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RESUMO: Este estudo elabora e implementa um protocolo preliminar de coleta
e caracterizagdes de microplasticos na areia da Praia Vermelha, no Rio de Janeiro.
Utilizando metodologia in loco baseada em flotacao e caracteriza¢des microscopica
e espectroscépica, foram identificados 32 micropldsticos, majoritariamente de
poliestireno expandido (isopor). Os resultados revelaram predominancia da
morfologia "espuma”, coloracdo branca e alto grau de degradacao, especialmente
na se¢do proxima a atividade comercial. A identificacdo dos polimeros permite
tracar rotas potenciais de origem e subsidiar politicas publicas voltadas a economia
circular, logistica reversa e educacdo ambiental. A metodologia proposta mostrou-se
eficaz, reprodutivel e relevante para estudos em areas costeiras urbanas altamente
impactadas.

PALAVRAS-CHAVE: Microplasticos, drea costeira, espectroscopia FTIR, economia
circular, poluicdo marinha.

INTRODUCAO

A poluicdo por microplasticos representa um desafio emergente na gestao
ambiental, particularmente em regides costeiras, onde a atividade humana intensa
contribuisignificativamente para a introducdo desses contaminantes no ecossistema.
Os microplasticos (MPs) sdo definidos como particulas plasticas com dimensdes
inferioresa 5 mm (Xu et al., 2020), podendo ser classificados como primarios, quando
produzidos intencionalmente nessa forma, ou secundarios, resultantes da degradagdo
de plasticos maiores (Debroas et al., 2017, Olivatto et al., 2018; Idris et al, 2023).
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Estudos demonstram que os microplasticos ja foram detectados em diversos
ambientes — desde dguas oceanicas profundas até praias urbanas — e em diversos
organismos (Lebreton et al., 2018; Sterl et al., 2020, Phan et al., 2024). A identificacdo
e caracterizagdo desses materiais sdo essenciais para compreender seu ciclo ambiental
e propor estratégias eficazes de mitigacao.

No contexto brasileiro, a Praia Vermelha, situada na cidade do Rio de Janeiro,
é um ambiente costeiro de relevancia ambiental e turistica, apresentando uma
dindmica peculiar devido a sua localizacdo préoxima ao Pdo de Acucar e a Baia de
Guanabara. Considerando os desafios impostos pela poluicdo plastica, torna-se
fundamental a realizacdo de estudos sistematicos que investiguem a presenca,
tipologia e possiveis origens dos microplasticos nesse ambiente.

O presente trabalho visa apresentar, a metodologia da coleta preliminar e
os resultados obtidos, enfatizando a importancia da coleta padronizada e da
caracterizagdo microscépica e espectroscdpica dos micropldsticos para subsidiar
acdes de politicas publicas voltadas a economia circular, logistica reversa e preservagdo
ambiental.

OBJETIVO

Elaborar e implementar um protocolo para padronizacdo de coleta da areia
de praia, e desenvolver uma metodologia de caracterizacdo dos microplasticos
encontrados nesta areia.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

I  Elaborar um protocolo preliminar de coleta da areia de praia;

I  Coletar e detectar amostras de microplasticos encontrados nas areias da
Praia Vermelha (RJ);

| Implementar o método de flotacdo in loco;
I Tratar aamostragem de micropldsticos no laboratdrio;

I Determinarosequenciamento de técnicas de caracteriza¢des para identificar
os tipos de microplasticos presentes nestes;

I Identificara morfologia dos microplasticos encontrados nas areias da praia;

I Identificar o polimero-base dos produtos pldsticos geradores dos
microplasticos encontrados nas areias da praia.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

Localizado na cidade do Rio de Janeiro, o bairro da Urca é considerado um dos
pontos turisticos indispensaveis a visitacdo, devido a praias com aguas calmas. Este
bairro é situado margem oeste da Baia de Guanabara e conta com um numero de
populacdo e urbanizagdo elevada, o que intensifica a preocupacdo na preservacao
ambiental (KJERFVE, 1997). A Baia de Guanabara esta localizada no Estado do Rio
de Janeiro, entre os paralelos 22°24" e 22°57" de latitude Sul e meridianos 43°33'e
430919’ Qeste, e constitui um estudrio com cerca de 380 km? de area total, incluindo
as ilhas no seu interior, que somam aproximadamente 59 km? (KJERFVE, 1997). A
Praia Vermelha localizada nas coordenadas 22°5719.0"'S/43°9'53.48""W, com 280
metros de extensdo, apresenta um perfil em rampa e plano com inclinacdo de 17°
para o mar (AMADOR, 1997). Com poucas variacdes morfoldgicas e com largura entre
40-48 metros, além de ser formada por areia quartzosa grossa, com o predominio
de 75- 86% (da fragdo 0,500 mm), sequida de 11-25% de areia considerada muito
grossa (1 mm).

Figura 1: Praia Vermelha, Urca, Rio de Janeiro.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Para a escolha da praia também foi levada em consideracdo o acesso livre
ao mar, para que caso houvesse uma deposicdo de MPs, os mesmos ndo fossem
afetados por estruturas impostas pelo homem, como quebra-mares. O periodo
escolhido para implementacdo do protocolo preliminar de coleta da amostragem
na praia foi a primavera, no dia 12 de dezembro de 2023, no periodo de 06:00h
as 09:00h, em vista que as 09:10h a maré comecaria a subir novamente, de acordo
com a Marinha do Brasil (2023).

MATERIAIS

Os materiais utilizados neste estudo na etapa de coleta das amostragens in loco

e tratamento das amostras no laboratério estao listados a seguir: S
1. Fita métrica 100m 2
2. Marcadores de 50cm x 50cm %
3. Estacas sinalizadoras de madeira §
4. