%. Para a presenca de pellets,
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na interagdo praia e regido, ha diferencas entre praias e nao entre regides, com P-valor bas-
tante significativo (P-valor < 0,00023). O teste Post-hoc utilizando SNK mostrou que a pre-
senga de pellets na Praia das Cabras é diferente das outras duas praias (Capao da Canoa e
Torres), que sdo iguais entre si (P-valor < 0,001). Do total de microplésticos coletados, a
andlise estatistica confirmou o comportamento apresentado nas analises 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 pre-
senca de MPs.

Os dados da analise estatistica corroboram com a avaliacdo descritiva feita, onde o
namero expressivo de pellets, principalmente na Praia das Cabras, aponta para a necessi-
dade de conhecimento da fonte de contaminacao e que em Torres foi encontrada a menor
quantidade de MPs. Nas trés praias estudadas, ndo ha fontes antropogénicas de contami-
nagdo por pellets, como emissarios industriais e zonas portudarias. Somente em Torres hd a
desembocadura do Rio Mampituba, localizada ao norte da Praia Grande, que poderia ser
uma fonte carreadora das esférulas para o mar. Entretanto, a deriva litoranea de sedimento
é predominante de NE (Figueiredo & Calliari, 2006), o que explicaria, caso os pellets sejam
carreados pelo rio, o porqué de ndo serem encontrados em abundancia em Torres, mas
talvez ao norte da desembocadura, na praia em Passo de Torres.

Influéncia da sazonalidade

A presenca de micropldsticos foi avaliada quanto as quatro estacdes do ano (Figura 5),
com o objetivo de verificar se a sazonalidade interfere na presenca desses residuos. A pri-
mavera foi a estagdo do ano que apresentou maior acimulo (687 un.), seguida pelo inverno
(462 un.) e verdo (410 un.), enquanto no outono foram encontradas apenas 168 unidades.

Figura 5 - Quantidade de microplasticos encontrada nos sedimentos das praias estu-
dadas de acordo com a esta¢dao do ano
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A Praia das Cabras apresentou maior abundancia no verdo e na primavera, totali-
zando 356 e 337 un., respectivamente. J4 em Capao da Canoa, os valores mais expressivos
foram na primavera e no inverno, com 317 e 117 un., respectivamente; em Torres, no ou-
tono/inverno, com 68 e 54 un. Em qualquer estacdo, a Praia das Cabras é a que obteve
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maior aporte de MPs. Dessa forma, nota-se que a distribuicio dos MPs nos sedimentos
arenosos nao depende somente da sazonalidade; outros fatores devem influenciar a depo-
sicdo desses materiais, como a orientacao e a exposicao de cada praia, a hidrodinamica e o
regime dos ventos (Kaberi et al., 2013; Kim, 2015; Silva, P.P.G. e, 2016). Paulo P. G. e Silva
(2016), em um estudo realizado na Baia de Santos (Sao Paulo, Brasil), atribuiu a direcao do
vento, mas ndo a velocidade, a quantidade de MPs encontrados. De acordo com o autor,
ventos predominantes de direcdo norte, noroeste e nordeste incidiram sobre a praia e con-
tribuiram para o maior ntimero de MPs nas praias.

Ao analisar a direcdo do vento, das ondas e a altura das ondas para as trés praias
estudadas durante as quatro estagdes do ano (Tabela I), observou-se que, nos trés periodos
de maior abundancia de MPs (primavera, inverno e verdo), a direcdo do vento variou de
nordeste, oeste e sudoeste. Cabe destacar que na estacdo onde foram encontrados mais
MPs (primavera) a diregdo dos ventos foi de sudoeste. A altura predominante das ondas
durante as estagdes foi acima de 1 metro, exceto no outono, periodo com menor deposicao
de MPs. Dessa maneira, pode-se considerar que a altura das ondas influencia o acimulo de
MPs na preamar.

Tabela I - Condi¢des oceanograficas para as trés praias estudadas, conforme as estagdes do ano

Coleta Cidade Diregao vento Ondulagao (m) Direcao da onda
Verao

29/jan. Torres Sudoeste 1,6 Nordeste

31/jan. Capao da Canoa Nordeste 1,8 Sudeste

27/jan. Praia das Cabras Nordeste 2,1 Sudeste
Outono

30/ abr. Torres Noroeste 11 Leste

29/ abr. Capao da Canoa Nordeste 0,9 Leste

29/ abr. Praia das Cabras Nordeste 0,9 Leste
Inverno

26/jul. Torres Nordeste 2,7 Leste

26/jul. Capao da Canoa Nordeste 2,7 Leste

6/ago. Praia das Cabras Oeste 2 Leste

Primavera

6/out. Torres Sudoeste 2,8 Sudeste

6/out. Capao da Canoa Sudoeste 2,8 Sudeste

6/out. Praia das Cabras Sudoeste 2,8 Sudeste

Fonte: Windy (2018).

