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Resumo

Este estudo objetivou caracterizar 0os macro e micro residuos sélidos no arco praial de Jaconé-
Saquarema (RJ) quanto & distribuicdo, composi¢éo e fontes, para identificar a relacdo dos materiais
encontrados com os diversos usos e a dindmica costeira. A éarea de estudo, com 19 km de extenséo,
compreende 0s municipios de Marica (oeste) e Saquarema (leste), respectivamente. Os
monitoramentos foram realizados em cinco locais ao longo do arco praial, entre verdo e inverno de
2018. Os macro residuos foram identificados numa area de 25x50m; os microplasticos foram
extraidos de sedimentos coletados na linha de deixa, numa area de 1x1m e 5cm de profundidade. Os
resultados mostram que o lixo composto por plasticos é predominante. Verificou-se uma maior
concentragdo no setor oeste da praia de Jaconé e no verdo. Apesar do maior fluxo de turistas no setor
leste, o lixo é recolhido com frequéncia, o que ndo ocorre nos demais locais. Nessas praias de mar
aberto, o lixo se encontra em grande parte desgastado, devido ao retrabalhamento pela acéo das ondas.
Alguns materiais encontrados (como inseticidas, desodorante e baldes) ndo sdo descartados por
frequentadores locais, mas trazidos pelas correntes marinhas. Verificou-se a presenca de
microplasticos nas praias estudadas, com destaque para as fibras, provenientes da degradacdo de
outros materiais.

Palavras-chave: Jaconé-Saquarema, lixo marinho, praias, processos costeiros.
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Abstract

The present study aims to characterize the distribution, composition and sources of macro and micro
solid wastes on the Jaconé and Saquarema (RJ) beaches, to identify the relationship between the
materials found and the various uses and coastal dynamics. The study area, with 19 km of extension,
comprises the municipalities of Marica (west) and Saquarema (east), respectively. Monitoring was
carried out at five sites along the beach arc between summer and winter of 2018. The macro residues
were identified in an area of 25x50m; the micro-plastics were extracted from sediments collected in
the wrack line, in an area of 1x1m and 5cm in depth. The results show that garbage composed of
plastics is predominant. There was a greater concentration during the summer, in the western sector
of Jaconé beach. Despite the greater influx of tourists in the eastern sector, garbage is collected
frequently, which is not the case elsewhere. On these beaches of open sea, the garbage is largely
worn, due to reworking by wave action. Some materials found (such as insecticides, deodorant and
buckets) are not discarded by local regulars, but brought by the sea currents. The presence of micro-
plastics was found on the studied beaches, especially that of fibers, due to the degradation of other
materials.

Keywords: Jaconé-Saquarema, marine trash, beaches, coastal processes.
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Introducéo

O arco praial de Jaconé-Saquarema esta localizado respectivamente nos municipios
de Marica e Saquarema, no estado do Rio de Janeiro, com 19,5 km de extensdo; limita-se a
oeste pelo costdo de Ponta Negra, e a leste pelo costdo de Saquarema (Figura 1). Este litoral
apresenta grande importancia turistica e abrange diferentes colonias de pescadores artesanais;
conta com a presenca dos beachrocks de Jacongé, de grande importancia geologica, histérica
e arqueoldgica na regido (MANSUR et al., 2011). A ocupacdo deste litoral tem promovido a
descaracterizacdo desses ambientes e causado problemas decorrentes do descarte irregular
de materiais ao longo do arco praial. Essa situacdo é preocupante, principalmente quando se
considera a rica biodiversidade deste litoral e demais areas costeiras e marinhas do litoral
fluminense, assim como a importancia das atividades ligadas ao turismo e a pesca para a
populacdo nessas areas. Neste sentido, este estudo objetiva caracterizar a distribuicdo e fonte
dos residuos sélidos (incluindo os microplasticos) encontrados ao longo do arco praial
Jaconé-Saquarema. Almejou-se também analisar o papel dos processos costeiros no
transporte e deposigdo dos materiais encontrados nas praias por ocasido dos monitoramentos,
e a relacdo destes com as diversas atividades desenvolvidas na area de estudo e adjacéncias.

Este cenario chama atencdo para a necessidade do desenvolvimento de pesquisas
voltadas para a preservacdo deste ambiente, que abriga um conjunto de ecossistemas de
elevada complexidade e importancia no litoral fluminense. Desta forma, compreender os
impactos causados por residuos solidos nas praias de Jaconé e Saquarema (Figura 1), a
origem desses materiais e a relagdo com os processos responsaveis pela dindmica neste litoral
¢ fundamental para a elaboracdo de medidas voltadas para o planejamento e gestdo das
diferentes formas de uso e ocupacgéo neste ambiente. Os impactos decorrentes das diferentes
formas de poluicdo tendem a comprometer o equilibrio dos ecossistemas marinhos e
costeiros, além de oferecer risco para a saude dos banhistas e prejudicar diretamente as
atividades essenciais a economia local (SANTOS et al., 2008; FARIAS, 2012). Essa questao
passou a ser tratada com maior relevancia apés a publicacdo da lei n° 12.305 de 02 de agosto
de 2010, quando o tema poluicdo por residuos sélidos passou a ser cada vez mais abordado
na midia, nas pesquisas cientificas e em programas de educacdo ambiental. Coe e Rogers
(1997) define lixo como sendo qualquer residuo solido de origem humana que foi inserido
no ambiente marinho pela acdo antrépica. De acordo com Somerville et al. (2003), os
residuos sélidos podem ser provenientes de quatro fontes principais: (1) turismo e atividades
recreativas, (2) atividades pesqueiras, (3) esgotos e (4) navegagédo. Todas essas fontes de lixo
estdo diretamente condicionadas a relacdo entre 0 aumento da producdo e do consumo
mundial e a falta de preocupagdo com o descarte destes rejeitos produzidos pelas diversas
sociedades.

