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Resumo

KALIL, Sarah Acatauassu. Caracterizacdo preliminar de poluicdo por
microplasticos em areias de ambientes costeiros de Saguarema, RJ. Rio de
Janeiro, 2024. xii, 083 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Geologia) — Departamento
de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

Este estudo investigou a presenca de microplasticos nas praias de Saquarema, RJ,
concentrando-se em seis pontos estratégicos selecionados pelo grupo Blue Birds BR, devido a
observacgdo de aves, acessibilidade e diversidade ambiental. Foram conduzidas analises para
identificar e quantificar esses poluentes, além de caracterizar os sedimentos por meio de
andlises granulométricas e mineraldgicas. Os resultados revelaram que na praia de Itatina e no
centro de Saquarema predominam gréos arredondados, indicativos de ambientes sedimentares
maduros, enquanto em areas como Jardim e Jacarepia foram observados graos mais angulares,
sugerindo menor transporte sedimentar. Além da variedade de formas de quartzo, a analise
revelou a presenca de minerais pesados como: epidoto, ilmenita, rutilo, turmalina, granada,
sillimanita, e diopsidio. A magnetita, presente em todas as amostras, sugere origem nas
ortoderivadas do Complexo Regido dos Lagos quando encontrada em mais concentracdo. A
presenca da silimanita atestou a proximidade ao Grupo Buzios-Palmital. Microplasticos foram
detectados em todas as amostras, totalizando 81 itens categorizados em filamentos, fragmentos,
fibras, filmes e poliestireno. A maior concentracdo foi encontrada no bairro Jardim, atribuida
possivelmente a atividade humana local, enquanto Itana apresentou concentracdes menores,
relacionadas as variagdes das marés e sazonalidade. Este estudo ressalta a necessidade de
estratégias eficazes de gestdo e mitigacdo da poluicdo e destaca a importancia do
monitoramento continuo para preservar a saude ambiental da regido costeira de Saquarema.

Palavras-chave: Microplasticos, Geoconservacao, Mineralogia
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Abstract

KALIL, Sarah Acatauassu. Preliminary Characterization of Microplastic Pollution
in Coastal Sands of Saquarema, RJ. Rio de Janeiro, 2024. xii, 083 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

This study investigated the presence of microplastics on the beaches of Saquarema, RJ, focusing
on six strategic points selected by the Blue Birds BR group due to bird observations,
accessibility, and environmental diversity. Analyses were conducted to identify and quantify
these pollutants, as well as to characterize sediments through granulometric and mineralogical
analyses. The results revealed that Itauna Beach and downtown Saquarema predominantly
feature rounded grains, indicative of mature sedimentary environments, whereas areas like
Jardim and Jacarepia exhibited more angular grains, suggesting less sediment transport. In
addition to a variety of quartz forms, the analysis identified heavy minerals such as epidote,
ilmenite, rutile, tourmaline, garnet, sillimanite, and diopside. Magnetite, found in all samples,
suggests origins from ortho-derivatives of the Lagos Region Complex when present in higher
concentrations. The presence of sillimanite confirmed proximity to the Blzios-Palmital Group.
Microplastics were detected in all samples, totaling 81 items categorized as filaments,
fragments, fibers, films, and polystyrene. The highest concentration was found in the Jardim
neighborhood, possibly due to local human activity, while Itatina showed lower concentrations,
linked to tidal variations and seasonality. This study underscores the need for effective pollution
management and mitigation strategies, emphasizing the importance of continuous monitoring
to preserve the environmental health of Saquarema'’s coastal region.

Key-Words: Microplastics; Geoconservation; Mineralogy
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1. INTRODUCAO

Segundo (POMPEO et al., 2022) na obra "Microplasticos nos ecossistemas: impactos e
solucdes”, o plastico esta presente em todos os dominios da vida moderna, consolidando-se
como uma realidade incontestavel na sociedade contemporanea. A fabricacdo em larga escala
de plésticos teve inicio por volta de 1950 e aumentou rapidamente, para atender a uma demanda
crescente por produtos manufaturados e embalagens destinadas a conter ou proteger alimentos

e mercadorias (D’AMBRIERES, 2019).

Os residuos plasticos se decompdem em fragmentos menores devido a processos
mecanicos e quimicos, resultando em microplasticos, particulas plasticas com dimens6es de até
5 mm. Esse material pode ter origem priméria, sendo diretamente liberado pela industria, onde
90% deste é derivado de fontes de energia fdssil (petroleo) e é encontrado em cosméticos e
produtos de higiene. Alternativamente, a origem secundaria é determinada pelos microplésticos
formados pela fragmentagdo de produtos maiores no ambiente e provenientes de residuos
descartados inadequadamente, como materiais oriundos da atividade pesqueira em mares e rio,
além de embalagens (ANDRADY, 2015; COLE et al., 2011; WAGNER; LAMBERT, 2017;

DRIEDGER et al., 2015; AUTA; EMENIKE; FAUZIAH, 2017; D’AMBRIERES, 2019).

Uma parte substancial destes materiais € descartada de modo inadequado no meio
ambiente. Nos ultimos anos, a ascensdo dos microplasticos como uma nova faceta dessa
adversidade ambiental tem sido percebida, destacando ainda mais a complexidade e a seriedade
desse problema (D’AMBRIERES, 2019). Por um extenso periodo, a presenga desse poluente
foi negligenciada, e embora os impactos ainda ndo estejam completamente esclarecidos, é
amplamente reconhecido que os microplasticos estdo disseminados em todos 0s ecossistemas

globais, inclusive em regides remotas (ROCHMAN et al., 2019).



A contaminacdo por microplasticos representa uma apreensdao ambiental devido aos seus
possiveis efeitos na salde, decorrentes das altas concentragdes dessas particulas e de sua
capacidade de interagir com outros contaminantes quimicos. Esses residuos podem adsorver
poluentes quimicos, ocasionando a contaminagao de organismos e provocando a ocorréncia de
bioacumulacdo e magnificacdo trofica, processo em que substancias se acumulam ao longo da

cadeia alimentar (CARVALHO; BAPTISTA NETO; 2016, COURTENE-JONES et al., 2017).

Entretanto, a auséncia atual de um protocolo padronizado para a amostragem de
microplasticos dificulta a comparacdo dos dados entre estudos. A identificacdo de
microplasticos em sedimentos pode abranger amostras de sedimentos costeiros em areias, bem
como amostras subaquaticas. Além disso, a utilizacdo de diversas unidades de medida,
obstaculiza a comparacdo entre estudos. Essas variacdes incluem diferentes condi¢es de
amostragem e consideracdes de peso Umido ou seco, tornando as conversdes mais complexas e

restritas (LODER & GERDTS 2015; KERSHAW, 2015).

Nesse contexto, o presente estudo propde-se a conduzir a analise e caracterizacdo da
poluigdo por microplasticos em Saquarema, localizada no estado do Rio de Janeiro e parte do
Geoparque Aspirante Costfes e Lagunas, em resposta a crescente preocupacao global com os
impactos ambientais decorrentes desse tipo de poluente. Justifica-se e a caracterizacdo nos
pontos selecionados para area de estudo, por serem locais de concentracdo de aves, inclusive
migratérias. Objetiva a coleta e analise de amostras para a producdo de um panorama
quantitativo das microparticulas identificadas em sedimentos costeiros. Espera-se que 0S
resultados obtidos sirvam como base sélida para a formulacdo e implementacdo de estratégias
de gestdo e mitigacdo da poluicdo por microplasticos na regido, bem como de apoio aos estudos

da satde dos organismos costeiros.



2. OBJETIVOS

Esta pesquisa pretende agregar informagfes que contribuam para o avango do
conhecimento sobre a poluicdo decorrente de microplasticos nos pontos selecionados, no
municipio de Saquarema, no estado do Rio de Janeiro, a partir da analise de sedimentos

costeiros em locais de ampla ocorréncia de aves, inclusive migratorias.

Além da identificagdo dos microplasticos e sua avaliacdo quantitativa em cada fracéo
estudada, busca-se também caracterizar os locais de coleta e 0s sedimentos associados por meio
da anélise granulométrica e identificacdo bésica dos minerais pesados presentes nas amostras
coletadas. Adicionalmente, pretende-se com esse estudo, a elabora¢do de uma metodologia
abrangente para o estudo de campo e que sirva de orientagdo aos gestores ambientais e

pesquisadores de aves e outros organismos costeiros.



3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagdo e Acesso

A area de estudo compreende o0 municipio de Saquarema, no estado do Rio de Janeiro, na
Regido da Costa do Sol, a qual possui area territorial de cerca de 352,130 km2 e populacédo
estimada em 89.559 habitantes (IBGE, 2024).

Nessa regido foram eleitos 6 pontos, designados S-CEN-01, S-JAR-01, S-JAR-02, S-ITA-
01, S-JAC-01 e S-BAC-01, abrangendo diferentes bairros incluindo Centro, Jardim, Italna,
Vilatur e Bacaxa. Cada ponto foi selecionado estrategicamente pelo grupo Blue Birds BR, uma
empresa de ecoturismo na regido da Costa do Sol-RJ, com guias capacitados para a educacdo
ambiental e transformacéo social, na busca de um despertar coletivo para a sustentabilidade.
Nesse sentido, foi considerada a rotineira observacéo de aves nestes locais e, ainda, considerou-
se fatores como acessibilidade, diversidade de ambiente de sedimentacdo e viabilidade de
coleta, para representar diferentes caracteristicas e potenciais areas de interesse para analise da

disponibilidade de plasticos e microplasticos.

O acesso ao municipio de Saquarema é notavelmente facilitado em virtude de seu atrativo
turistico distintivo. Reconhecida também como "A Capital Nacional do Surfe", Saquarema é
palco de renomados campeonatos nacionais e internacionais de surfe, é sede esportiva da
Confederacdo Brasileira de Volei, além de eventos religiosos e artisticos de destaque. Este
acesso € viabilizado por meio de vias expressas bem estruturadas, desde o ponto de partida, na
Cidade Universitaria da UFRJ, até o centro municipal. Partindo da UFRJ, 0 acesso é possivel
pela Linha Vermelha, com acesso a Ponte Rio-Niter6i, seguindo pela BR-101, até a Via Lagos
(RJ-124), utilizando a saida na rodovia RJ-128 (Figura 1). Alternativamente o percurso pode

ser replicado ao utilizar a Rodovia Amaral Peixoto (RJ-106) e, por fim, a rodovia RJ-102.



RACURUNA SAMBAETIBA Ccrvb'ad@aq

Morro Gri

ITAT)

4
PTE_DOS-LEN

Ipitangas

“Avenida'Saquarema,

\RDIM = e
4AVERS sELA vISTA
Guia de Estacéo Rio Bonitd
Pacobaiba Ecolégica da o CRUZETRD
> Guanabara Tangua Rio Vermelho
&5
&
ACHO &
& S Rio Séco
JARDTIT Boa Esperanca
e 10=CATARINA Posse dos
a do
Coutinhos
Governador
HA
Cabugu sampalo
CCMNG CORREIR
Sampaio
Cofreia
ESPRAIADO
Saquaréma
R 0. (7o
beil - . PORTO DA ROCA
Jaconé
ARACATIBA Ao
TIJUCA 7} % A0S p 3
1 : INOA BRSS ) . o o &2 511 - Porto:daRoga
ue
inal  Cristo Redentor, ITAIPU ITAIPUAGU Nilo:Peganha
ted COPACABANA ITACOATIARA
ROCINHA

Google

I+

Map data ©2024 Google  Brazil Terms  Privacy ~Send Product Feedback  Skmi—

Figura 1 - Acesso ao municipio de Saquarema, com partida do Centro de Ciéncias Matematicas

e da Natureza - CCMN - UFRJ. Retirado do Google Maps.

3.2 Geologia Regional

O estado do Rio de Janeiro situa-se geologicamente no dmbito do Sistema Orogénico

Mantiqueira, uma extensa faixa costeira estendendo-se do sul da Bahia até o Uruguai,

subdividida em trés setores distintos: a porgéo setentrional, compreendendo o orégeno Araguai;

a porcdo central, abrangendo os ordgenos Brasilia Sul e Ribeira; e a por¢do meridional, que

engloba o orégeno Dom Feliciano (Figura 2). Dentro dessa configuragdo, o estado do Rio de

Janeiro faz parte da porcdo central da Provincia Mantiqueira, situada na Faixa

(ALMEIDA., 1981).

Ribeira



Dom Feliciano

Figura 2 - Subdivisdo do sistema Orogénico Mantiqueira (HEILBRON et al., 2004).

O Orbgeno Ribeira, também designado como Faixa Ribeira, constitui um cinturdo
orogénico colisional que se estende abrangendo vastas areas no sul e sudeste do Brasil,
englobando uma parcela significativa do territorio nacional (Figura 2). A faixa, faz parte de
uma entidade geotecténica mais ampla conhecida como Provincia Mantiqueira (ALMEIDA et
al.,1981), e é caracterizada por uma sequéncia de eventos marcantes de colisGes ao longo de

sua historia geologica.
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Figura 3 - Secdo estrutural composta do Orégeno Ribeira com a relacdo entre os diferentes
terrenos e dominios estruturais. Legenda: Terreno Ocidental (1-6): 1 a 3- Megassequéncia
Andrelandia nos dominios Autoctone, Andrelandia e Juiz de Fora, Terreno Ocidental; 4 a 6-
AssociacOes do embasamento (Complexos Barbacena, Mantiqueira e Juiz de Fora); Terreno
Paraiba do Sul (7-8): 7- Grupo Paraiba do Sul; 8- Complexo Quirino; Terreno Oriental (9-13):
9- Sequiéncia Cambuci; 10- Sequéncia Italva; 11- Seqliéncia Costeiro; 12-Arco Magmatico Rio
Negro; 13- Granitos colisionais; Terreno Cabo Frio(14-15): 14-Sequéncias Buzios e Palmital,
15-Complexo Regido do Lagos (HEILBRON et al., 2004).