Para Paulo P. G. e Silva (2016), a densidade média dos MPs é menor que a densidade
dos grdos e, por isso, o vento auxilia tanto no transporte de graos de areia nas praias quanto
no transporte de particulas de pléstico; assim como a velocidade necessdria para o trans-
porte de sedimento e das particulas de pléstico ird depender do tamanho, da forma e da
densidade do material (Browne et al., 2010). Danilo B. Silva (2016) indica que a entrada de
MPs varia conforme a energia das ondas e os processos sedimentares, e o encalhe é “um
processo pontual e o estoque permanente reflete uma contaminacdo cronica e de longo
prazo”. Ou seja, a energia das ondas ira afetar diretamente o aporte de MPs na praia. Fato
comprovado nesta amostragem, pois, no outono, a energia das ondas foi pouco expressiva,
ndo ultrapassando 1,1 m (Tabela I), e causou um menor acimulo de MPs na preamar em

todos os pontos.
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Embora Torres tenha apresentado maiores concentra¢des no outono, o nimero se
deve a regido da base das dunas, que apresentou 49 un. e apenas 5 un. na preamar (Figura
6). Da mesma forma, Hirata et al. (2017), em cinco pontos de coleta durante quatro dias de
amostragem, coletaram 880 pellets, resultando, em média, que 220 pellets chegam por dia
em uma area de 5 m?, e constataram que, durante o seu periodo de coleta, a agitagdo do
mar estava fraca, com ondas inferiores a 1,5 m de altura. J4 no estudo de Manzano (2009)
na Enseada de Santos, houve um aumento significativo de deposicdo dessas esférulas no
outono (163 pellets/m?) e no inverno (377 pellets/ m?), devido a maior agitacdo do mar, pro-
vocada por ventos intensos na semana da coleta, e a menor deposicao de MPs em condi-
¢oes de mar calmo, com pouco vento e agitacao da dgua.

Figura 6 - Quantidade de microplasticos encontrada nos sedimentos das praias estu-
dadas, de acordo com a estagao do ano e a regido de coleta (preamar e base das dunas)
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Outros mecanismos que podem afetar a quantidade de MPs encontrada sao o piso-
teio e a limpeza da areia pelos 6rgdos publicos, que acarretam o soterramento e a re-
mocao dos MPs. Para Torres, cidade que recebe muitos veranistas durante a temporada,
as menores concentragdes foram no més de janeiro e deve-se, possivelmente, a esses fa-
tores. Em Capdo da Canoa, praia que também recebe muitos turistas durante o verao, a
coleta foi realizada pela manhad, antes da limpeza da areia pela prefeitura, e talvez possa
explicar a quantidade de MPs encontrada mesmo nessa estacdo. Ja4 para a Praia das
Cabras, uma area que ndo hé urbanizacdo, exceto eventualmente no verao, foram encon-
tradas as maiores quantidades de MPs nesse mesmo periodo. Manzano (2009) e Paulo P.
G. e Silva (2016) relatam que concentracdes de micropldsticos em areias superficiais
podem ser subestimadas, pois a maioria dos estudos sdo realizados em areas urbani-
zadas, onde ocorre limpeza periddica dos locais. Pianowski (1997) e Hirata et al. (2017)
também mencionam que em dreas menos acessiveis ao puablico 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 concentragdes de MP no
sedimento de praias em areas urbanizadas, pois a deposicdo dessas particulas na pre-
amar e na base das dunas nao sera avaliada caso a coleta seja realizada posteriormente a
limpeza e ao uso da praia.
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CONCLUSAO

Nas trés praias estudadas, a poluicdo por microplasticos estd presente e ocorreu ao
longo das quatro estagdes do ano. A urbanizagao local ndo parece ser o fator predominante
para a deposicao de particulas de pléstico a longo prazo, pois a maior quantidade foi en-
contrada justamente na Praia das Cabras, drea em que ha reduzida a¢do antrépica. Além
disso, as andlises estatisticas apontam que a diferenca de distribuicao de MPs ocorre entre
as praias e ndo entre as regides (preamar e base das dunas). A principal fonte de entrada
para a Praia das Cabras provavelmente seja pelos oceanos, ressaltando a importancia de
considerar conjuntamente a dindmica das ondas, correntes e marés para o aporte de MPs
no sedimento das praias.

Os dados, principalmente da Praia das Cabras, evidenciam que a problemética dos
pellets nos oceanos também é crescente, estando diretamente relacionada com a perda du-
rante sua cadeia produtiva, desde a fabricacdo até o manuseio e transporte. A presente
pesquisa aponta a fragilidade e a importancia de preservar a zona costeira e marinha,
sendo imprescindivel maiores estudos sobre a origem e a dindmica oceanica da regido para
compreender por que hd um aporte tdo grande de pellets nesse sedimento, mesmo nao es-
tando préxima de areas portudarias ou industriais.
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