Entre os residuos sélidos, os plasticos estdo entre os materiais que mais predominam
nos ambientes costeiros e marinhos (COE e ROGERS, 1997; UNEP, 2005; BAPTISTA
NETO e FONSECA, 2011). Sua maleabilidade, durabilidade e baixo custo explicam a grande
adesdo mundial do material na fabricacdo de produtos de diversos géneros (LAIST, 1987),
porém oferecem sérios riscos para 0 meio ambiente (PRUTER, 1987; LAIST, 1987). A
proporcao de lixo composto por plastico nos oceanos aumenta com a distancia em relacéo as
areas de origem, pois sdo mais facilmente transportados que os materiais mais densos (como
0s vidros e metais); também, porque possuem um tempo maior para a decomposic¢éo quando
comparado a outros materiais de baixa densidade (como papel e tecidos) (RYAN et al., 2009).
Os detritos plasticos flutuantes tém se tornado um problema global crescente, pois séo
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transportados por longas distancias através das bacias oceanicas, alcancando até mesmo as
ilhas mais remotas (BARNES, 2002). Muitos detritos plasticos estdo presentes nos oceanos
na forma de pequenas particulas, o que representa uma ameaca potencial devido ao pequeno
tamanho (micropléasticos) e o longo tempo de degradacdo destes materiais. Os animais
marinhos sdo 0s mais impactados com os microplasticos e morrem em grande parte por
inanigcdo, uma vez que ingerem microplasticos por confundirem com alimentos, entre outras
causas (LAIST, 1997; FISNER et al., 2013). O método escolhido para 0 monitoramento dos
residuos sélidos deve considerar as particularidades de cada localidade, assim como, 0s
objetivos a serem alcancados. O monitoramento do lixo marinho pode ser realizado de trés
formas: amostragem no fundo e na superficie oceénica, e nas areas costeiras (SANTOS et
al., 2008). Essa ultima forma foi empregada neste estudo por ser a de mais baixo custo e,
consequentemente, de ampla utilizagdo em estudos dessa natureza, conforme ressaltado por
Baptista Neto e Fonseca (2011).

72"4?'o'w 57“2(:'0"W 42'0I17'w 26'4&:‘0‘W S G SRR

2°00'N
200'N

A
Jaconé Saquarema ‘

e
cont Lagoa
ad® Lo Mombaga Laace Lagoa de
se ardim B e  Fora
Lagoa de Bogueirdo

ai
Jaconé

28°400"S 13°20'0°S
28°400°S  13°200°S

72°400°'W  57°20'0'W 42°00"W 26°400°W P2 P4

44‘0.v'w 43’0I'o“w 42'0I'0'w 41‘0Iv'w

N

Oceano Atlantico

23830W 2:300W

23°00"S  22°00°S  21°00°S
23°00°s  22°00°S  21°00°S

Projegéo: Universal Datum: World Geodetic
Transversa System 1984 (WGS 84)
44°00°W  43°00°W  42°00°W  41°00°W Mercator (UTM) Fonte: IBGE

Figura 1 - Area de estudo: litoral de Jaconé (D) e Saquarema (E). Fotos: D, Fernando Silva
(2012); E, Andreé Silva (2014).
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Area de estudo

O arco praial de Jaconé-Saquarema (Figura 1) possui cerca de 19 quildmetros de
extensdo, com orientacdo leste-oeste; e esté localizado na Regido das Baixadas Litoréneas,
cerca de 49 quildmetros a leste da entrada da Baia de Guanabara. O litoral de Jaconé-
Saquarema (Figura 1D e E, respectivamente) apresenta uma rica biodiversidade, mais
facilmente observada em Jaconé, onde a quantidade de areas desprovidas de construcdes é
maior quando comparada a Saquarema. E marcante a presenca da vegetacao de restinga nas
areas de planicie costeira, Mata Atlantica nos morros e na Serra de Jaconé (Figura 1D), além
de diversas espécies de aves, mamiferos, répteis e peixes (BIAZZI E TONELLO, 2014;
COSTA et al., 2016; DOS SANTOS et al., 2016). A atividade turistica e o0 crescimento
imobiliario sdo mais preocupantes na parte central e leste do arco praial e vém causando
fortes mudancas na regido (HERCULANO, 1981).

A geomorfologia deste litoral se caracteriza pela presenca de barreiras arenosas
associadas a uma serie de lagunas costeiras a retaguarda, conectadas ao mar através do canal
localizado no extremo leste em Saquarema (Figura 1C). Essa geomorfologia se assemelha a
de areas adjacentes, que compreendem os litorais do Rio de Janeiro, Niteroi, Marica e
Araruama (MAIAetal., 1984; IRELAND, 1987; TURCQetal., 1999; PEREIRA et al., 2003;
SILVA, 2011; SILVA et al., 2014a; SILVA et al., 2014c; SILVESTRE et al., 2017; entre
outros). A evolugdo da planicie costeira neste trecho do litoral fluminense ocorreu a partir do
afogamento de areas topograficamente mais baixas durante eventos de subida do nivel do
mar, com concomitante formacao das barreiras arenosas e lagoas, tornando a linha de costa
mais retilinea (PERRIN, 1984; COE NETO et al., 1986; IRELAND, 1987; MUEHE, 1989;
TURCQ et al., 1999; PEREIRA et al., 2003; SILVA, 2011; SILVA et al., 2014a; SILVA et
al., 2014b). Os beachrocks, localizados na zona de intermaré em Jaconé (Figura 2A),
constituem-se num patriménio geoldgico da regido, pela sua grande importancia historica,
arqueoldgica e geologica. Essas formacgdes rochosas estdo localizadas no setor oeste do arco
praial, estendendo-se por cerca de 1.100 metros ao longo do litoral, e foram identificadas
pela primeira vez pelo naturalista Charles Darwin em 1832. Pesquisas arqueoldgicas
realizadas neste litoral indicam que os fragmentos do arenito de Jaconé encontrados em
sambaquis eram utilizados pelo Homem Pré-historico ha mais de 4000 anos A.P. (MANSUR
etal., 2011). Trata-se de um conjunto de rochas localizadas paralelamente a linha d’agua na
zona de intermaré da praia (MANSUR et al., 2011). Atualmente, este patriménio da
humanidade encontra-se ameacado pelas inimeras mudancas decorrentes da implantacdo do
Complexo Portuario no setor oeste do litoral de Jaconé.

Na &rea de estudo os ventos sdo predominantes dos quadrantes leste e nordeste;
guando da passagem de frentes frias os ventos provenientes do quadrante sudoeste sdo mais
comuns e em geral de maior intensidade (CONCREMAT, 2011). A incidéncia de ondas
provenientes de sul e de sudeste predomina durante condi¢Ges de tempo bom; grandes ondas
de tempestades aparecem associadas as ressacas oriundas dos quadrantes sul e,
principalmente, sudoeste (Figura 2B). Durante as ressacas de maior magnitude, causadas por
frentes frias ou ciclones extratropicais, essas ondas podem atingir o limite interno da praia e
formar escarpas de tempestade, ou mesmo alcancar a por¢do superior e a retaguarda da
barreira pelo processo de sobrelavagem (overwash) (Figura 2C) (SILVA et al., 2008b;
PINTO et al., 2015; PINTO, 2018; LINS-DE-BARROS, 2017). Essas ondas séo capazes de
causar grandes variagdes na morfologia e na largura das praias (PINTO et al., 2015; PINTO,
2018).
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O arco praial Jacone-Saquarema é marcada por uma dindmica distinta causada pelas
mudancas na energia das ondas que incidem no litoral e devido a presenca do costéo rochoso
que parece contribuir para a convergéncia de ondas de tempestades no setor oeste (PINTO et
al., 2015; PINTO, 2018). A incidéncia de grandes ondas de tempestades, que podem atingir
mais de 3 metros na arrebentacdo, tende a provocar grande variabilidade na largura e
morfologia da praia (Figura 2D); que também exibe uma boa recuperagdo ap6s 0s eventos de
ressaca, apontando para a estabilidade deste ambiente. A destruicdo de estruturas urbanas ao
longo do litoral, em decorréncia de eventos de tempestades de grande magnitude, é algo
recorrente na area de estudo; e apontam para a vulnerabilidade deste trecho costeiro a eventos
de tempestades (PINTO, 2018). Os sedimentos que compdem essas praias sdo constituidos
predominantemente por areias quartzosas arredondadas e apresentam diminui¢éo no tamanho
dos grdos de oeste para leste, variando de areia muito grossa a meédia, respectivamente
(FARIA 2014; PINTO et al., 2015; PINTO, 2018).

Figura 2 - Litoral de Jaconé-Saquarema: beachrocks na zona de intermaré (A); ondas de
tempestades (B); processo de sobrelavagem (overwash), durante uma forte ressaca ocorrida
em 2011 (C); morfologia da praia (D). Fotos: A e B, Valéria Pinto (2017); C, Fala Jaconé
(2011); e D, André Silva (2017).

Materiais e métodos

O desenvolvimento do presente estudo constou das seguintes etapas: (1) trabalhos de
campo, para a contagem e classificacdo dos macro residuos presentes nas praias; (2) analise
laboratorial para a extragdo e classificacdo dos microplasticos encontrados nas areias das
praias estudadas.
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Foram realizados 2 trabalhos de campo (verdo e inverno de 2018) ao longo de 5 locais
de monitoramento (Figura 1C), definidos com base na extensao do arco praial e nas diferentes
formas de uso e ocupacdo de cada praia estudada. No pds-praia foi demarcada uma area de
25x50m para a contagem e classificacdo dos macro residuos solidos (BAPTISTA NETO e
FONSECA, 2011; MACEDO et al., 2017; MADUREIRA et al., 2017). A amostragem de
sedimentos para a identificacdo de microplasticos ocorreu na linha de deixa correspondente
a mare alta de sizigia, em uma area de 1m2 e com 5cm de profundidade, conforme Carvalho
e Baptista Neto (2016). Os macro residuos encontrados nas praias estudadas foram
devidamente identificados, contados, catalogados e fotografados, para posterior
caracterizacdo dos materiais e verificacdo do estado de preservacao destes, necessario para
se entender a relacdo entre a origem (local ou externa) e a distribuicdo. Os resultados foram
processados no software Microsoft Excel para a confeccéo de gréficos e tabelas, contendo a
quantidade, o tipo de material encontrado e demais informacoes.

No laboratdrio, a analise dos micro residuos constou das seguintes etapas: (1)
extracdo de microplasticos nas areias das praias; (2) contagem e classificacdo na lupa
binocular. A extracdo de microplasticos consistiu: na pesagem inicial das amostras; secagem
na estufa a 60°C por cerca de 24 horas; pesagem da amostra seca; peneiramento para a
remoc¢do de materiais com diametro superior a 5mm (GREGORY, 1977); preparacdo da
solucdo hipersalina (358,99 de NaCl para cada litro de agua); agitacdo da amostra por 5
minutos; decantacdo dos sedimentos por 5 horas; remocao do material flutuante; filtragem
com bomba a vacuo (5CFM); secagem dos filtros na estufa por 72 horas (THOMPSON et
al., 2004; BESLEY et al., 2016). A contagem e classificacdo de microplasticos foi realizada
na lupa binocular, com o auxilio do software ToupView para a analise digital dos mesmos.
Foi adotada a classificacdo proposta por Carvalho e Batista Neto (2016).

Resultados
Residuos s6lidos nas praias de Jaconé e Saquarema

O monitoramento realizado no verdo de 2018 permitiu constatar a presenca de
diferentes tipos de residuos solidos nas praias de Jaconé e Saquarema, com destaque para o
setor oeste do arco praial, que apresentou a maior concentracao de materiais (Tabela 1, Figura
3). No extremo oeste do arco praial de Jaconé (area do P1; Figura 1C), a quantidade de
residuos sélidos encontrados no pds-praia correspondeu a 402 itens (Tabela 1, Figura 3); com
o predominio de objetos compostos por plasticos (339 unidades), seguidos por madeira (27),
metais diversos (8), restos de construcdo (7), corda (5), isopor (5), fezes de animais (4),
cigarro (2), nylon (2), lata (1), borracha (1) e vidro (1) (Tabela 1, Figuras 4 e 5). No setor
oeste do arco praial (P2; Figura 1C), foram identificados um total de 347 residuos sélidos
(Tabela 1, Figura 3); quantidade ligeiramente menor que o encontrado no extremo oeste (P1)
do arco praial. Dentre os materiais identificados na area do P2 (Figura 1C), o plastico (260
unidades) se constitui no tipo de material predominante na composic¢ao do lixo presente na
praia; acompanhado de carvao (30), metal (24), madeira (12), corda (5), restos de construcéo
(4), papel/papeldo (4), lata (2), borracha (2), nylon (2), tecido (1) e isopor (1) (Tabela 1,
Figuras 4 e 5). No meio do arco praial de Jaconé-Saquarema (P3; Figura 1C), os residuos
solidos encontrados na praia representam um total de 86 itens (Tabela 1, Figura 3);
quantidade extremamente menor que a observada nas areas monitoradas no extremo oeste
(P1) e oeste (P2) do arco de praia, que exibiram 402 e 347 itens, respectivamente (Tabela 1,

Rev. Tamoios, Sdo Gongalo (RJ), ano 15, n. 1, pag. 57-79, jan-jun 2019

63



Distribuicéo e fonte de residuos sélidos ao longo do arco praial de Jaconé-Saquarema (RJ)
Lucas Ferreira Corréa; André Luiz Carvalho da Silva; Ana Beatriz Pinheiro; Valéria Cristina Silva Pinto; Andrea Viana Macedo; Emanuelle Assuncdo Loureiro Madureira

Figura 3). Os materiais compostos por plastico, assim como nas demais areas, Sao
predominantes e correspondem a um total de 49 itens; seguido por cigarro (19), isopor (9),
madeira (4), metal (3), papel/papeldo (1) e lata (1) (Tabela 1, Figuras 4 e 5). No setor leste
do arco praial de Saquarema (P4; Figura 1C), a quantidade de residuos sélidos depositados
no pés-praia foi de apenas 36 unidades (Tabela 1, Figura 3), sendo, portanto, a menor
quantidade verificada ao longo de toda a area de estudo. Dentre os materiais encontrados, 0s
plasticos permanecem predominantes (21 unidades); seguido de cigarro (8), corda (2), isopor
(2), madeira modificada (2) e nylon (1) (Tabela 1, Figuras 4 e 5). A reducéo do quantitativo
de residuos solidos encontrados neste ponto de monitoramento pode estar relacionada a
limpeza da praia, que ocorre com regularidade a partir deste setor do litoral, que se encontra
mais urbanizado em comparagcdo com as demais areas em direcdo a oeste (Jaconé). No
extremo leste da &rea de estudo (P5; Figura 1C), localizado préximo a igreja Nossa Senhora
de Nazareth (trecho mais urbanizado do arco praial), pode-se identificar a presenca de
residuos solidos como garrafas pets, redes de pesca, restos de embalagens de comidas, entre
outros objetos, que juntos somam 161 itens (Tabela 1, Figura 3). O lixo composto por plastico
(112 unidades) predomina, assim como nas demais &reas monitoradas; cigarro (12), madeira
(12), metal (12), papel/papeldo (8), carvéo (2), resto de construcdo (1), isopor (1) e tecido
(1), aparecem em menor quantidade entre os materiais encontrados neste setor de Saquarema
(Tabela 1, Figuras 4 e 5).

Tabela 1 - Quantidade e composi¢do dos residuos sélidos em Jaconé-Saquarema.

Composicio dos - Praia de Jacone - ,Pr:ila de Saquaren'la Total de Total de
Residuos Solidos HcTao LG Mo IR¥CEIG verio inverno
P1 P2 P3 Pi P2 P3 P4 PS5 P4 P5
Plasticos 339 260 49 44 140 281 21 112 62 568 781 1095
Vidro 1 0 0 0 1 2 0 0 0 2 1 5
Papel/papelio 0 4 1 0 0 4 0 8 1 0 13 5
Madeira modificada 27 12 4 0 0 1 2 12 4 13 57 18
Metais diversos 8 24 3 0 5 2 0 12 2 2 47 11
Matéria organica 0 0 0 15 0 79 0 0 0 1 0 95
Fezes de animais 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lata 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Borracha 1 2 0 0 2 3 0 0 3 3 3 11
Isopor 5 1 9 5 33 92 2 1 34 0 18 166
Tecido 0 1 0 0 0 1 0 1 2 1 2 4
Nylon 2 2 0 0 1 1 1 0 0 5 5 7
Corda 5 5 0 0 1 0 2 0 1 1 12 3
Cigarro 2 0 19 0 0 9 8 12 0 0 41 9
Restos de construcio 7 4 0 3 0 30 0 1 0 0 12 33
Fralda descartavel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Espuma 0 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0 6
Ferro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerimica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carvio 0 30 0 0 0 0 0 2 0 0 32 0
Total 402 347 86 67 185 510 36 161 110 596 1032 1468

O monitoramento realizado no inverno de 2018 permitiu constatar a existéncia de
uma menor concentragdo de residuos solidos no setor oeste da area de estudo (P1 e P2; Figura
1C), contrastando com os dados obtidos no verdo do mesmo ano, onde este trecho apresentou
a maior concentracdo de residuos solidos (Tabela 1, Figura 3). No extremo oeste do arco
praial de Jaconé-Saquarema (P1; Figura 1C), a quantidade de residuos sélidos depositados
no pos-praia corresponde a um total de 67 unidades (Tabela 1, Figura 3); sendo a maior parte
representada por objetos compostos por plastico (44 unidades); seguido por matéria organica
(15), isopor (5) e restos de construgéo (3) (Tabela 1, Figuras 4 e 5). No setor oeste da praia
de Jacone (P2; Figura 1C) foram identificados 185 itens na faixa de areia emersa da praia
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(Tabela 1, Figura 3). Essa quantidade representa cerca da metade de todo o material
identificado neste mesmo setor no verdo do mesmo ano (Tabela 1, Figura 3). Entre 0s
materiais encontrados, o plastico predominou com 140 unidades; em seguida, destacaram-
se: isopor (35), metal (5), borracha (2), corda (1), nylon (1) e vidro (1) (Tabela 1, Figura 3).
No meio do arco praial (P3; Figura 1C), os residuos solidos identificados no pés-praia
correspondem a 510 unidades (Tabela 1, Figura 3). Este valor é quase seis vezes maior que
0 registrado no verao do mesmo ano (Tabela 1, Figura 3). Esse aumento expressivo pode ser
o resultado de um acimulo de lixo pela acéo das ondas de tempestades, mais frequentes neste
litoral durante o inverno, conforme relatado por Pinto (2018). Também pode ser o resultado
de um descarte irregular de lixo na praia por moradores das redondezas. Cabe destacar que o
sistema de coleta de lixo no municipio é precario em algumas areas e eventualmente
interrompido por diversas razdes. Os plasticos representam 281 itens; seguidos em menor
quantidade por: isopor (92), matéria organica (79), restos de construcdo (30), cigarro (9),
espuma (5), papel/papeléo (4), borracha (3), vidro (2), metal (2), madeira (1), tecido (1) e
nylon (1) (Tabela 1, Figura 3). Neste mesmo setor da praia foram encontradas seringas usadas
com agulhas (Figura 4, Perfil 3B), o que representa um risco potencial para os frequentadores.
Materiais cortantes e perfurantes, como laminas, vidros, pregos e agulhas, foram encontrados
também na praia do Abrado na Ilha Grande (Angra dos Reis, RJ) por Macedo et al. (2017),
que atribui a presenca desses materiais ao descarte inadequado por frequentadores locais. No
setor leste do arco praial (P4; Figura 1C) em Saquarema, a quantidade de residuos solidos
depositados no pds-praia correspondem a 110 unidades (Tabela 1, Figura 3). Este nUmero é
trés vezes maior que o verificado no verdo. Entre os materiais encontrados, 0s objetos
compostos por plasticos sdo predominantes, com 62 unidades; em menor quantidade foram
identificados isopor (34), madeira (4), borracha (3), metal (2), tecido (2) e corda (1), espuma
(1) e papel/papeldo (1) (Tabela 1, Figuras 4 e 5). No extremo leste (P5; Figura 1C),
identificou-se a presenca de 596 residuos sélidos na areia da praia; nimero bastante elevado
em relacdo ao verificado no verdo de 2018 (Tabela 1, Figura 3). A quase totalidade dos
residuos solidos presentes na praia é representada por plastico, totalizando 568 unidades; 0s
demais materiais aparecem em menor quantidade e sdo representados por: madeira (13),
nylon (5), borracha (3), metal (2), vidro (2), corda (1), matéria organica (1) e tecido (1)
(Tabela 1, Figuras 4 e 5).
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Figura 3 - Distribuicao dos residuos solidos ao longo do litoral de Jaconé-Saquarema no
verdo e inverno de 2018.
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Figura 5 - Porcentagem dos tipos de residuos sélidos encontrados no arco praial de Jaconé-
Saquarema.