A porcao Central do Or6geno neoproterozoico-eopaleozoico da Faixa Ribeira é composta
pelo embasamento, além de terrenos relacionados a arco dispostos ao longo de uma se¢do NW-
SE (HEILBRON et. al, 2008) e, dentre as diversas propostas de compartimentacdo do Segmento
Central do Cinturdo Ribeira, destaca-se a disposi¢do de quatro dominios tecténicos: I.Terreno
Ocidental (composto pelo retrabalhamento embasamento pré-neoproterozoico, representado
pela margem do Craton do Séo Francisco; Il. Klippe Paraiba do Sul, composto por unidades
granuliticas orto e paraderivadas, recobrindo tectonicamente o Terreno Ocidental;lll. Terreno
Oriental, composto de paragnaisses (Dominio Costeiro) intrudidos por um arco magmatico
(Arco do Rio Negro); e IV. Dominio Tecténico do Cabo Frio, formado principalmente por
embasamento paleoproterozoico entremeado por rochas metavulcanicas e metassedimentares
de alto grau neoproterozoicas e cambrianas/ordovicianas (Figura 3).

De forma concisa, 0 segmento central do Cinturdo Ribeira atravessou uma sucessao de

etapas evolutivas abrangendo a génese de margens passivas, fendbmenos de subduccéo,

encontros continentais e, subsequentemente, o colapso do orégeno. Cada uma dessas fases



imprimiu um distinto vestigio na estrutura geoldgica e nas caracteristicas litoldgicas que
permeiam essa por¢édo do cinturéo.

A éarea de estudo esta localizada no Dominio Tectdnico de Cabo Frio (CFTD), uma
exposicdo costeira de uma extensdo de crosta continental Paleoproterozoica no sudeste do
Brasil, com tendéncia estrutural contrastante de NW-SE a N-S, obliqua a principal tendéncia
NE-SW da Faixa da Ribeira. Caracteriza-se por duas unidades litoestratigraficas, destacando-
se 0 embasamento composto por Ortognaisse Paleoproterozoicos, além de sucessées vulcano-
sedimentares Neoproterozoicas de alto grau (Palmital e Buzios — Schmitt et. al, 2004). A regido
de contato entre essas duas unidades é caracterizada por zonas de cisalhamento altamente
deformadas. O Dominio colidiu com o dominio do arco magmatico do Ordgeno Ribeira por
volta de 540 milhGes de anos atrds, marcando a transi¢do lateral oriental entre o Or6geno
Ribeira e o Craton do Congo. Cerca de 400 milhdes de anos apds essa colisdo, a zona de
rifteamento do Atlantico Sul se desenvolveu aproximadamente ao longo dessa antiga sutura.
Essa evidéncia sugere que o DTCF funcionou como uma margem continental, reativada em
eventos extensionais e convergentes sucessivos ao longo do tempo geoldgico (SCHMITT et.
al, 2016).

O embasamento do DTCF é denominado Complexo Regido dos Lagos e é composto
principalmente por ortognaisses que consistem em metagranitoides, acompanhados por
quantidades menores de metaquartzo-diorito e metatonalito. A textura presente nas rochas varia
entre equigranulares e porfiriticas, caracterizadas por fenocristais de microclina de até 7 cm,
acompanhados por anfibolio e biotita. Os metaquartzo-dioritos e metatonalitos apresentam
texturas de média a grossa, sendo anfibdlio e biotita 0s principais minerais essenciais e
acessorios, respectivamente. J& 0s metagranitoides tém composi¢cdo principalmente
monzogranitica, com presenca secundaria de sienitos, quartzo-monzonitos e granodioritos. Essa

litologia distribui-se em dois dominios: um menos deformado, onde a natureza ignea original é



claramente identificavel, e outro mais deformado, exibindo bandamento e migmatizacgéo.

N&o obstante, a unidade supracrustal exibe duas sucessdes sedimentares distintas, as quais
representam variacGes laterais da mesma paleobacia, a Sucessao Buzios e a Sucessao Palmital.
A Sucessao Buzios é composta por metassedimentos aluminosos, como os sillimanita-cianita-
granada-biotita gnaisses, intercalados com rochas calcissilicaticas da mesma unidade, variando
em composic¢do de diopsidio, além de camadas de anfibolitos, que se apresentam em granada-
anfibolitos, diopsidio-anfibolitos e metahornblenditos. Por outro lado, a Sucessdo Palmital é
majoritariamente constituida por metassedimentos quartzo-feldspaticos, com algumas
inclusdes aluminosas, além da presenca de lentes de rochas calcissilicaticas e quartzitos
feldspaticos. Em 2008, foi proposto por Schmitt, que fundamentado nas descrigdes das facies
dos litotipos descritos, estes apresentariam sua origem a partir de leques submarinos peldgicos
a hemipelagicos.Vale ainda destacar dois episodios relevantes: o magmatismo bésico no
Cretéaceo Inferior, ligado a quebra do supercontinente Gondwana e a formagdo do Oceano
Atlantico; e um segundo evento caracterizado por magmatismo alcalino durante o Eocretaceo
ao Eoceno, coincidindo com a reativacao tectonica da margem sudeste brasileira e o surgimento
dos Rifts do Sudeste. Nesse contexto, 0 enxame de Diques da Serra do Mar exibe rochas ricas
em augita e plagioclasio, com textura intersticial e fenocristais de augita, plagioclasio,
ocasionalmente olivina e opacos. As espessuras dos litotipos sdo variadas, e a datacdo aponta
para um pico de magmatismo em torno de 132 milhdes de anos. No segundo evento, que ocorreu
apos a consolidacdo do Cinturdo Ribeira, predominam sienitos, datados em cerca de 86 a 50
milhdes de anos. Resultam no Alinhamento Magmatico de Cabo Frio e em outras manifestagoes
(SCHMITT et. al, 2008).

Vale ainda salientar que, estudos recentes como o de Fernandes et al. (2015), interpretaram
as Sucessdes Buzios e Palmital como duas bacias sedimentares distintas, baseando-se em

estudos de zircGes detriticos e outros dados geologicos. A Sucessao Buzios desenvolveu-se em
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um ambiente extensional de back-arc, enquanto a Sucessdo Palmital formou-se em uma
margem continental ativa durante a subduccéo e colisdo entre 0 Dominio Tecténico Cabo Frio
e 0 Terreno Oriental no Cambriano. No entanto, no presente estudo utilizou-se Heilbron et al.
(2016) para realizar o mapa geoldgicido.

Sobre 0 Complexo Regido dos Lagos, ocorrem sedimentos da Formacao Barreiras, datados
do Plioceno ou Mioceno (BEZERRA et al., 2006), de origem continental com influéncias
marinhas (ARAI, 2006). Segundo Winter et al. (2007), esses sedimentos foram depositados por
processos de alta energia em ambientes fluviais entrelacados e fluxos gravitacionais de leques
aluviais.

No Estado do Rio de Janeiro, sua maior ocorréncia esta ao norte da foz do rio Paraiba do
Sul (MARTIN et al., 1997; SILVA & CUNHA, 2001), onde afloramentos chegam a area de
praia, afetados por ondas e correntes litordneas. Morais et al. (2006) descrevem a Formacao
como arenitos intercalados com lamitos e poucos niveis de cascalho, formados em rios
entrelagados (MORAIS et al., 2006; MORAIS, 2007). A deposi¢do foi interrompida no
Tortoniano (Neomioceno) devido ao rebaixamento eustatico, causando extensa erosdo. Durante
o Plioceno (4-5 Ma), ocorreu a deposi¢do do Barreiras Superior, o segundo ciclo deposicional
da unidade (ARAI, 2006).

O Complexo Regido dos Lagos apresenta uma morfologia aplainada, caracterizada por uma
planicie litorAnea predominantemente coberta por sedimentos marinhos quaternérios,
resultando em afloramentos rochosos bem isolados (VIANA et al. 2008). Os registros
quaternarios s@o representados pelas restingas, praias atuais, paleopraias, pantanos e brejos,
paleolagunas, dunas, depositos fluviais, entre outros ambientes costeiros (MANSUR, 2010).
Caracterizam-se em geral por sedimentos marinhos e continentais de idade pleistocénica e
holocénica. Segundo Martin et al. (1997), os depdsitos pleistocénicos sdo arenosos com fdsseis

de origem marinha rasa. Os depositos holocénicos incluem areias com conchas na planicie



11

costeira, sedimentos lagunares ricos em matéria organica e conchas de moluscos associados a
transgressao marinha de 5.100 anos atras, e sedimentos continentais arenosos e argilo-arenosos

em vales e seus afluentes.

3.3Geologia Local

3.3.1 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A regido de Saquarema é circundada por serras que alcancam altitudes de até 800 metros,
permitindo a infiltracdo de agua doce em suas lagoas (OLIVEIRA, 2013). Além das formacdes
montanhosas, a area compreende planicies costeiras, que sdo areas topograficamente baixas,
localizadas na interface entre as regides marinhas e continentais, com a sedimentacdo
influenciada pelos processos fluviais, aluviais, edlicos e costeiros. A regido € caracterizada pela
presenca de restingas, lagoas, manguezais e areas alagadicas. Adicionalmente, duas longas
faixas de praia se estendem ao longo da costa, separadas por uma formagéo rochosa onde esta
localizada a Igreja de Nossa Senhora de Nazareé, que abarca um geossitio de alto valor cientifico,
didatico e cultural. A oeste, situa-se a Praia de Jacone, e a leste, a Praia de Massambaba, sendo
o trecho entre ambas conhecido como Praia de Italna, a qual é certificada desde 2022 pelo
Programa Bandeira Azul Brasil, divulgado pelo Instituto Ambientes em Rede (IAR)

(NICHOLS, 2009 ; OLIVEIRA, 2013)

3.3.2 GEOLOGIA

O primeiro levantamento geoldgico da regido foi realizado pelo Departamento de Recursos
Minerais do Rio de Janeiro (DRM-RJ) como parte do projeto de mapeamento geolégico do
estado do Rio de Janeiro no inicio dos anos 80 (FERRARI et al., 1982). O mapeamento

preliminar na escala 1:100.000 produzido no contexto do Programa Geologia do Brasil
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(PRONAGEO, CPRM) em parceria com a UFRJ e a UERJ, buscou representar o agrupamento
dos dados abordados, ainda que nao finalizado. Em 2016, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, disponibiliza o mapa geol6gico em escala 1:400.000 (Figura 4), seu texto
explicativo e dos recursos minerais do Estado Rio de Janeiro, abordando as caracteristicas
gerais da regido estudada.

E ainda importante salientar que apesar dos esforgos recentes na producdo de
mapeamentos, ainda ha uma caréncia de detalhes na defini¢do das unidades litologicas e sua
ocupacdo geografica. Ainda assim, vale mencionar que o GeoParque Costdes e Lagunas do
Rio de Janeiro apresentou o Mapa Geoldgico e a Coluna Estratigrafica representativa da
evolucdo da &rea e dos principais geossitios do GpCL-RJ, com base nos dados de HEILBRON

et. al (2016), o qual engloba a area do estudo em tela.
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3.3.3 DINAMICA COSTEIRA

O litoral de Saquarema é majoritariamente afetado por ondas de alta energia, que provocam
mudancas substanciais na morfologia da praia, enquanto a influéncia das marés é secundéria
devido a sua baixa amplitude. (FARIA, 2014; PINTO, 2015). A energia das ondas incidentes,
influenciada pela acdo dos ventos e condi¢Ges da maré, desempenha um papel fundamental no
transporte dos sedimentos, ocasionando modificacbes no perfil da praia (DAVIDSON-
ARNOTT, 2010). Nesse sentido, essa interagdo das ondas também molda o leito marinho,
afetando o transporte e a distribuicdo de sedimentos e a formagdo de correntes costeiras
(LAING, 1998; DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

O ambiente costeiro pode ser subdividido em trés sub ambientes distintos (Figura 5). A
zona de supramaré, que corresponde a porcao mais elevada e geralmente seca da praia quando
ndo ha perturbacbes causadas por tempestades (DAVIS & FITZGERALD, 2004). Na area
emersa, frequentemente se formam terracos planos apds episodios de tempestades, cuja
ocorréncia pode variar em intensidade (BIRD, 2008). A zona de intermaré, sujeita as oscilacGes
diarias da maré e influenciada pela dindmica das ondas, é caracterizada pelo intenso retrabalho
de sedimentos devido a agdo conjunta das ondas, correntes e marés, o que impacta diretamente
a granulometria do substrato (FRIEDMAN & SANDERS, 1978; DAVIS & FITZGERALD,
2004). Por fim, a zona de submaré engloba a porcdo submersa da praia, onde se concentram o
“surf zone” e as areas de arrebentacao das ondas. A energia das ondas resulta na formagao de
correntes que interagem com o relevo submarino, ocasionando um notavel deslocamento de

sedimentos em multiplas direcées (FRIEDMAN & SANDERS, 1978).
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Figura 5: Esquema representando a subdivisdo do ambiente praial (SILVA, 2011).

3.3.4 DINAMICA LAGUNAR

O Sistema Lagunar de Saquarema é composto por trés grandes lagoas: Jaconé, Jacarepia e
Saquarema. Esta ultima apresenta um complexo lagunar formado por quatro corpos de dgua
semi-fechados, mantendo a comunicagdo com o mar através do Canal da Barra. O sistema
composto pelas lagoas denominadas Lagoa de Fora, Boqueirdo, Jardim e Mombaca é
relativamente raso, com profundidades variando entre 0,5 e 1,5m (OLIVEIRA, 2013).

A configuragdo atual das lagoas é moldada pelo crescimento das barreiras, que determinam
sua localizacdo e dimensdes na planicie costeira (BIRD, 2008). A evolucdo das lagunas
costeiras esta intimamente ligada as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas da regido de
formacdo, sendo um ambiente propenso a rapida sedimentacdo, tanto fluvial quanto marinha,
com um influxo significativo de matéria organica nas margens da lagoa (NICHOLS, 2009).

A formacdo do sistema lagunar de Saquarema remonta a Ultima grande reducao do nivel
do mar no Pleistoceno, com a criagdo de corddes arenosos e o represamento de aguas costeiras.
Durante a grande transgressao marinha, causada pelo degelo das geleiras do hemisfério norte,
houve pequenas variagdes de elevagdo durante esse periodo, resultando no avango geral da linha
costeira em dire¢do ao mar (OLIVEIRA, 2013), culminando com um maximo transgressivo por

volta de 5.000 anos A.P. (DOMINGUEZ et al, 1990). Cunha et al. (2017) identificam uma
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transgressdo marinha de 2.000 anos entre 6.335 e 4.800 anos A.P., afetando desembocaduras
fluviais e formando sistemas lagunares com ilhas barreiras.

A lagoa Vermelha, que abrange os municipios de Saquarema e Araruama, é hipersalina e
possui como caracteristica especial a formacdo de dolomita estratificada por acdo microbiana,
estromatélitos holocénicos e esteiras microbianas no seu leito e nos tanques das salinas
existentes em suas margens. Segundo Vasconcelos (1994), a formagéo destes estromatolitos se
d& por precipitagdo in situ, pelo acimulo de camadas sucessivas de dolomitas por acdo
microbiana, posicionando a lagoa Vermelha em exemplo notavel globalmente.

Outrossim, apesar de ndo terem sido cartografados em detalhe, sdo identificados depdsitos
de manguezais em diversas areas do litoral analisado, incluindo fundos de enseadas, margens
de canais de maré e partes mais baixas de vales fluviais. Esses ambientes s&o marcados por
sedimentos predominantemente argilosos, ocasionalmente arenosos, e geralmente apresentam
elevada concentracdo de matéria organica, podendo conter restos de madeira e conchas de

moluscos (OLIVEIRA, 2013).
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4 EMBASAMENTO TEORICO

4.1 Poluicéo por residuos sélidos

Conforme descrito por Cherubini (2008), os Residuos Solidos Urbanos (RSU),
informalmente chamados de detritos urbanos e lixo, tém sua origem nas atividades domésticas
e comerciais das populacOes, destacando-se por sua ampla diversidade e complexidade.
Kothary et al. (2014) ampliaram essa defini¢do, englobando qualquer substancia solida,
manufaturada ou processada, descartada ou abandonada no mar ou em areas costeiras. Essas
caracteristicas variam de acordo com a fonte ou atividade geradora, sendo influenciadas por
uma série de fatores sociais, econémicos, geograficos, educacionais, culturais, tecnologicos e
legais (ZANTA et al., 2006).

Coe e Rogers (1997) subdividiram esses materiais em categorias, baseando-se em sua
composicdo: polimeros, vidros, elastbmeros, metais, tecidos, poliestireno expandido, matéria
organica e madeira (processada), todas provenientes de atividades antropogénicas. Uma
classificacdo mais contemporanea sugere uma abordagem hierarquica que os descreve em
termos de (1) composicdo (polimero, elastdmero, madeira, vidro, metal, etc.), (2) forma
(garrafa, corda, rede, sacolas, etc.) e (3) tamanho desses residuos (GESAMP, 2019). Outrossim,
Somerville et al. (2003) propuseram uma classificacdo mais especifica das principais fontes de
lixo marinho: (1) turismo e atividades recreativas, (2) atividade pesqueira, (3) descarte de
esgoto e (4) navegacdo. O despejo irregular de esgoto doméstico e o escoamento agricola nos
rios, ao atingir a zona costeira, pode constituir outra possivel fonte de microplasticos nas praias
(ANTUNES et al., 2018).

O crescimento populacional, aliado a expansédo da urbanizacao e industrializacdo ao longo
do tempo, tem contribuido significativamente para o aumento da producgéo de Residuos Sélidos.

Desde a década de 1950, a préatica de utilizar os oceanos como depositos para residuos,
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especialmente plasticos, tem exacerbado esses problemas (UNEP, 2016). Entretanto, essa
crescente geracdo de residuos ndo tem sido acompanhada por medidas adequadas de gestdo,
resultando em uma deterioragdo progressiva do meio ambiente ao longo dos anos (GODECKE,
NAIME, FIGUEIREDO, 2012). No Brasil, cerca de 80 mil toneladas de residuos solidos
urbanos séo descartadas de maneira incorreta todos os dias, representando 40% do total coletado
no pais, de acordo com a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU, 2015). Segunda a UNEP
(2023), o Brasil ainda enfrenta desafios no manejo de RSU, com cerca de 30% dos 215.000
toneladas diérias geradas sendo inadequadamente tratadas, indo parar em lixdes ou aterros
sanitérios deficientes. Apesar de uma redugdo em comparagdo com anos anteriores, sugerindo
algum progresso nas praticas de gestdo de residuos na ultima década, ainda é imperativo
monitorar e compreender a origem desses residuos para avaliar seu impacto ambiental, proteger
0s ecossistemas costeiros e promover a sustentabilidade econémica e a salde publica (LAIST,
1997; DERRAIK, 2002; SHEAVLY & REGISTER, 2007; UNEP, 2009).

Nesse aspecto, a conscientizagdo sobre a necessidade de usar e ocupar de forma
sustentavel o espaco costeiro é um tema relevante no Brasil. Apos a década de 1970, quando
uma quantidade consideravel de residuos solidos, especialmente plasticos, foi encontrada nos
oceanos, surgiram protocolos internacionais que enfatizaram a importancia desse problema,
com destaque para o Protocolo da Convengéo Internacional para a Prevencao da Poluicdo por
Navios de 1978 (MARPOL). As pesquisas sobre o tema iniciaram-se no final da década de
1990, com um foco crescente nos microplasticos nas areas costeiras. A promulgacéo da Politica
Nacional de Residuos Solidos em 2010 ampliou a visibilidade desse assunto, estimulando sua
difusdo nos meios de comunicacao, a pesquisa cientifica e os esfor¢os de educagdo ambiental.

Para lidar eficazmente com essa problematica, torna-se imperativo implementar sistemas
de monitoramento da presenca de residuos nesse tipo de ambiente. GESAMP (2019) ressalta a

vital importancia desses sistemas de monitoramento para uma compreensao abrangente da
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7

extensdo da poluicdo e seus impactos. Além disso, é essencial desenvolver métodos de
mitigacdo visando a reducdo da quantidade de residuos solidos introduzidos nos ecossistemas
marinhos. Outrossim, o autor destaca que € indispensavel reconhecer a diversidade de
metodologias existentes, concebidas por diferentes individuos e organizacgdes, e analisar suas
respectivas vantagens e desvantagens, especialmente no contexto da pesquisa cientifica.
Conforme apontado por Madudeira em 2020, a falta de um protocolo padronizado para
amostragem de microplasticos e seu metodologia dificultam a comparacdo de dados entre
estudos (Tabela 1).

Tabela 1 — Concentracdo de microplasticos em algumas praias do mundo e métodos de

amostragem de sedimentos superficiais (MADUREIRA, 2020).

Localizacio

Metodologia

Metodologia de extracio

Concentra¢io

Média

Referencia

Grécia

Transepto - 1.0 x 1,0m
(superficial)

Peneiras

130,52 itens-m?

Kaberi etal., 2013

Filipinas Transepto - 1,0 x 1,.0m Separagio usando peneiras e filtragio 17,8 itens'm? Kalnasa et al., 2019
(superficial)

China Superficial Separagdo por densidade usando solugio saturada  1.3-14,712.5kg" 9,07 itens'm? Zhou et al., 2018

de cloreto de sddio

Guatemala  Transepto - 0,5 x 0,5¢cm Separagio por densidade usando solugfo saturada 30 itens-kg 279 itens-m’ Mazariegos-Ortiz et al., 2020
(superficial) de cloreto de sodio

Colémbia Transepto - 0,5 x 0,5cm Peneiras 112+103 itens-m™ Gareés-Ordoiiez et al., 2020a
(superficial)

Coldombia  Transepto - 0,5 x 0,5¢cm Separagio  por densidade wusando  solugdo 318314 itens-m? Gareés-Ordofiez et al., 2020b
(superficial) hipersalina

Panama Transepto - 0,5 x 0,5¢m Separagdo por densidade usando solugdo saturada 294316 itens'm? Borrero et al., 2020
(superficial) de cloreto de sodio

Brasil Transepto - 0,5 x 0,5¢m Separagdo por densidade usando solugio saturada 166,50 itens.kg ! 543 itens.m 2 Castro et al., 2020
(superficial) de cloreto de sodio

Brasil Transepto - (superficial) ~ Peneiras 0,29 itens.cm™ Costa et al., 2010

Peru Transepto - 0,5 x 0,5cm Separagdo por densidade usando solugdo saturada 89,7143 5 itens'm 2 De-la-Torre et al., 2020
(superficial) de cloreto de sodio

Dubai Transepto - 0,5 x 0,5¢cm Separaciio por densidade usando solugiio de iodeto 59,71 itens-kg ' Aslam et al., 2019
(superficial) de potassio

Qatar Transepto - 0,5 x 0,5¢cm Separacio por densidade usando as solugdes 13,5 itens-kg ' 81 itens'm 2 Abayomi et al., 2017
(superficial) saturadas de cloreto de sodio e 1odeto de potassio

Portugal Transepto - 0,5 x 0,5¢m Separagio por densidade usando solugiio saturada 185,1 itens'm’ Martins e Sobral etal., 2011
(superficial) de cloreto de sodio

Portugal Transepto - 0,5 x 0,5¢cm Separagdo por densidade usando solucio saturada 6662642 itens'm™  Antunes et al., 2018
(superficial) de cloreto de sodio

india Transepto - 0,5 x 0,5¢cm Separagio por densidade usando solugiio saturada 7,49 itens-kg ' 68,83 itens'm™ Jayasiri et al., 2013
(superficial) de cloreto de sodio

Taiwan Transepto - 0,5 x 0,5¢m Separagdo por densidade usando solugdio saturada 0,771 itens.g 0,0125 itens.m? Kunz et al., 2016

(superficial)

de cloreto de sodio
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4.2 Microplasticos

O termo “plastico” deriva do grego pléastikos, cujo significado ¢ “moldavel” (PLASTIC
EUROPE, 2020). Plasticos sao polimeros organicos sintéticos, produzidos pela polimerizagdo
de mondmeros derivados do petréleo (IVLEVA et al., 2016) e que raramente sdo utilizados
sozinhos (GORMAN, 1993). Mesmo com a grande variedade de polimeros, cerca de 75% dos
plasticos produzidos se limitam aos seguintes tipos: polietileno (PE), polipropileno (PP),
poliestireno (PS), tereftalato de polietileno (PET), cloreto de polivinil (PVC) e poliuretano (PU)
(BELLASI et al., 2020). Na atualidade, os polimeros ou materiais plasticos sdo expressdes
utilizadas para designar uma vasta gama de materiais bastante diversos, que exibem
caracteristicas, propriedades e aplicacdes totalmente distintas (PLASTICS EUROPE, 2018).
Conforme observado por Ryan et al. (2009), os polimeros variam consideravelmente em
dimensdo e podem ser categorizados em mega-detritos (maiores que 100mm), macro-detritos
(20mm), mesodetritos (entre 20 e 5mm) e microdetritos (menores que 5mm).

O plastico pode ser produzido a partir de trés fontes de matéria-prima distintas: fossil,
renovavel e base mineral, como indicado pela Plastics Europe (2019). Atualmente, mais de 90%
da producéo de plastico é derivada de fontes fdsseis, como destacado por Zhao et al. (2020). O
material € predominantemente empregado na fabricacdo de embalagens, sendo amplamente
utilizado em diversas aplicacdes em todo o mundo, tais como recipientes, garrafas, bandejas,
caixas, copos, produtos para bebés e embalagens protetoras (KLEMES et al., 2020b). Além
disso, € empregado na construcao civil para tubos de plastico e revestimento de vinil, bem como
na producdo de pecas automotivas, brinquedos e mdveis, embora em menor escala em
comparagdo com as embalagens (ANDRADY e NEAL, 2009).

Vale ressaltar que o setor de salde faz uso significativo de plastico em instrumentos
médicos de uso unico, embalagens diversas e procedimentos cirurgicos e de transplante (CHEN

et al., 2020; KLEMES et al., 2020b). Nesse sentido, desde dezembro de 2019, a pandemia de
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COVID-19 gerou preocupacdes globais (OMS, 2020). Com as medidas de conten¢do, como
quarentenas e distanciamento social, houve um aumento no uso de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs), resultando em mais residuos plasticos (PATRICIO SILVA et al., 2020b).
Relatoérios indicam um aumento significativo na poluigdo por plasticos em ambientes de agua
doce e marinhos (FADARE e OKOFFO, 2020), destacando a urgéncia de abordar o descarte
adequado desses materiais para mitigar os impactos ambientais.

Microplasticos compreendem uma gama diversificada de materiais em termos de
tamanho, forma, cor, densidade e composi¢do polimérica. As menores varia¢des dimensionais
das microparticulas de plastico representam maiores riscos de ingestéo e sdo mais desafiadoras
de coletar (IVAR DO SUL, 2014). Nos ultimos 15 anos, diferentes defini¢cbes de tamanho tém
sido sugeridas. Este estudo adotou a classificagdo amplamente utilizada, conforme indicado por
Frias e Nash (2019) ao buscar um consenso sobre a defini¢do de microplasticos, considerando
qualquer particula sintética sélida ou matriz polimérica, com forma regular ou irregular, e
tamanho variando de 1 um a 5 mm, independentemente de sua origem de produgao, desde que
sejam insolGveis em agua.

Conforme o EUROPEAN COMMISSION (2013) (Tabela 2), os micro residuos marinhos
podem ser classificados em seis tipos distintos e apresentam diversas morfologias. A analise
desses materiais, incluindo sua forma e cor, € crucial para compreender suas fontes potenciais
e comportamento ambiental. No entanto, é importante considerar a subjetividade na avaliacéo
da cor, especialmente devido a possiveis distor¢Ges causadas por deficiéncias visuais. O
monitoramento e analise desses residuos séo fundamentais para identificar e abordar questdes
especificas de poluicdo marinha, fornecendo dados essenciais para a formulagéo e avaliagdo de

medidas de mitigacdo e gestdo ambiental (GESAMP, 2019).

Tabela 2 — Categorias usadas para descrever a aparéncia dos microplasticos, adaptada de
EUROPEAN COMMISSION, 2023.
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Tamanho de registro de cada item.

Tamanho P A .
A resolucio minima é alocar em tamanhos de caixa de 100 pm.

Tipo Fragmentos de plastico, pellets, filamentos, filmes plasticos, espuma de

P plastico ¢ isopor.

n Para pellets: cilindricos, discos, planos, ovoides, esferoides;

Forma
Para fragmentos: arredondado, sub-arredondado, sub-angular, angular;
Para geral: bordas irregulares, alongadas, degradadas, asperas e quebradas.

Cor Transparente, cristalino, branco, branco perolado, vermelho, laranja, azul,

opaco, preto, cinza, marrom, verde, rosa, bronze, amarelo.

Com relacdo a sua origem, o Microplastico pode ser originado por producao primaria ou
secundaria. A origem primaria representa as particulas fabricadas propositadamente nessas
dimens@es para uso industrial, como microesferas abrasivas para distintas finalidades (IMO,
2015), pela industria de cosméticos e de produtos de higiene, como microparticulas exfoliantes
(FENDALL e SEWELL, 2009; GESAMP, 2016, GUERRANT], 2019); abrasivos industriais
usados para o jateamento sintético (ANDRADY, 2011) e também fibras téxteis utilizadas para
a confeccdo de roupas (DRIS et al., 2015b). Por outro lado, a origem secundéria representa
particulas resultantes da fragmentacdo de materiais plasticos através de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos (RYAN et al., 2009), resultantes dos desgaste ou fragmentacdo de objetos
maiores, durante o uso e apds a perda no ambiente como: fibras téxteis e de corda, gerados a
partir do intemperismo e fragmentacao de itens de lixo maior, desgaste de pneus de veiculos e
flocos de tinta (GESAMP, 2019).

Embora a ocorréncia de plastico em rochas seja rara, sua presenca na literatura destaca a
urgéncia de abordar a polui¢do ambiental e compreender os riscos e impactos da incorporacéo
de materiais antropogénicos no ciclo geoldgico. Esta descoberta, especialmente no Hemisfério
Sul onde foi documentada em poucos trabalhos, ressalta a influéncia humana nos ecossistemas
naturais e destaca a importancia de investigacGes sobre os efeitos do lixo marinho na
diversidade geoldgica, incentivando a implementacdo de medidas para mitigar os danos

ambientais causados pela atividade humana. O termo "antropoquinas” surge entdo da presenca
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de conchas de moluscos e itens antropogénicos cimentados entre grdos siliciclasticos,
observados em clastos de coquina e classificados como rochas sedimentares (FERNANDINO

et al., 2020).

4.3 Impactos ao Ecossistema

A crescente acumulacdo de residuos sélidos nos ecossistemas costeiros esta
intrinsecamente ligada a uma série de mudancas, tanto naturais quanto provocadas pelo homem.
Esse cenario é agravado pelo avanco tecnoldgico e pelo aumento populacional desenfreado,
culminando em grandes prejuizos ao meio ambiente, tais como alteracBes climaticas,
diminuicdo da biodiversidade e a poluicdo (MAXIMENKO et al., 2019; YOUNG et al., 2016).
Essa conjuncdo de fatores ressalta de forma inequivoca que a poluicdo resulta da gestdo
inadequada dos residuos e da falta de praticas sustentaveis por parte da sociedade.

Os efeitos do microplastico nos organismos ainda ndo sdo completamente
compreendidos, contudo, estudos atuais se concentram predominantemente nos danos fisicos
resultantes de obstrucdes e na toxicidade associada a transferéncia de substancias toxicas para
a biota, com efeitos mais graves que quando comparados aos macroplasticos (NOBRE et al.,
2020). Nessa 6tica, a ingestdo de residuos sélidos pode ocorrer de forma direta e indireta. Na
ocorréncia direta, o animal ingere os microplasticos ao confundir com um alimento, causar
ferimentos, falsa saciedade, podendo levar a morte (MAXIMENKO et al., 2019).
Indiretamente, os plasticos ao entrarem na teia alimentar podem atingir os niveis troficos
superiores, resultando em bioacumulacao e magnificacao tréfica (PROVENCHER et al., 2018),
além de modificar a capacidade reprodutiva (GREGORY e ANDRADY, 2003).

Adicionalmente, a crescente presenca de residuos plasticos representa uma ameaca a
integridade dos ecossistemas marinhos, uma vez que o lixo pode servir de abrigo e alimento
para organismos migrantes e até mesmo causar a dispersdo de espécies exoticas. Ao serem

consumidos, esses residuos atuam como vetores na transferéncia de substancias toxicas,
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agravados pela sua alta prevaléncia através da cadeia alimentar (MOLNAR et al., 2008).

Nos oceanos, algumas &reas de grande concentracdo de residuos solidos flutuantes séo
reconhecidas, como 0s giros subtropicais em resposta a atuacdo das correntes oceanicas
(MOORE et al., 2001). Nesse ambiente, a presenca de microplasticos na agua prejudica a
fotossintese do fitoplancton e impacta negativamente varias espécies marinhas que os ingerem,
como aves, mamiferos marinhos e crustaceos (SHEN et al., 2020). Esses residuos também séo
encontrados em mexilhdes ao redor do mundo, indicando uma contaminagédo generalizada das
areas costeiras. Além disso, um estudo recente identificou uma nova espécie de crustaceo,
Eurythenes plasticus, nas profundezas da Fossa das Marianas, mostrando que os microplasticos
estdo presentes até mesmo em locais remotos e profundos da Terra (LAIST, 1997; WESTON
et al., 2020).

Embora o interesse em compreender as origens e 0s impactos dos microplasticos esteja
em franca expansao, observa-se uma concentracdo maior de estudos em aguas oceanicas em
comparacao com ambientes de agua doce. No entanto, 0 aumento do interesse na detec¢do de
microplasticos em agua doce é atribuido ao seu papel como vetor de transporte de residuos
terrestres para os ecossistemas marinhos ( IVAR DO SUL & COSTA, 2014; GESAMP, 2019).

Com relacdo a contaminacdo na esfera humana, a ameaca persiste igualmente
preocupante, podendo ser acometida através da inalagdo ou ingestdo de particulas (RIST et al.,
2018). Estudos destacam sua presenca em espécies marinhas consumidas pela populagéo, como
peixes e bivalves, podendo causar danos a saude, como doencas respiratorias e danos cerebrais
(DEHAUT et al. 2016; SUSSARELLU et al. 2016). O Programa das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP) alertou sobre os riscos dos microplasticos em 2016 e, recentemente,
houve um aumento na pesquisa sobre a presenca desses materiais no corpo humano, com a
OMS e outros pesquisadores enfatizando a preocupacao com a exposi¢ao da saude humana aos

microplasticos (WHO, 2019)
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5. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho pode ser dividido em trés abordagens: etapa de campo (coleta), etapa

de laboratorio e analise. Esses trés topicos sdo discutidos separadamente a seguir.

5.1 Etapa de Campo

Durante os dois dias de campo na cidade de Saquarema, foi realizada a coleta de amostras
em seis pontos distintos, designados S-CEN-01, S-JAR-01, S-JAR-02, S-ITA-01, S-JAC-01 e
S-BAC-01 (Figura 6). O processo de coleta em cada ponto envolveu o uso de cavadeira e pa-
de-bico, com a separacdo das amostras em dois segmentos: ponto A, coletado a uma
profundidade de 5 centimetros do ponto selecionado, e ponto B, coletado a partir de uma
profundidade de 30 centimetros no mesmo local. Este método de coleta teve como objetivo
obter informagBes no nivel atual e em subsuperficie, de forma a comparar os resultados no
mesmo ponto. O volume coletado para cada amostra foi de 5 litros. A coleta do ponto S-JAR-
02 envolve apenas o uso de martelo, porque foram coletadas amostras de rocha e foi utilizada

apenas para ponto de referéncia.

QS-JAR-O1

S-JAR-02 O
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Figura 6 - Localizacdo da area de estudo e dos seis pontos analisados.

Apos a coleta, as amostras passaram por um processo de documentacao e rotulagem, onde
cada amostra foi devidamente detalhada, incluindo coordenadas GPS, descri¢fes do local de
coleta, fotografias e caracteristicas visuais e geoldgicas relevantes. Ademais, as amostras foram
rotuladas para garantir a identificagdo durante todo o processo de andlise, estocadas em sacos

plasticos individuais, e armazenadas na Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (Figura

7).
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Figura 7: A) Coleta de amostra no ponto S-CEN-01. B) Retirada no ponto A, coletado a uma
profundidade de 5 cm. C) Retirada no ponto B, coletado a uma profundidade de 30 cm. D)
Materiais utilizados.

5.2 Laborat6rio

No Laboratério de Amostras Geoldgicas da UFRJ — LAG, as amostras S-JAR-1A, S-
JAR-1B, S-BAC-1A e S-BAC-1B foram pesadas (Figura 8A) E deslamadas para retirada da
fracdo silte / argila e/ou matéria organica (Figura 8B e 8C). Em seguida, as amostras S-CEN-
01-A, S-CEN-01-B, S-JAR-01-A, S-JAR-01-B, S-ITA-01-A, S-ITA-01-B, S-JAC-01-A, S-
JAC-01-B, S-BAC-01-A e S-BAC-01-B foram dispostas em bandejas identificadas de aluminio

e plastico em uma sala de acesso controlado da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ
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para secarem ao ar livre (Figura 8D).

No Laboratério de Geologia Sedimentar da UFRJ — LAGESED, as amostras ja secas
foram pesadas, homogeneizadas e quarteadas pelos métodos de pilhas conicas e alongadas em
aliquotas de 1 kg (Figura 9A e 9B). O quarteamento em tela inicia-se com a formag&o de uma
pilha conica, a retirada do material em sentido horério e sua distribui¢éo ao longo de uma linha.
Cada fracdo do material é distribuida alternadamente da esquerda para a direita e vice-versa. A
quantidade de material em cada fracdo deve ser suficiente para cobrir toda a pilha
uniformemente, e o material das extremidades deve ser recolhido e redistribuido para
porteriormente ser retirada a aliquota desejada.

Em seguida, as amostras foram submetidas a classificacdo granulométrica a seco na
Peneira Vibratoria, marca Produtest, utilizando as malhas de 2 mm, 1 mm, 0.5 mm, 0.25 mm,
0.125 mm e 0.06 mm (Figura 9D). Também foi armazenada a fracdo abaixo de 0.06 mm, retida
no fundo da peneira (Figura 9C). A amostra S-JAR-02 n&o participou da etapa de preparacao
por ser uma rocha e ndo necessitar dos demais procedimentos a que 0s sedimentos

inconsolidados foram submetidos.

Figura Etapa de pesagem das amostra. B) Amostra S-JAR-01-A antes do método de
lavagem. C) Amostra S-JAR-01-A apds lavagem. D) Etapa de secagem ao ar livre das amostras
utilizando bandejasde metal e plastico.
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Figura 9: A) Etapa de quarteamento da amostra S-JAR-01-A. B) Aliquota de 1 kg de amostra
separada apds etapa anterior. C) Etapa de peneiramento. D) Resultado da classificacédo
granulométrica.

Com o intuito de realizar a caracterizagdo mineraldgica dos minerais detriticos pesados,
as amostras S-CEN-01-B, S-JAR-01-B, S-ITA-01-B, S-JAC-01-B, e S-BAC-01-B foram
submetidas ao processo de bateamento no Laboratorio de Amostras Geoldgicas da UFRJ - LAG
(Figura 10), e secaram em estufa a 45° C. Apds essa etapa, foram utilizados um ima comum,
para separacdo da magnetita, bem como um imé& que corresponde susceptibilidade a 0,3A para
separar a ilmenita e outros minerais atraidos na faixa mencionada. Com essa preparagéo, foi
ainda utilizada uma peneira de 0.25 mm para separar os materiais mais finos e, por fim, foi

possivel descrever os minerais presentes em cada amostra e organizados nas Tabelas 5 e 6.

Figura 10: Etapa de bateamento das amostras A) Finalizacdo do processo, onde se pode
visualizar o concentrado da amostra bateada. B) Transferéncia da amostra para armazenamento
em um béquer, antes de secar em estufa. C)Amostras bateadas e secas em estufa. D) Residuo
seco, apos o bateamento.
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5.3 Andlise

A etapa de andlise consistiu na observagdo de 1 kg das amostras dos pontos S-CEN-01,
S-JAR-01, S-ITA-01, S-JAC-01 e S-BAC-01, nas profundidades A e B em suas fragcdes 2 mm,
1 mm, 0.5 mm, 0.25 mm, 0.125 mm, 0.06 mm e menor que 0.06 mm. A Lupa Binocular Bel
Photonics Stm Pro foi utilizada com o intuito de identificar a presenca de microplasticos, além
da caracterizacdo mineraldgica, morfoscépica e granulométrica dos minerais observados. As
particulas plasticas encontradas foram acondicionadas em recipientes usados para acondicionar
microfdsseis, com tampas deslizantes de vidro, para armazenamento, contagem, classificacao
e analise em laboratério. Posteriormente as particulas segregadas foram fotografadas no

Laboratorio de Micropaleontologia Aplicada - MicrA.
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6. RESULTADOS

6.1 Descricdo dos Pontos

6.1.1. S-CEN-01 - LAGUNA DE SAQUAREMA, PROXIMA A PRACA DO BEM-
ESTAR, BAIRRO CENTRO. COORDENADAS UTM: 23K E:756730; N:7462041.

Ponto selecionado com base na observacdo de aves residentes como Piru-Piru e
migratérias, como Magarico Branco, oriundo do Artico. Foi possivel também identificar pontos
de interesse geomorfoldgicos mais distantes, como a llha do Gato e paleofalésias em coloragédo
avermelhada. Observa-se, ainda, um significativo interesse econdmico na atividade pesqueira
local (Figura 11). O ponto em mapa descreve depdsitos litoraneos Neogénicos, representado
por sedimentos marinhos e lagunares, consistindo em areia com conchas marinhas, argila e silte
ricos em matéria organica.

Durante o processo de coleta de dados, foram identificados, fotografados e recolhidos uma
variedade de plasticos de origem local, além de uma rede de pesca, descartada de forma

imprépria e prejudicial ao ecossistema lagunar (Figura 12).

Figura 11: A) Laguna de Saquarema e Piru-Piru ao fundo. B) Atividade pesqueira e gaivotas.
C) Observacdo da Ilha do Gato e da atividade pesqueira local. D) Amostra S-CEN-01-B
coletada em balde graduado, atingindo um volume de 5 litros.
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Figura 12: A) Tampa e estrela de plastico, caranguejo ao fundo. B) Sacolas e copos plasticos,
bem como embalagens de vidro descartadas em gramado. C) Fragmento de conchas e
embalagem plastica. D) Rede de pesca retirada no momento da coleta da amostra.

6.1.2. S-JAR-01 - AREA PRIVADA, BAIRRO JARDIM. COORDENADAS UTM: 23K E:
753234; N:7465295.

O ponto esta localizado em uma area privada no Bairro Jardim, com acesso pela Av.
José Estima Filho, nas proximidades de um campo de futebol. A coleta de amostras foi realizada
na foz do Rio Seco, onde se destaca uma area reflorestada de manguezal. O solo apresenta uma
coloracdo escura, com predominio de fracdo argilosa na superficie, tornando-se avermelhado a
partir de 1o centimetros de profundidade e adquirindo uma tonalidade acinzentada a partir dos
30 centimetros (Figura 13A). No mapa, o ponto coincide com depdsitos de pantanos e mangue,
em que sdo descritas argila, turfa, silte, sedimento siliciclastico e lama.

No local selecionado, foi possivel observar aves residentes, como Quero-Quero, Bem-
te-Vi, Gavido-Caboclo (Figura 13), Maguari, além da presenca de siris nas imediacfes da
margem do rio, evidenciando o potencial para atividades pesqueiras, uma vez que pescadores
se encontravam no local pescando com vara. No entanto, constatou-se a auséncia de cuidados
ambientais na regido, resultando no descarte inadequado de dejetos e diversos tipos de plasticos,

0 que pode comprometer a preservacao e a sustentabilidade do ecossistema local (Figura 14).
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Figura 13: A) os S-JAR-01-B coletada em balde. B) Viso da foz do rio. C) Gavido-
caboclo (Heterospizias meridionalis). D) Maria-faceira (Syrigma sibilatrix).

Flgura 14: Reglstro da poluu;ao no ponto do balro deJardlm A)Garrafa PET. B) Lata de
aluminio. C) Fragmento de plastico azul. D) Embalagem de bebida em plastico.

6.1.2. S-JAR-02: AFLORAMENTO EM BEIRA DE ESTRADA, BAIRRO JARDIM.
COORDENADAS UTM: 23K E: 753577; N:7464368.

Ponto de observacdo que é constituido em quatro afloramentos proximos a Av. José
Estima Filho. A rocha descrita € um Biotita-Granada-Sillimanita gnaisse migmatitico, dobrado
e com presenca de veios de quartzo com espessura de até 4 centimetros (Figura 15). Foram
recolhidas medidas de foliacdo (210°/74°) e plano axial da dobra (20°/65°). No mapa, 0 ponto
coincide com o Grupo Buzios-Palmital, em que sdo descritas afloramentos de gnaisses do

Neoproterozoico, com intercalaces de rochas calcissilicaticas bandadas, granada anfibolitos,
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clinopiroxénio-granada anfibolito e granada quartzito.

Adicionalmente, foi possivel observar uma grande quantidade de siris ao redor da rocha
e préximos ao leito do rio, além de aves residentes, como Quero-Quero, Pernilongo, Macarico

e Maguari.

Figura 15: A) Biotita-Granada-Sillimanita gnisse em aforaento visto de i. B) Vista
lateral da rocha, com bandamento e veios de quartzo dobrados. C) Veios de quartzo redobrados.
D) Gréos de biotita, granada, quartzo e silimanita seguindo a foliacdo.
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6.1.3. ITA-01: PRAIA DE ITAUNA — POINT BANDEIRA AZUL, ITAUNA.
COORDENADAS UTM: 23K E: 758987; N:7461155.

Este ponto de coleta estd localizado na Praia de Italna, reconhecida pela certificacdo
internacional Bandeira Azul, denotando sua qualidade ambiental. A &rea é também um destino
turistico internacionalmente reconhecido, devido as competi¢Oes internacionais de surf, com
destaque para a etapa do Campeonato Mundial da WSL - World Surf League, o que ressalta
sua importancia socioeconémica e ecologica.

No entanto, sua areia de coloracdo predominantemente branca e bem selecionada,
evidenciou a presenca significativa de plasticos, expondo uma preocupacdo ambiental em
relacdo a contaminacgdo constante por residuos antropogénicos (Figura 17). No mapa, o ponto
descreve depositos litordneos Neogénicos, representado por sedimentos marinhos, consistindo
em areia com conchas marinhas (Figuras 16). Além disso, é possivel observar uma comunidade

diversificada de aves residentes, que coabitam o ambiente com os detritos.

mostra S-
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Figura 16: A) Vista da Praia de Itau. B) Areia da Praia de Itatna e gotas. C)
ITA-01-A coletada em balde.
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Figura 17: Registro da poluicdo no ponto da praia de Itaina, coabitando os registros das
atividades das aves. A) Fragmento da tampa de pléstico. B) Embalagem de plastico. C) Garrafa
de plastico. D) Fragmento de plastico azul.

6.1.4. S-JAC-01: LAGOA DE JACAREPIA, VILATUR. COORDENADAS UTM: 23K E:
764199; N:7462979.

O ponto, localizado na Lagoa de Jacarepia, denota a presenca de uma lagoa de &gua
doce inserida em uma microbacia fechada no bairro de Vilatur. A lagoa foi formada h& cerca
de 10 mil anos devido a ascensdo e regressao do nivel do mar (KJERFVE, 1994), e possui fauna
e flora Unicas devido a auséncia de salinidade, ao contrario das lagoas salinas adjacentes. A
Lagoa de Jacarepid, que esta inserida no Parque Estadual da Costa do Sol (PECS), sofreu com
a poluicdo em decorréncia da ocupacdo urbana desordenada em seu entorno. No mapa, assim
como o ponto S-JAR-01, Lagoa de Jacarepid esta situada em depdsitos Cenozoicos de pantanos
e manguezais, compostos por argila, turfa, silte, sedimentos siliciclasticos e lama, e proximo ao
Complexo Regido do Lagos.

Proximo a margem, foram coletadas amostras A e B, sendo que a segunda amostra
apresentou dificuldades de coleta devido ao fato de ter atingido o lencol fredtico,
impossibilitando a coleta abaixo dos 30 centimetros de profundidade. A medida que foram
coletadas amostras em profundidades maiores, a partir de 10 centimetros, observou-se uma
alteragdo na coloragdo das amostras, passando de cinza para cinza escuro, com uma
granulometria mais fina (Figura 18). A area também apresenta evidéncias de descarte

inadequado de pléasticos, latas e garrafas, associado ao uso recreativo e turistico da regido
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(Figura 19).

Figura 18: A) Vista da lagoa de Jacarepia. ) Cinco litros de aostr S-A-Ol-A coletada em
balde.

Flgura 19: Reglstro da poluu;ao no onto da Lagoa de Jacarepia. A) Embalagemde alummlo
B)Fragmento de filamento de pléstico. C) Canudo e embalagem de plastico. D) Embalagem de
alimentos.

6.1.5. S-BAC-01: MANGUE EM PORTO DA ROCA, BACAXA. COORDENADAS UTM:
23K E: 758233; N:7464464.

Este ponto de coleta esta situado em um mangue localizado em Porto da Roca, no bairro
de Bacaxa (Figura 20, A-D). A amostra coletada exibiu uma ampla variedade de granulometria

e coloragdo. Foram observadas tonalidades amarelas, rosadas, laranja avermelhadas e
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translUcidas, presentes em todas as fragGes granulométricas analisadas. No mapa, o ponto esta
inserido proximo a intersecdo do Complexo Regido dos Lagos (Paleoproterozdico), com a
presenca de metagranitos e metagranodioritos, e depositos Cenozoicos de péantanos e
manguezais, combinando caracteristicas de ambos. O local apresenta uma consideravel
acumulagdo e descarte de lixo, trazidos pelo rio, englobando plasticos, vidros em uma variedade
de materiais e objetos como gaiolas, caixotes e redes, enfatizando a necessidade de
implementacdo de estratégias eficazes de gestdo ambiental (Figura 21, A-D), visando a
conservacdo da qualidade da &gua e a integridade do ecossistema manguezal. Apesar da
marcante presenca de detritos, € possivel identificar uma notdvel diversidade biologica neste
ambiente, como aves e uma consideravel populagdo de siris e caranguejos. A persisténcia da

atividade pesqueira na regido ressalta ainda mais a relevancia socioeconémica do manguezal,

apesar das ameagas ambientais perceptiveis.

Figura 20: A) Vista do ponto do Mangue em Porto da Roca, Bacaxa. B) Embarcagdes, poluigdo
por pallets, plasticos, linhas de pesca e fragmentos de isopor. C) Amostra S-BAC-01-A coletada
em balde. D) Caranguejo Aratu-vermelho (Goniopsis cruentata).
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Figura 21: Registro da poluigdo no ponto do Mangue em Porto da Roca, Bacaxa. A) Fragmentos
de sacolas pléasticas, garrafas PET, chinelo de borracha e cano PVC. B) Coberta de pano. C)
Brinquedo de plastico. D) Gaiola de madeira e fragmentos de pneu de borracha em solo com
gretas de ressecamento.

6.2. Descri¢cdo granulométrica das amostras

A classificacdo granulométrica das amostras de areia forneceu uma visdo detalhada
sobre a distribuicdo entre as fragdes das peneiras selecionadas, destacando diferencas
significativas na uniformidade e na concentracdo de particulas finas e grossas, auxiliando na

identificacdo de padrdes entre elas (Tabela 3 e Tabela 4).

A amostra S-JAC-1A destacou-se como aquela que possui uma granulometria
concentrada quase que exclusivamente em uma Unica fragdo entre todas as analisadas.O indice
de selecgdo € de 0,38, sendo considerada bem selecionada. Em contrapartida, a amostra S-CEN-
1A revelou a maior variabilidade nas massas entre as diferentes granulometrias, como valor de
seu indice de sele¢do em 1,36, classificando-se como moderadamente selecionada, com maiores
variagBes na quantidade de particulas em diferentes tamanhos (Figura 22). A segunda maior
variabilidade foi encontrada no mesmo ponto, mas em diferente profundidade. Em S-CEN-1B
o indice de selecdo foi de 1,31, também classificando-se como moderadamente selecionada

(Figura 23).
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Além disso, as amostras do bairro de Jardim, S-JAR-1A (Figura 24) e S-JAR-1B (Figura
25), apresentaram indices de selecdo de 1,29 e 1,13 respectivamente, classificando-se como
moderadamente selecionadas. A mesma classificacdo foi concedida as amostras de Bacaxa, S-
BAC-1A (Figura 30) e S-BAC-1B (Figura 31), as quais apresentaram indices de sele¢éo de 0,97
e 1,03, respectivamente. Na Praia de Itaina, as amostras S-ITA-1A e S-ITA-1B foram
classificadas como moderadamente bem selecionadas, em que ambas apresentaram indices de

selecéo de 0,59 (Figura 26 e 27).

Em contraste, as amostras de Jacarepia revelaram classificagcdes distintas para cada
profundidade. A amostra S-JAC-1A, classificada como bem selecionada com um indice de 0,38
(Figura 28), difere da amostra S-JAC-1B, que é moderadamente bem selecionada com um
indice de 0,57 (Figura 29). Essa foi a Gnica amostra em que identificou-se variacao de grau de

selecdo em profundidade.
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Figura 22: O grafico S-CEN-1A apresenta um indice de selecdo de 1,36, indicando que esta
moderadamente selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 2.0.
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Histograma x Frequéncia Acumulada
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Figura 23: O gréafico S-CEN-1B apresenta um indice de sele¢do de 1,31, indicando que esta
moderadamente selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 2.0.
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Figura 24: O grafico S-JAR-1A apresenta um indice de selecdo de 1,29, indicando que esta
moderadamente selecionado.
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Histograma x Frequéncia Acumulada
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Figura 25: O grafico S-JAR-1B apresenta um indice de selecdo de 1,13, indicando que esta
moderadamente selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 2.0.
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Figura 26: O grafico S-ITA-1A apresenta um indice de selecdo de 0,59, indicando que esta
moderadamente bem selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 2.0.
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Figura 27: O grafico S-ITA-1B apresenta um indice de selecdo de 0,59, indicando que esta
moderadamente bem selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 1.0.
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Figura 28: O grafico S-JAC-1A apresenta um indice de selecdo de 0,38, indicando que esta bem
selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 2.0.
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Figura 29: O grafico S-JAC-1B apresenta um indice de selecdo de 0,57, indicando que
moderadamente bem selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 2.0.
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Figura 30: O gréafico S-BAC-1A apresenta um indice de selecdo de 0,97, indicando que esta
moderadamente selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 1.0.
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Figura 31: O gréafico S-BAC-1B apresenta um indice de selecdo de 1,03, indicando que esta
moderadamente selecionado, com a maior frequéncia observada na Classe 1.0.

Tabela 3: indice de selecio de cada amostra.

Codigo indice de Selecdo Descrigdo

S-CEN-1A 1,36 Moderadamente Selecionado
S-CEN-1B 1,31 Moderadamente Selecionado
S-JAR-1A 1,29 Moderadamente Selecionado
S-JAR-1B 1,13 Moderadamente Selecionado
5-ITA-1A 0,59 Moderadamente Bem Selecionado
5-ITA-1B 0,59 Moderadamente Bem Selecionado
S-1AC-1A 0,38 Bem Selecionado
S-JAC-1B 0,57 Moderadamente Bem Selecionado
S5-BAC-1A 0,97 Moderadamente Selecionado
S-BAC-1B 1.03 Moderadamente Selecionado

Em relacdo a concentracdo de particulas finas, a amostra S-CEN-1A apresentou a maior

concentracdo, especialmente nas granulometrias de 0,06 mm e < 0,06 mm. A alta massa de

particulas finas, particularmente um valor de 7,542 g para a granulometria de 0,06 mm, indica

uma predominancia de particulas de menores fracGes nesta amostra.
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Finalmente, a amostra S-JAR-1A foi identificada como tendo a maior concentragao de
particulas de maior granulometria, especificamente nas fragées de 2 mm e 1 mm. Com massas
de 160 g para a granulometria de 2 mm e 108 g para a granulometria de 1 mm, S-JAR-1A

apresenta uma predominéncia clara de fragbes 1mm e 2mm, sugerindo um material mais grosso.

Tabela 4: Registro de pesagem apds a separacao granulométrica das fragfes selecionadas.

Granulometria Amostras
S-CEN-1A|S-CEN-1B| S-JAR-1A | S-JAR-1B | S-ITA-1A | S-ITA-1B | S-JAC-1A | S-JAC-1B |S-BAC-1A|S-BAC-1B

2mm 204¢g 170 g 160 g 13.957g | 0.219g | 0.290g | 0.102g | 0.647¢g 110g 110g
1mm 18g 26g 108¢g 12.191g | 0.192g | 0.288g | 0.386g | 12.490g 126g 112g

0,5 mm 146 g 208¢g 242 g 37.979g 164¢g 190g 144 g 384g 444 g 370g
0,25 mm 488 g 438 g 358¢g 746778 230g 164 g 858¢g 590¢g 312g 298¢

0,125 mm 192g 174 g 158 g 28.533¢g 24 g 16g 16g 16g 20g 30g
0,06 mm 7.542¢g 12g 2.140g 1.121g - 0.078g | 0.311g | 0.165¢ 0.134¢ 0.330g
< 0,06 mm 0.503¢g 1.865¢g 0.320g 0.054 ¢ - - 0.500g - 0.112¢

A andlise morfoscopica das amostras de areias em cada ponto foi realizada atravées da
observacao na lupa e conferéncia na escala de esfericidade e arredondamento dos sedimentos
(Figura 32) de Powers (1953). A andlise focada nos grdos de quartzo, revelou variagdes
significativas na forma, esfericidade e tamanho dos graos entre os diferentes locais estudados.
Essas variagdes fornecem informacdes valiosas sobre os processos sedimentares e as condi¢des
ambientais de cada area (Tabela 5).

Todas as amostras analisadas apresentaram quartzo incolor, exceto as amostras S-JAR-
01-A e S-JAR-01-B, que exibiram quartzo com tonalidade acinzentada. Em resumo, as
amostras S-CEN-01-A e S-CEN-01-B mostram uma predominancia de quartzo arredondado
com alta esfericidade nas fragcbes menores (Figura 35 e 36). As amostras S-JAR-01-A e S-JAR-
01-B apresentam, nas figuras 41 e 42, quartzo angular a sub angular com baixa esfericidade em
todas as fracdes. E possivel observar nas figuras 37 e 38, respectivamente, as amostras S-1TA-
01-A e S-ITA-01-B com quartzo muito arredondado com esfericidade variando de média a alta
nas fragdes menores. As amostras S-JAC-01-A e S-JAC-01-B exibem nas imagens 39 e 40,

uma variedade de formas de quartzo, desde sub angular até arredondado, com média
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esfericidade. Por fim, € possivel observar nas figuras 33 e 34, respectivamente, que as amostras
S-BAC-01-A e S-BAC-01-B possuem quartzo predominantemente angular a sub angular, com
esfericidade variando de baixa a média.Vale destacar que as amostras das profundidades A e B
foram descritas com a presenca de quartzo e outros materiais predominantes nas fracoes

granulométricas de maneira bastante similar, permitindo observar suas semelhancas (Tabela 5).

Classificagao Morfométrica dos Sedimentos

« {
.q Alta
V/ /) | Esfericidade
o)
-
3 i Média
Grau de
\ Hahurichiee Esfericidade

Baixa
Esfericidade

Q&
> €8

Muito Sub Sub Arredondado Muito
Angular Angular  Arredondado Arredondado

' 1
1 ]
1 ’

Angular

Grau de
Arredondamento

Figura 32: Escala de esfericidade e arredondamento dos sedimentos. Adaptada de Powers
(1953).
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Figura 33: Fragdes granulométricas da amostra S-BAC-01-A vistas em lupa binocular. A) S-
BAC-01-A 2mm. B) S-BAC-01-A 1mm. C) S-BAC-01-A 0,5 mm. D) S-BAC-01-A 0,250mm.
E) S-BAC-01-A 0,125mm. F) S-BAC-01-A 0,06 mm.

o

igua 34: rag(")s granuloétricas da amostra S-BAC-01-B vistas em lupa binocular. A) S-
BAC-01-B 2mm. B) S-BAC-01-B 1mm. C) S-BAC-01-B 0,5 mm. D) S-BAC-01-B 0,250mm.
E) S-BAC-01-B 0,125mm. F) S-BAC-01-B 0,06 mm. F) S-BAC-01-B menor que 0,06 mm.
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Figa 35: Fagerauléticas da amostra S-CEN-01-A vistas em lupa binocular. A) S-
CEN-1-A 2mm. B) S-CEN-1-A 1mm. C) S-CEN-1-A 0,5 mm. D) S-CEN-1-A 0,250mm. E) S-
CEN-1-A 0,125mm. F) S-CEN-1-A 0,06 mm. F) S-CEN-1-A menor que 0,06 mm.
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Figur 36: AFragﬁes gr:alnu]ométricas da amostra S-CEN-01-B vistas em lupa binocular. A) S-
CEN-1-B 2mm. B) S-CEN-1-B 1mm. C) S-CEN-1-B 0,5 mm. D) S-CEN-1-B 0,250mm. E) S-
CEN-1-B 0,125mm. F) S-CEN-1-B 0,06 mm. F) S-CEN-1-B menor que 0,06 mm.

ISV R XD O ere AN R Y e
Figura 37: Fragdes granulométricas da amostra S-ITA-01-A vistas em lupa binocular. A) S-
ITA-01-A 2mm. B) S-ITA-01-A 1mm. C) S-ITA-01-A 0,5 mm. D) S-ITA-01-A 0,250mm. E)

S-ITA-01-A 0,125mm.




50

Flgura 38: Fra(;oes granulometrlcasda amostra S-ITA-01-B vistas em Iupa binocular. A) S-
ITA-01-B 2mm. B) S-ITA-01-B 1mm. C) S-ITA-01-B 0,5 mm. D) S-ITA-01-B 0,250mm. E)
S-ITA-01-B 0,125mm. F) S-ITA-01-B 0,06 mm. G) S-ITA-01-B menor que 0,06 mm.

Flgura 39: Fragoes granulometrlcas da amostraS JAC-01-A vistas em lupa binocular. A) S
JAC-01-A 2mm. B) S-JAC-01-A 1mm. C) S-JAC-01-A 0,5 mm. D) S-JAC-01-A 0,250mm.
E) S-JAC-01-A 0,125mm. F) S-JAC-01-A 0,06 mm. G) S-JAC-01-A menor que 0,06 mm.
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Figura 40: Frag0es granulométicas da amostra S-JAC-01-B vistas em lupa binocular. A) S-
JAC-01-B 2mm. B) S-JAC-01-B 1mm. C) S-JAC-01-B 0,5 mm. D) S-JAC-01-B 0,250mm.
E) S-JAC-01-B 0,125mm. F) S-JAC-01-B 0,06 mm. G) S-JAC-01-B menor que 0,06 mm.
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Figura 41: FracGes granulométricas da amostra S-JAR-01-A vistas em lupa binocular. A) S-
JAR-01-A 2mm. B) S-JAR-01-A 1mm. C) S-JAR-01-A 0,5 mm. D) S-JAR-01-A 0,250mm.
E) S-JAR-01-A 0,125mm. F) S-JAR-01-A 0,06 mm. G) S-JAR-01-A menor que 0,06 mm.

Figura 42 Fa(;es granulomticas da amostra S-JAR-01-B vistas em lupa binocular. A) S-
JAR-01-B 2mm. B) S-JAR-01-B 1mm. C) S-JAR-01-B 0,5 mm. D) S-JAR-01-B 0,250mm.
E) S-JAR-01-B 0,125mm. F) S-JAR-01-B 0,06 mm. G) S-JAR-01-B menor que 0,06 mm.




Tabela 5: Registro de descri¢do de quartzo e outros materiais predominantes nas fragdes granulométricas das amostras estudadas de acordo com a

observacgdo em lupa e a classificagdo morfométrica dos sedimentos de Powers (1953).

Granulometria Amostras
5-CEN-1A 5-CEN-1B 5-JAR-14 5-JAR-1B SATA-1A SITA-IB S5-JAC-1A S5-JAC-1B S5-BAC-1A 5-BAC-1B
Fragmentos de rocha, Gréos de quartzo
fragmentos de Fragmentos de Grios de quartzo sub acinzentados sub quartzo incolor sub
Jmm fragmentos de conchas| Fragments de conchas con.chas, agregados de| rocha,poucos quartzas Fragmenta de conchas | Fragmento de conchas arredondadaos a angulares a sub quartzg |ncolorlapgular angulalr lde baixa
argila, poucos quartzoz | sub angulozos e com arredondados com arredondados comn | de baixa esfericidade esfericidade &
angulosos e com baixa|  baixa esfericidade média esfericidade | média esfericidade & fragmentos | iticos
esfericidade fragmentos de galhos
fragmentos de conchas Fragmentos de rocha, | Fragmentos de rocha, Gréos de quartzo sub Gréos de quartzo
d . fragmentos de conchas|  poucos quartzos poucos quartzos angulos a sub acinzentados sub . quartzo incolor sub
e quartzo incolor sub . . . N quartza incolor angular )
Tmm e quartzo incolor sub angulosos a muita angulosos amuito | Fragmento de conchas | Fragmento de conchas | arredondados além de angulares a sub . s angular de baixa
arredondado a . . de baiza esfericidade -
arrecondada arredondado angulosos e com baixa | angulosos e comn baixa fragmentos de folhas e | arredondados com esfericidade
esfericidade esfericidade galhos rnédia esfericidade
quartzo incolor muito quartzo incolor Fragmentos de rocha, | Fragmentos de rocha, gréos de guartzo m,UI.tO graos de quartzo muito " Grlaos de quartzo .
; - | arredondados e média [Gréoz de quartzo sub acinzentados sub | quartzo incolor, angular .
arredondada com arredondada corm | paucos quartzos ruito | poucos quartzas rmuito L arredondados e alta o quartza incolar, angular
0.5 mm o o . . . esfericidade. poucos - arredondados e média arredondados a a sub angular de . .
média & alta média a baixa angulozos e com baixa | angulosos e comn baixa - esfericidade, poucos . . . de média esfericidade
- - - L fragmentoz liticos e " esfericidade arredondados com média esfericidade
esfericidade esfericidade esfericidade esfericidade fragmentos liticos . .
fragrnentos de concha rmédia esfericidade
quartzo incolor muito | quartzo incolor muito | quartzos angulosos a | quartzos angulosos a graos de quartzo graos de quartzo Grios de quartzo sub igizzﬂzgs:gzg quartzo incolor sub quartzo incolor sub
0,25 mm arredondada com alta arredondado comn sub angulosas com | sub angulosos com | arredondados e rnédia | arredondados e média | arredondadas e média angular de rédia angular de média
L . L f . . L - - - arredondados  com L L
esfericidade rnédia ezfericidads baixa esfericidade baixa esfericidade esfericidade esfericidade esfericidade e . esfericidade esfericidade
média esfericidade
quartza incolor rmito . . . (Gréos de quartzo Gr_aos de quartzo . quartzo incolor sub
quartzo incolor sub quartzos sub quartzos sub graos de quartzo graos de quartzo acinzentados sub quartzo incolor sub
arredondado com . . i L subarredondados e . angular a sub
0.125 mm o arredondada comn angulozos corn baixa | angulosos combaixa | arredondadas rmédia a | arredondados média a oy o arredondadas corn angular de média .
média e alta L . - - } - } - média esfericidade, i - . arredondado de média
- rnédia ezfericidads esfericidade esfericidade baixa esfericidade baixa esfericidade ; rnédia ezfericidade & esfericidade -
ezfericidade pequenas raizes - ezfericidade
fragmentos de raizes
. } . } Grios de quartzo Grios de quartzo
quartzo incolor muito | quartzo incolor muito " . ) .
quartzos sub quartzos sub graos de quartzo sub acinzentados sub acinzentados . quartzo incolor angular
arredondada com arredondada com . . P o quartza incalar angular .
0,06 mm o o angulosos com baixa | angulosos comn baixa - angularesemédia | angulares commédia | arredondados com : L a arredondado de baixa
media e alta media e alta - - S s P - de baixa esfericidade -
o o esfericidade esfericidade esfericidade esfericidade e rnédia esfericidade e esfericidade
esfericidade esfericidade . :
fragrientos de raizes | fragmentos de raizes
Fragmentos de rocha, | Fragmentos de rocha, Graqs de quiartzg .
fragmentos de conchas . acinzentados quartza incolar angular
i quartzo incolor sub poLcos quartzos poLcos quartzos .
< 0,06 mm e quartzo incolor sub . . - - - arredondados com - a arredondado de baixa
angular angulozos e comn baixa | angulosos e comn baixa o - S
arredondado . . média esfericidade e esfericidade
esfericidade esfericidade -
fragrnentos de raizes
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6.3. Analise dos Micropléasticos

As analises dos sedimentos coletados durante os trabalhos de campo revelaram a presenca
de micropléasticos em todos os pontos selecionados para este estudo, com concentragdes e
caracteristicas bastante variadas, totalizando 81 itens (Tabela 6, Figura 47 e 48). Entre 0s tipos
de microplasticos, foram identificadas cinco categorias: filamentos (26), fragmentos (25), fibras
(24), filmes (4) e poliestireno (isopor) (2), conforme indicados nas Figuras 47 e 48.

Na Lagoa de Jacarepia, a maior quantidade de microplasticos foi encontrada no ponto B,
coletado a partir de uma profundidade de 30 cm (S-JAC-1-B), com 17 itens, representando
20,99% do total desta analise. No entanto, o ponto com a maior quantidade de microplasticos
foi localizado no bairro de Jardim, no ponto S-JAR-01, totalizando 25 itens, distribuidos nas
profundidades S-JAR-01-A, com 12 itens, e S-JAR-01-B, com 13 itens.

Na Praia de Itauna, foram observadas as menores concentracdes de microplasticos nesta
analise. Apenas itens superficiais foram contabilizados, coletados a uma profundidade de 5
centimetros no ponto S-ITA-1-A, incluindo 2 filamentos pretos, 1 filamento incolor e 2
poliestirenos brancos (Tabela 6, Figura 45F).

A fracdo de 2 mm apresentou a maior quantidade e diversidade de microplasticos,
apresentando 29 itens dentre estes, filamentos, fibras, fragmentos, e poliestirenos de cores
variadas. Em segundo lugar, totalizando 13 itens, a granulometria mais fina, 0,06 mm, tem
menos diversidade é caracterizada pela presenca exclusiva de fibras, com S-CEN-1B mostrando
6 fibras brancas e S-JAC-1A contendo 7 fibras marrons. A fracdo que apresentou a menor
quantidade de microplasticos (6 itens) foi a granulometria de 0,125 mm, que apresenta
fragmentos e filamentos, nas amostras S-CEN-1A (Figura 44) e S-JAC-1A. A fracdo menor
que 0,06 mm nao apresentou microplasticos em nenhum ponto.

Realizando um panorama comparativo dentre as cores dos microplasticos analisados, foi

possivel perceber que os fragmentos pretos sdo 0s mais comuns e estdo presentes em quase
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todas as amostras e granulometrias. Além disso, fragmentos marrons e coloridos aparecem em
algumas amostras especificas, como S-JAC-1A e S-ITA-1A. Filamentos pretos também sao
frequentes e encontrados em varias granulometrias e pontos de amostra. As fibras,
predominantemente brancas e marrons, estdo presentes em amostras especificas. Fibras brancas
sdo abundantes em S-BAC-1A (Figuras 43A e 43C) e S-JAR-1A, enquanto fibras marrons
aparecem em S-JAC-1A e S-JAC-1B (Figuras 45B, 45C e 45E). Filmes azuis s@o encontrados
apenas nas granulometrias de 1mm em S-JAR-1A e S-JAR-1B (Figuras 46A, 46B 46C, 46D e

46F).

Figura 43: Microplasticos do ponto S-BAC-01. A) Fibras brancas na amostra S-BAC-01-A
2mm. B) Fragmento em S-BAC-01-B 2mm. C) Fibra brancaem S-BAC-01-B 0,250 mm.

Figura 44: Microplasticos do ponto S-CEN-01. A) S-CEN-1-A 0,5 mm. B) S-CEN-1-A 0,250
mm. C) S-CEN-1-A 0,125 mm. D) S-CEN-1-B 0,250 mm. E) S-CEN-1-B 0,06 mm.
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: A
Figura 45: Microplasticos da amostra S-JAC-01-A. A) S-JAC-01-A 2mm. B) S-JAC-01-B 0,5
mm. C) S-JAC-01-B 0,250 mm. D) S-JAC-01-B 0,125mm. E) S-JAC-01-B 0,06 mm. F)
Lamina de microplasticos da amostra S-ITA-01-A 2mm.
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Figura 46: Microplasticos da amostra S-JAR-01. A) S-JAR-01-A 2mm. B) S-JAR-01-B 1mm.
C) S-JAR-01-A 0,5 mm. D) S-JAR-01-A 0,250mm. E) S-JAR-01-A 0,125mm. F) S-JAR-01-
B 2 mm. G) S-JAR-01-B 1 mm. H) S-JAR-01-B 0,5 mm.
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Figura 47: Relacdo de tipos de microplésticos e suas quantidades em cada amostra coletada.
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Figura 48: Relagdo de tipos de microplésticos e suas quantidades.
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6.4. Mineralogia basica dos sedimentos

A anélise das amostras bateadas revelou, como era de se esperar, que a concentracdo de
minerais pesados em relacdo aos minerais leves € baixa em todos os pontos estudados. Ao
analisarmos as amostras S-CEN-1B, S-JAR-1B, S-ITA-1B, S-JAC-1B e S-BAC-1B, é possivel
observar caracteristicas distintas em cada uma delas, tanto nos minerais magnéticos, quanto na
fracdo ndo atraida (Tabela 7). Foi observada uma maior concentracdo de minerais pesados nas
areas de Jacarepia e Jardim, enquanto as menores concentracdes foram registradas na praia de
Itatna.

Com relacdo aos minerais magnéticos, na fracdo separada com o uso de iméd manual, todas
as amostras compartilham a presenca de magnetita (Figura 49A), mas ha algumas variagdes em
sua descricdo. Enquanto S-CEN-1B, S-JAR-1B, S-ITA-1B e S-BAC-1B apresentam magnetita
com coloracéo preta, granular e brilho metélico, a amostra S-JAC-1B apresenta uma magnetita
com coloracdo avermelhada, indicando oxidagéo intempérica (Tabela 8).

No que diz respeito aos minerais atraidos pelo imad que corresponde susceptibilidade a
0,3A, ¢ possivel notar que S-CEN-1B, S-JAC-1B, S-BAC-1B compartilham caracteristicas
semelhantes, apresentando ilmenita granular com coloracdo preta e brilho metélico, conforme
observada na figura 49B, por vezes acompanhada de monazita vitrea amarela. Por outro lado,
S-ITA-1B destaca uma ilmenita de coloragéo preta, acompanhada de granada rosa, enquanto a
amostras S-JAC-1B também exibe ilmenita em forma de placas, acompanhada de monazita
vitrea amarela.

Nas figuras 50, 51 e 52, € possivel observar os minerais nao atraidos pelo imd, em que
foram descritos anfibolio, granada, ilmenita, monazita, rutilo, sillimanita, turmalina e zircéo,
cujas principais caracteristicas estdo resumidas na Tabela 7. As amostras S-CEN-1B e S-JAR-
1B compartilham a presenca de sillimanita vitrea e fibrosa, granada vitrea (rosa em S-JAR-1B

e avermelhada em S-CEN-1B), zircdo, turmalina e rutilo. O S-JAR-1B é a mais diversificada
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com anfibolios verdes e leucoxénio, como produto de alteracdo de minerais de titanio. A S-
ITA-1B, por sua vez, destaca a presenca de poucos minerais pesados em geral, com destaque
para turmalina, zircdo e rutilo, além de granada avermelhada vitrea e uma menor quantidade de
sillimanita. Ja o S-JAC-1B apresenta quartzo com incluséo, zircdo, turmalina e rutilo, sem a
presenca de granada e sillimanita. S-BAC-1B, por sua vez, destaca a presenca de zircéo,

turmalina, sillimanita e rutilo.

Figura 49: Minerais magnéticos observados em lupa binocular apds amostras bateadas e
separadas com imd. A) Magnetita da amostra JAR-01-B. B) limenita da amostra JAC-01-B.

Figura 50: Minerais ndo atraidos pelo ima observados em lupa binocular ap6s amostra S-JAR-
01-B bateada. A) Presenca de minerais de Anfibolio (Anf), Monazita (Mnz), Granada (Grt) e
Zircdo (Zrn). B) Presenca de minerais de Turmalina (Tur), Apatita (Ap), Monazita (Mnz) e
Zircédo (Zrn). Abreviaturas de nomes de minerais segundo Whitney e Evans (2010).
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Figura 51: Minerais ndo atraidos pelo ima observados em lupa binocular apés a bateia. A) S-
CEN-01-B com presenca de minerais de Sillimanita (Sil), Monazita (Mnz), Granada (Grt) e
Zircdo (Zrn). B) S-ITA-01-B com presenca de minerais de Monazita (Mnz) e Zircdo (Zrn).
Abreviaturas de nomes de minerais segundo Whitney e Evans (2010).

l &
&

Figura 52: Minerais ndo atraidos pelo ima observados em lupa binocular, ap6s a bateia. A) S-
BAC-01-B com presenca de minerais de Sillimanita (Sil), Monazita (Mnz), Granada (Grt),
Rutilo (Rt) e Zircdo (Zrn). B) S-ITA-01-B com presenga de mineral de Zircdo (Zrn) com
inclusdo. Abreviaturas de nomes de minerais segundo Whitney e Evans (2010).



62

Tabela 6: Registro de descri¢cdo dos microplasticos encontrados em cada amostra estudada de acordo com a observacdo em lupa e a classificacdo
EUROPEAN COMMISSION, 2013.

Amostras |Granulometria
2mm imm 0,5 mm

S-CEN-1A 2 fragmentos pretos, 1 fragmento laranja, 1 filamento branco
S-CEN-1B
S-JAR-1A 4filamentos pretos 1 filme azul, 2 fibras branca, 3 fragmentos pretos, 1 filamento preto 2 filmes azuis
S-JAR-1B 1fibra branca, 1 filamento preto, 1 fragmento preto 1filme azul, 3 filamentos pretos, 1 fibra branca 4 fragmentos pretos
5-ITA-1A 2 filamentos pretos, 1 filamento incolor, 2 poliestirenos
S-JAC-1A 1filamento preto, 2 fragmentos coloridos
S-JAC-1B |4 fragmentos marrons, 3 fragmentos laranjas, 1 fibra branca
S-BAC-1A 5 fibras brancas
S-BAC-1B 1 fragmento amarelo
Amostras |Granulometria

0,25 mm 0,125 mm 0,06 mm
S-CEN-1A 6 filamentos pretos, 1 fragmento preto 2 fragmentos marrons, 2 filamentos pretos
S5-CEN-1B 3 filamentos pretos 6 fibras brancas
S-JAR-1A
S-JAR-1B
5-ITA-1A
S-JAC-1A
S-JAC-1B 1 filamento branco, 1 fragmento azul 7 fibras marrons
S-BAC-1A
S-BAC-1B 1 fibra branca
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Tabela 7: Descri¢ao das caracteristicas dos minerais pesados.

Mineral Caracteristicas
. Graos com coloragao preta, granular e brilho metalico. Algumas apresentam coloracao
Magnetita - -
avermelhada, indicando alguma alteracao.
) Gréos tabulares a granulares, subarredondados, de coloracao preta. Ocorrem alteracoes
limenita ; . -
eshranquigadas denominadas leucoxénio.
Anfibélio Graos verdes e subangulosos com brilho vitreo
Graos com coloragdes rosas claro e avermelhadas e alaranjadas, vitreos, suabangulosos a
Granada
angulosos.
) Graos arredondados de coloracao amarela ou alaranjada, brilho vitreo, arredondados a
Monazita
subarredondados.
Rutilo Graos de coloragao preta, brilho rutilante
Sillimanita Graos incolores, vitreos, estriados e fibrosos
Turmalina Graos castanhos e incolores, apresentam prismas alongados, euédricos angulosos
Zirca Prismas alongados incolores euédricos, com terminacgdes bipirdmidais, porvezes
ircao

subarredondados.

Tabela 8: Das amostras de acordo com a presenca dos minerais pesados

ima de mao

Ventosa

Nao atridos

S-CEN-1B

magnetita, coloragao preta
e arredondada

muita ilmenita arredondada,
acompanhada de monazita vitrea
amarela e granada vitrea rosa

silimanita vitrea e fibrosa,granada
avermelhada vitrea, zircédo, turmalina e rutilo

S-JAR-1B

magnetita, coloragao preta
e arredondada

ilmenita identificada em forma de
placas, acompanhada de monazita
vitrea amarela

silimanita vitrea e fibrosa,granada rosa vitrea,
anfibolitos verdes, zircao, leucoxénio,
turmalina marrom, rutilo

S-ITA-1B

magnetita, coloracao preta
e arredondada

ilmenita coloracao preta e
acompanhada de granada rosa pink

poucos minerais pesados em geral, com
presenca de quartzo arredondado, muita
turmalina zircao e rutilo,granada avermelhada
vitrea, pouca silimanita

S-JAC-1B

magnetita, coloragao
avermelhada e
arredondada

ilmenita preta acompanhada de
monazita vitrea amarela

quartzo com incluséo arredondado, zircéo,
turmalina e rutilo

S-BAC-1B

magnetita, coloracao preta
e arredondada

ilmenita preta e monazita vitrea
amarela

zircao, turmalina, silimanita e rutilo
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7. DISCUSSAO

Os dados resultantes do estudo realizado na cidade de Saquarema, no estado do Rio de
Janeiro, compdem um panorama preliminar sobre a ocorréncia de microplasticos na regido
costeira. Nesse sentido, a pesquisa abrangeu a analise integrada de dados em ambientes de praia,
foz de rio, lagoa e mangue, destacando a importancia de estudos multidisciplinares na
preservacao dos recursos naturais, agregando a caracterizacdo da poluicdo de microparticulas e

dos sedimentos associados.

A poluicdo por microplasticos em ambientes marinhos e costeiros constitui uma grave
ameaca aos ecossistemas, representando um namero crescente nos Ultimos anos (AVIO et al.,
2017). Nesse sentido, embora a maioria dos estudos se concentre no ambiente marinho, torna-
se essencial a inclusdo da realizacdo de pesquisas também em ecossistemas de agua doce,
conforme foi realizado neste trabalho, uma vez que séo locais considerados como importantes
fontes desse tipo de poluicdo, transportando grande parcela dos microplasticos advindos do
ambiente terrestre até o ambiente marinho (OLIVEIRA; CORREA; SMITH, 2020;
URBANSKI et al., 2020; WINTON et al., 2020). No Brasil, ainda ha escassez de dados sobre
a contaminacdo em ambientes de dgua doce, entretanto, estudos como os de Peng et al. (2018)
na China, Vianello et al. (2013) na Italia e Browne et al. (2011) na Irlanda reforgam que rios

urbanos tendem a apresentar maior presenca de microplasticos.

O estudo de Corréa e colaboradores (2019) teve como objetivo caracterizar 0s macro e
micro residuos solidos no arco praial de Jaconé-Saquarema, analisando a distribuicdo,
composicgdo e fontes desses residuos, bem como a relagdo com os diversos usos e a dindmica
costeira. Em praias de mar aberto, o lixo se encontra majoritariamente desgastado devido ao
retrabalhamento das ondas. O estudo destacou a presenca de microplasticos, especialmente

fibras provenientes da degradagéo de outros materiais.
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Neste trabalho, foi analisada a praia de Itauna (S-ITA-01), onde também foram
encontrados microplasticos desgastados, principalmente filamentos e poliestireno. Segundo
Corréaetal. (2019), a acdo combinada das ondas e marés tende a misturar os materiais deixados
na praia e na vegetacdo de restinga com os provenientes do mar, dificultando a identificacdo
das principais fontes de residuos sélidos. O maior acumulo de lixo durante o inverno pode ser
atribuido a reducédo da limpeza pds-praia devido a menor frequéncia de banhistas. Como este
estudo foi realizado em fevereiro, no verdo, é compreensivel que tenha sido encontrada uma

menor quantidade de microplasticos em S-1TA-01.

7.1 - Os Micropléasticos

Os microplasticos identificados e categorizados ao longo deste estudo de Saguarema
foram encontradas em todos os pontos coletados, envolvendo uma variada distribuicdo e
diversas categorias: filamentos (26), fragmentos (25), fibras (24), filmes (4) e poliestireno
(isopor) (2). As maiores quantidades de microplasticos detectadas neste estudo foram de origem
secundaria, provenientes da degradagdo fisica, quimica e biolégica de materiais plasticos
(HATJE etal., 2013; HORTON et al., 2017). Essas particulas foram identificadas na faixa entre:
2mm, 1 mm, 0.5 mm, 0.25 mm, 0.125 mm, 0.06 mm. N&o foram identificados microplasticos
na fracdo menor que 0.06 mm. A maior porcentagem de particulas concentra-se na fragdo 2 mm

(35.80%), e a menor foi a fragdo de 0,125 mm (7,41%).

Os filamentos foram os microplésticos predominantes neste estudo, com 26 itens,
representando 32,10% das particulas contabilizadas, em maioria localizadas no ponto do centro
(S-CEN-01) e com coloracdo preta. Essa categorizagdo surgiu a partir da segmentacdo das
linhas, definidas pela presenca da mesma espessura ao longo de seu comprimento, e que se
subdividem entre filamentos (de pesca) e fibras (de téxteis) GESAMP, (2019). Na regido de

estudo, a maioria dos MPs foram classificadas como linhas sintéticas relacionadas a fragmentos
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de redes de pesca e de cabos associados. Em Saquarema, o trafego intenso de embarcaces de
pesca resulta no descarte de residuos sdlidos no mar, contribuindo para a poluicdo por
microplésticos. A falta de fiscalizacdo e a precariedade das embarcacdes exacerbam esse
problema. Na América Latina, a pesca e o turismo séo grandes fontes de polui¢cdo marinha,
apresentando desafios significativos para a protecdo contra detritos plasticos, mesmo em ilhas

remotas (MACEDO, 2020).

A quantidade de fragmentos encontrados foi de 25 itens, o que corresponde a 30,86% do
total das particulas microplasticas. A fragdo predominante das particulas foi de 2 mm. As
maiores concentracfes foram observadas na Lagoa de Jacarepia (S-JAC-01), apresentando as
cores marrom, azul e laranja. Entretanto, nesta pesquisa a cor predominante dentre todas as
amostras é o preto, conflitando estudos correlatos no Brasil, como o de Macedo (2020) na llha
Grande e o Castro et al. (2016), na enseada de Jurujuba, os quais constataram a prevaléncia de
fragmentos de microplasticos azuis, superando mais que a metade das particulas contabilizadas.
Para esse caso, 0s autores estabeleceram uma correlacdo entre os materiais de cor azul
encontrados e as bombonas empregadas no cultivo de mexilhdes. No presente estudo, foi
possivel indagar, com base nas observagdes do estudo de HIDALGO-RUZ e colaboradores
(2013), que as particulas de fonte secundéria sdo resultantes do desgaste causado pelos
processos intempéricos que passaram por alteracdes mecénicas e foto-oxidativas, com forte

influéncia da dindmica do local.

Foram identificados 24 itens de fibras, correspondendo a 29,63% do total de particulas
microplasticas. A fracdo predominante apresentava tamanho de 0,06 mm. As maiores
concentracfes foram observadas na Lagoa de Jacarepia (S-JAC-01), predominando a cor
marrom, no entanto a maioria das particulas analisadas apresentou branca, indicando uma
caracteristica téxtil segundo Macedo (2020). Harris (2020) identifica as fibras microplasticas

como o morfotipo mais abundante em ambientes marinhos, variando de 49% a 90%. Essas



67

fibras microplasticas apresentadas em grandes quantidades na agua, sedimentos e peixes
(FERREIRA et al., 2020) podem ser prejudiciais ao ecossistema uma vez que tendem a
permanecer na superficie do oceano, aumentando o contato com animais marinhos (WOODS
et al., 2020). Segundo Macedo (2020), na Ilha Grande, a pesca, 0 transporte maritimo e as
atividades nauticas sdo potenciais fontes dessas fibras. Por analogia, pode-se supor que a mesma
origem pode ser relacionada aos fragmentos encontrados nos pontos do centro e Jacarepia, com

maiores acumulac@es deste residuo.

O total de itens classificados como filmes plasticos corresponde a 4 itens, todos
encontrados no bairro Jardim (pontos S-JAR-01A e S-JAR-01-B), o que representa 4,94% do
total de micropléasticos. O tamanho das particulas de filmes predominou entre 1 e 0,5 mm e foi
caracterizada em sua totalidade na cor azul. Isto coincide com o descrito no trabalho de Castro
(2020), com a prevaléncia da mesma cor. Esse microplastico € associado & fragmentacdo de
materiais mais finos e leves, como sacolas e fitas plasticas, destacando a necessidade de

aprimorar a gestao dos residuos sélidos (CASTRO, 2020; BANCIN, et al. 2019).

O isopor foi o tipo de microplastico de menor concentracdo neste estudo, com 2 itens
identificados na praia de Itaina (S-ITA-1A), representando 2,47% das particulas
contabilizadas. As particulas de Poliestireno foram encontradas na fragdo 2 mm, com coloragcao
branca e sem aspecto de envelhecimento pelo tempo. Na Ilha Grande, o turismo sazonal
impulsiona o uso de plasticos, notavelmente isopor, durante a alta temporada, em atividades de
lazer, pesca e restaurantes de praia (Macedo, 2020). Essa pratica € uma das causas da poluicao
por residuos sélidos nas areas costeiras (UNEP, 2016) e concordando com o que ocorre na
regiao das praias de Saquarema, sobretudo no Point da Bandeira Azul em Italna, onde foram

coletadas as amostras mencionadas.
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7.2. Os sedimentos

A classificacdo granulométrica dos grdos de quartzo das amostras de areia, revelou
peculiaridades que o ambiente costeiro de Saquarema, que enquadram-se como depdsitos

marinhos e lagunares retrabalhados.

A direcdo predominante das ondas, de nordeste, e a deriva litoranea correspondente, de
norte a sul, influenciam o transporte de sedimentos ao longo do litoral estudado (PINHO, 2003).
A granulometria dos sedimentos pode variar devido a acao de ondas de tempestade do quadrante
sudoeste, que tendem a remover seletivamente materiais mais finos e leves (KOMAR, 2007),
conforme foi observado em Italina, como a maturidade textural dos grdos, muito arredondados
e bem selecionados. Em S-ITA-1A, a morfologia das areias encontradas, arredondadas e
polidas, aponta para a proveniéncia marinha, resultado da atuacdo direta da energia das ondas

(TUCKER, 2003).

Em contraste, as amostras S-JAR-01-A e S-JAR-01-B, coletadas no bairro Jardim,
revelaram graos de quartzo com formas angulares a subangulares e baixa esfericidade em todas
as fracBes analisadas. Essas caracteristicas indicam um transporte limitado e uma provéavel
origem préxima da fonte, sugerindo um baixo grau de retrabalhamento dos sedimentos, cuja

origem devem ser rochas semelhantes aquelas apresentadas em S-JAR-02.

Em Bacaxa (S-BAC-01), a ocorréncia de processos deposicionais similares em areas
adjacentes, reforca uma hipotese comum de proximidade com a area fonte. Por outro lado, as
amostras S-JAC-01-A e S-JAC-01-B exibiram uma ampla gama de formas de quartzo, que
variam desde subangulares até arredondadas. Essa diversidade morfoldgica sugere uma
complexa interagdo de processos deposicionais ao longo do tempo. A presenca de gréos
subangulares pode indicar um transporte limitado e uma deposic¢do proxima a fonte, enquanto

0s gréos mais arredondados sugerem um maior retrabalhamento e transporte dos sedimentos ao
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longo da costa.

Os minerais pesados exibem predominantemente formas angulares a subangulares,
indicando um transporte limitado e pouca influéncia de retrabalhamento mecanico, o que sugere
um transporte a curtas distancias. O zircdo e a monazita, no entanto, apresentam faces mais
arredondadas, possivelmente devido ao transporte fluvial a longas distancias e a sua prevaléncia
no ambiente. A magnetita foi um mineral magnético comum em todas as amostras, com
variacOes na coloracdo que sugerem possiveis diferencas na composicdo quimica do ambiente.
Entre os minerais atraidos pelo imd que corresponde susceptibilidade a 0,3A, a ilmenita e a

monazita foram observados com frequéncia.

Segundo Heilbron et al. (2016), o Complexo Regido dos Lagos constitui a parte mais
oriental do embasamento paleoproterozoico no estado do Rio de Janeiro, caracterizando-se pela
presenca de ortognaisses félsicos. A mineralogia predominante inclui metagranitoides,
metaquartzodiorito e metatonalito, sendo representada principalmente por epidoto, ilmenita,
leucoxénio, magnetita, monazita, rutilo, titanita, turmalina e zircdo. Dentre estes, 0S minerais
mais abundantes s&o: ilmenita, leucoxénio e magnetita. Os gnaisses com composicdo
granodioritica sdo os litotipos mais comuns desta formacéo, contendo minerais opacos, apatita

e zircdo como acessorios frequentes.

A presenca significativa de magnetita em algumas amostras pode ser atribuida as
ortoderivadas do Complexo Regido dos Lagos, observaveis nas localidades de Itauna e

Jacarepid, nos pontos S-ITA-01 e S-JAC-01.

Segundo Heilbron et al. (2016) (2016), as duas unidades metassedimentares
neoproterozoicas do Terreno Cabo Frio, conhecidas como Unidade Buzios-Palmital, afloram
na Regido dos Lagos, entre Ponta Negra e Armacdo dos Buzios. Os metassedimentos

aluminosos da Sucessdo Buzios compreendem gnaisses bandados de granada e biotita, com
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estrutura migmatitica e granulometria variando de média a grossa. Esses gnaisses destacam-se
pela presenca de cianita e sillimanita, além de feldspato potassico, granada, biotita, plagioclasio
e quartzo em variadas proporgdes. Turmalina, rutilo, apatita, ilmenita, magnetita, monazita,

muscovita, piroxénio (diopsidio) e zircdo sdo comuns como minerais acessorios.

A Sucessdo Palmital é predominantemente composta por paragnaisses aluminosos, sendo
o0 gnaisse de sillimanita-granada-biotita o litotipo mais frequente. Sua mineralogia é semelhante
a dos paragnaisses do Grupo Buzios, exceto pela auséncia de cianita. A presenca de sillimanita
indica a contribuicdo das paraderivadas da Unidade Buzios-Palmital, evidenciada no bairro

Jardim, nos pontos S-JAR-01 e S-JAR-02.
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8. CONCLUSAO

A pesquisa preliminar em areias de ambientes costeiros de Saquarema agregou a
caracterizacdo dos pontos selecionados, a analise das caracteristicas granulométricas das
amostras coletadas em campo, além da presenca de microplasticos e da mineralogia dos
minerais pesados em amostras de areia de diferentes pontos de estudo. O estudo revelou
variacgdes significativas entre as areas analisadas e permitiu compreender preliminarmente 0s
processos sedimentares e suas condi¢cdes ambientais locais.

A analise granulométrica das amostras de areia, focando nos graos de quartzo, evidenciou
variacdes notaveis na forma, esfericidade e tamanho dos grdos entre os diferentes locais
estudados. A amostra do centro de Saquarema (S-CEN-01) destacou-se pela predominancia de
quartzo arredondado com alta esfericidade nas fracBes menores, indicando ambientes de
sedimentacdo mais maduros e processos de transporte mais prolongados ou energéticos. O
cenario foi similar na praia de Itatna (S-ITA-01). Em contraste, as amostras S-JAR-01-A e S-
JAR-01-B, do bairro Jardim, apresentaram quartzo angular a subangular com baixa esfericidade
em todas as fragcdes, sugerindo menor transporte e maior proximidade da fonte de origem,
provavelmente observada em S-JAR-02, bem como ocorreu em Bacaxa (S-BAC-01) Ja as
amostras S-JAC-01-A e S-JAC-01-B exibiram uma variedade de formas de quartzo, desde

subangular até arredondado, refletindo uma mistura de processos deposicionais.

8.1. Mineralogia e geologia

A analise das amostras concentradas por bateamento revelou a presenca de magnetita
em todas as amostras, com variagdes na coloragéo indicando alteracdo intempérica em ambiente
lagunar, no ponto S-JAC-1. Entre os minerais atraidos pelo imd que corresponde

susceptibilidade a 0,3A, a ilmenita e a monazita foram frequentemente observados.
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A andlise integrada dos dados possibilita uma abordagem mais holistica para a
compreensdo dos processos ambientais, destacando a importancia de estudos multidisciplinares
na preservacao dos recursos naturais.

A presenca de minerais pesados predominantemente angulares a subangulares indica
transporte sedimentar a curtas distancias, exceto pelo zircdo e a monazita, cujas formas
arredondadas sugerem transporte fluvial a longas distancias. A magnetita, encontrada em todas
as amostras, sugere varia¢des quimicas no ambiente e possivel origem nas rochas ortoderivadas
do Complexo Regido dos Lagos. A contribuicdo das paraderivadas da Unidade Blzios-Palmital,
evidenciada nas amostras do bairro Jardim (S-JAR-01 e S-JAR-02), com sillimanita, granada e

biotita, sublinha a riqueza mineral6gica da regiéo.

8.2. Microplasticos

N&do obstante, a deteccdo de plasticos e microplasticos, em forma de fragmentos,
filamentos, poliestireno (isopor), fibras e filmes em todos os pontos estudados, evidenciou a
presenca desse poluente, a nivel superficial e em profundidade de 30 a 40 cm, nos ambientes
costeiros no municipio de Saquarema. Esse panorama preliminar transparece a necessidade de
medidas mitigadoras eficazes para enfrentar a contaminacdo ambiental por microplasticos.

A analise de microplésticos revelou itens em todos os pontos coletados, com variagdes
significativas em suas concentracBes e caracteristicas. Foram identificados 81 itens de
microplasticos, distribuidos em cinco categorias: filamentos (26), fragmentos (25), fibras (24),
filmes (4) e poliestireno (isopor) (2). A maior quantidade de microplasticos foi encontrada no
bairro de Jardim, (S-JAR-01-A e S-JAR-01-B), com 25 itens, o que pode refletir a atividade
antrépica nesta area, sobretudo a pesca e a falta de fiscalizagcdo ambiental. Em contraste, a Praia
de Itauna apresentou as menores concentragfes, com apenas itens superficiais contabilizados,

indicando menor impacto de poluicdo por microplasticos nas profundidades superiores a 30
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centimetros. O resultado pode estar atrelado a dindmica das marés e ao fluxo do mar que
influenciam a disperséo e deposi¢do dos microplasticos nesta area. Além disso, a fragcdo de 2
mm destacou-se pela maior quantidade e diversidade de microplasticos, enquanto ndo foi
possivel identificar microplasticos na granulometria menor que 0,06 mm em nenhum ponto,
sugerindo que o tamanho da particula influencia em sua prevaléncia no ambiente. A anélise das
cores dos microplasticos indicou que fragmentos pretos foram os mais comuns, indicando que
esses materiais ja foram degradados ao ponto de perder a cor.

Entretanto, é importante ressaltar que a selecdo dos pontos de amostragem realizada nesta
pesquisa ainda ndo foi suficiente para uma analise completa do municipio. Se faz necessario a
inclusdo de mais pontos de coleta, a adi¢do da captura das varia¢Bes sazonais ao longo do ano
para coleta de sedimentos de maneira a identificar possivel influéncia nos processos
sedimentares e na distribuicdo de microplasticos. Assim, buscou-se realizar uma primeira
abordagem metodoldgica para identificacdo da presenca de microplasticos em diferentes tipos
de sedimentos e ambientes de sedimenta¢do, como contribuicdo ao estudo das aves e dos

ambientes costeiros do municipio.
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