Presenca de microplasticos nas areias das praias

Os microplasticos foram encontrados ao longo de todo o arco praial nos dois
monitoramentos (Tabela 2, Figuras 6 e 7). Neste estudo, os residuos solidos classificados
como microplasticos apresentam, em geral, diametro inferior a 5 mm, conforme Browne
(2007).

No verdo de 2018 foi encontrado no extremo oeste do arco praial de Jaconé (P1;
Figura 1C) 27 itens de microplasticos; sendo a quase totalidade representado por fibras (26);
seguida por fragmento (1) (Tabela 2, Figuras 6 e 7). No setor oeste do arco praial (P2; Figura
1C) foram identificados um total de 24 micro residuos plasticos na regido do pés-praia, com
a predominancia de fibras (23 unidades), seguido de fragmento (1) (Tabela 2, Figuras 6 e 7).
No meio do arco praial (P3; Figura 1C), os microplasticos encontrados totalizaram 19
unidades, sendo todas representadas por fibra (Tabela 2, Figuras 6 e 7). O setor leste (P4;
Figura 1C) na praia de Saquarema apresentou apenas 15 unidades de microplasticos do tipo
fibra (Tabela 2, Figuras 6 e 7). No extremo leste da area de estudo (P5; Figura 1C), constatou-
se a presenca de 39 itens de microplasticos, todos representados por fibra (Tabela 2, Figuras
6e7).

Tabela 2 - Microplasticos identificados nos sedimentos das praias de Jaconé e Saquarema.

Setor Fibra Fragmento | Poliestireno | Pellet Total
P1 26 1 0 0 27
S P2 23 1 0 0 24
5 = P3 19 0 0 0 19
-~ o P4 15 0 0 0 15
P5 39 0 0 0 39
Pl 12 1 0 0 13
E 2 P2 15 1 0 0 15
e o P3 21 0 0 0 21
g P4 15 1 0 0 16
P5 22 0 1 0 23
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No inverno de 2018, pode-se perceber uma reducao na quantidade de microplasticos
encontrados ao longo de quase toda a extensdo do arco praial de Jaconé-Saquarema, em
comparacdo com o verdo do mesmo ano (Tabela 2, Figuras 6 e 7). No inverno de 2018,
observou-se um maior acimulo dessas micro particulas no setor oeste (Tabela 2, Figuras 6 e
7). Tal como no verdo, a fibra também representou o item mais encontrado ao longo dos
pontos de monitoramento (Tabela 2, Figuras 6 e 7). No extremo oeste do arco praial de Jaconé
(P1; Figura 1C), os microplasticos correspondem a 13 unidades, compostos por fibras (12) e
fragmento (1) (Tabela 2, Figuras 6 e 7). No setor oeste (P2; Figura 1C) foram encontrados
16 microplasticos, representados em grande parte por fibra (15) e fragmento (1) (Tabela 2,
Figuras 6 e 7). No meio do arco praial (P3; Figura 1C), a quantidade de microplasticos
identificados correspondeu a 21 unidades, sendo todos eles compostos por fibra (Tabela 2,
Figuras 6 e 7). No setor leste e extremo leste do arco praial (P4 e P5, respectivamente; Figura
1C) em Saquarema, a quantidade de microplasticos encontrados no poés-praia foi de 39
unidades, apresentando uma reducdo referente aos mesmos locais na estagéo de verdo, que
apresentou 54 unidades (Tabela 2, Figuras 6 e 7). No P4 foram identificados 16 itens, sendo
em sua maioria compostos por fibra (15), seguido de fragmento (1); no extremo leste (P5)
foram encontrados um total de 23 microplasticos, sendo em sua maioria fibra (22 unidades),
acompanhado de poliestireno (1) (Tabela 2, Figuras 6 e 7).

1o 1 Microplasticos nas praias de Jaconé e Saquarema

2

120 +
100 -

80 -

H Poliestireno
60 - B Fragmento
H Fibra

40 -

20 1 1

L | p2 | p3 | Pa | ps | P1 | P2 | P3 | P4 | P5

Verao Inverno Verido Invern

Figura 6 - Quantidade e tipo de microplasticos identificados nas praias de Jaconé-
Saquarema ao longo dos locais de monitoramento e entre o verdo e inverno de 2018.
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Figura 7 - Microplasticos identificados no arco praial de Jaconé-Saquarema nas estacoes do
verdo e inverno de 2018.

Discussao

Os resultados mostram uma maior concentracdao de residuos sélidos no setor oeste
(4rea menos urbanizada) no verdo, diminuindo em direcdo a leste (area mais urbanizada);
contrastando com os resultados obtidos no inverno de 2018 (Figura 8). Durante o veréo, as
variacdes na largura da praia sdo menores como resultado da predominancia de condicdes de
mar calmo e com ondulagdes com altura inferior a 1 metro na arrebentacdo (PINTO, 2018).
Essas condicdes, marcadas por uma maior estabilidade do perfil praial, tendem a contribuir
para um maior tempo de permanéncia de residuos sélidos no pds-praia; que em geral €
alcancado somente pelas grandes ondas de tempestades (CARTER, 1988; DAVIS Jr e
FITZGERALD, 2004). Os processos costeiros também podem contribuir para a deposicao
de residuos sélidos ao longo do arco praial. O maior acimulo de materiais distintos e de
tamanhos variados no setor oeste durante o verdo pode estar relacionado a corrente de deriva
litordnea gque, segundo Pinto (2018), tendem a se deslocar preferencialmente para oeste, em
resposta a incidéncia de ondas provenientes de sudeste e sob condi¢do de tempo bom (Figura
8). Autores como Muehe e Corréa (1989), Santos et al. (2004b), Silva et al. (2008a), Lins-
de-Barros e Muehe (2010), Oliveira e Muehe (2013), Faria (2014), Silva et al. (2014c) e Lins-
de-Barros (2017) apontam para o importante papel da corrente de deriva litoranea na costa
leste do Estado do Rio de Janeiro. Esse comportamento apresentado pela corrente de deriva
litoranea se modifica no inverno, quando ondas de tempestade incidem de sul e,
principalmente de sudoeste, proporcionando uma mudanca de direcdo para leste (SILVA et
al., 2008a; PINTO, 2018), podendo também estar relacionada com o aumento de residuos no
extremo leste durante esta estagéo.

Diferente do que normalmente ocorre no verdo, a maior incidéncia de ondas de
tempestade no inverno gera maior variabilidade na largura da faixa de areia emersa (PINTO,
2018), podendo ser responsavel pelo retrabalhamento e desgaste dos materiais ao longo do
arco praial, além de remobilizar os residuos sélidos e disponibiliza-los para 0 ambiente
marinho. Grandes ondas de tempestades também podem ultrapassar o limite interno da praia
e alcancgar a vegetacao de restinga, atraves do processo de transposi¢do de ondas (overwash),
conforme Davis e Fitzgerald (2004). No litoral de Marica, esse fendmeno tende a formar um
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depdsito de sedimentos sobre e na retaguarda da barreira arenosa holocénica, conhecidos
como depositos de leques de arrombamento ou de transposicdo (SILVA et al., 2008b;
PINTO, 2018). A transposicao de ondas, somada a influéncia da maré, tende a misturar os
materiais deixados na praia e sobre a vegetacao de restinga com aqueles provenientes do mar,
dificultando a identificacdo das principais fontes de residuos solidos presentes no ambiente
praial. A influéncia da dinamica da praia e dos processos costeiros deve ser analisada em
conjunto com os diferentes usos entre as estacées do ano e ao longo do arco praial. O maior
acumulo de lixo no setor leste durante o inverno (Figura 8) pode estar relacionado também
com a reducdo da limpeza no pos-praia nesta estacdo, devido a diminuicéo da frequéncia de
banhistas. Restos de materiais usados na construcéo civil também foram identificados ao
longo do arco praial, podendo estar associados ao descarte irregular feito por moradores. O
crescimento urbano na regido tem ocorrido de forma intensa (HERCULANO, 1981),
principalmente na parte central e leste do litoral estudado. A destruicdo de estruturas
urbanisticas na area por ressacas também pode estar contribuindo com materiais diversos
para a praia. Esse litoral possui um histérico de problemas associados a destruicdo de
estrturas urbanas (estrada, quiosques, postes, calcadéo, etc.) e por fortes ondas de tempestade
(PINTO, 2018).
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Figura 8 - Comportamento dos residuos solidos no arco praial de Jaconé-Saquarema.

O pléastico é o tipo de residuo solido predominante em todo o arco praial,
representando 75% dos materiais encontrados (Tabela 1 e Figura 3). Este tipo de material
tende a promover danos aos ecossistemas costeiros e marinhos (SANTOS et al., 2008). De
acordo com Cozar et al. (2014) por se tratar de um material leve, seu transporte por correntes
oceanicas pode ocorrer por longas distancias, alcancando até mesmo algumas ilhas remotas
no Pacifico Sul. Em ambiente natural, o plastico possui um lento tempo de degradacéo,
podendo permanecer na natureza por séculos. Os resultados obtidos neste estudo corroboram
com outros encontrados em diferentes areas no litoral do Brasil (ARAUJO, 2003; SANTOS
et al., 2004a; CALDAS, 2007; SOARES et al., 2007; MACEDO et al., 2017; MADUREIRA
etal., 2017; PIANOWSKI et al., 1998) e do mundo (DERRAIK, 2002; COLE et al., 2011),
onde o plastico também se destaca como material mais abundante quando comparado aos
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demais residuos sélidos. Este cendrio resulta de um crescente descarte irregular, em resposta
ao aumento na producgdo ao longo das Ultimas décadas (GEYER et al., 2017). O descarte
inadequado de alguns materiais, como seringas e agulhas, oferece risco a salde dos usuarios
da praia. Materiais semelhantes foram encontrados também na praia do Abrado (llha Grande,
RJ) por Macedo et al. (2017).

Grande parte dos residuos sélidos encontrados parecem ter sido transportados pelo
mar, como brinquedos, garrafas de 6leo, carvéo, entre outros (Tabela 1 e Figura 4). Esses
residuos podem ter sido depositados na linha de deixa formada por ocasido da preamar. Os
materiais identificados apresentaram um elevado grau de degradacdo, principalmente no
verdo, possivelmente devido (1) ao tempo de permanéncia no ambiente praial e a exposic¢éo
aos processos subaereos (chuva, insolacao, vento, etc.); e (2) ao retrabalhamento sofrido pela
dindmica de ondas, principalmente sob condi¢cdo de alta energia, quando estas tendem a
alcancar toda extensdo da praia, conforme verificado em Itaipuacu por Rosa e Silva (2016).

A poluicdo por microplasticos vem sendo observada em diversas partes do litoral
brasileiro (IVAR DO SUL e COSTA, 2007; SANTOS et al., 2008; COSTA et al., 2010;
FISNER et al., 2013; CARVALHO e BAPTISTA NETO, 2016). Carvalho e Baptista Neto
(2016) identificaram altas concentracfes de microplasticos nos sedimentos das praias e no
fundo da Baia de Guanabara, demonstrando o potencial do ambiente ao acimulo destes
poluentes. Trata-se de um comportamento semelhante ao que vem sendo observado a nivel
global em termos de polui¢do por microplasticos (CORCORAN et al., 2009; CLAESSENS
et al., 2011; COLE et al., 2011; CARVALHO e BAPTISTA NETO, 2016; HINATA et al.,
2017). A maioria das pesquisas dessa natureza aponta que as microparticulas de plasticos se
encontram difundidas por diversos ambientes ao longo da costa brasileira e do mundo.

A andlise do contetdo de microparticulas de plastico nos sedimentos superficiais da
praia permitiu verificar a presenca destes materiais em meio aos graos de areia em cada setor
dos ambientes praiais estudados (Tabela 2, Figuras 6 e 7). Entre as microparticulas de plastico
encontradas estdo principalmente as do tipo fibra e, em menor quantidade, fragmentos e
poliestireno (isopor); pellets ndo foram identificados nas areias das praias estudadas (Tabela
2, Figuras 6 e 7). Estes pequenos residuos podem chegar ao oceano através da lavagem
domeéstica de diferentes tipos de tecido (CESA, 2017), ou sdo gerados no préprio ambiente
aquatico, por meio da fotodegradacao e pela degradacdo mecanica. Segundo Browne et al.
(2007) a incidéncia de ondas e abrasdo por sedimentos, também contribuem para o
retrabalhamento dos microplasticos, tornando-os ainda menores, 0 que ndo 0s torna menos
degradantes ao meio ambiente. As fibras evidenciam usos relacionados a pesca e a eventuais
atividades esportivas na praia. Este tipo de micro residuo também foi encontrado na Baia de
Guanabara por Carvalho e Baptista Neto (2016) e por Mathalon e Hill (2014) em sedimentos
localizados nas zonas de intermaré ao longo da costa leste da Nova Escdcia. Apesar das
contribuicdes dadas por diversos autores, o impacto das microparticulas de plasticos em
ambientes costeiros ainda é pouco conhecido, o que aumenta a necessidade de novas
pesquisas envolvendo um aprofundamento tedrico-metodoldgico e a investigacdo dos
impactos causados por esses materiais em litorais no Brasil e no mundo. Fisner et al. (2013)
reforca a necessidade de estudos dessa natureza e chamam a atengé@o para 0s impactos sobre
0 ecossistema costeiro e marinho referente a contaminagdo por diferentes tipos de
microplasticos e suas toxidades.
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Concluséao

No total foram encontrados 2500 itens nas estacdes de verao e inverno de 2018; dos
quais 1876 (75%) sdo compostos por materiais plasticos, evidenciando a predominéncia deste
tipo de material devido a sua ampla utilizacéo e a sua maior durabilidade no meio ambiente.
Os materiais encontrados nas praias estudadas exibem um elevado grau de alteragéo
relacionado ao desgaste promovido pela acdo das ondas. Diferente do que foi observado no
verdo, 0s materiais encontrados no inverno se apresentaram relativamente menos
desgastados, 0 que sugere um baixo tempo de permanéncia no ambiente.

No verdo, a menor concentracdo de residuos sélidos no setor leste (Saquarema) foi
acompanhada de um aumento gradual para oeste (Jacone), possivelmente devido a influéncia
da corrente de deriva litordnea predominando nessa dire¢do em resposta a incidéncia de ondas
de tempo bom provenientes de sudeste; além da quase total auséncia de limpeza em boa parte
da praia de Jaconé. No inverno, a concentragdo dos residuos sélidos apresentou um aumento
em direcdo ao setor leste (Saquarema), e pode ser o resultado da reducdo da coleta de
materiais nessa estacdo, associada a chegada de uma maior quantidade de residuos sélidos
pelo mar, num momento em que as ondas tendem a alcancar com mais frequéncia toda a
extensdo da faixa de areia da praia.

Os microplasticos observados na area de estudo, representados na sua quase
totalidade por fibras, podem estar relacionadas a atividade pesqueira e a pratica de esportes
na faixa de areia da praia. Essas microparticulas sdo capazes de transportar microrganismos
por variadas distancias, podendo prejudicar a fauna marinha e costeira, além de representar
um risco a satde humana.

Os problemas ocasionados pelo descarte irregular de residuos sélidos no litoral de
Jaconé-Saguarema sdo evidentes e tendem a se agravar em virtude do aumento populacional
e das atividades relacionadas ao turismo. Diante disso, € importante a conscientizacdo quanto
a necessidade de se adotar de medidas voltadas para a preservacdo dos ecossistemas costeiros
e marinhos. Logo, faz-se necessario uma maior atencdo quanto as questfes que envolvem o
descarte e o tratamento de residuos solidos em diferentes escalas.
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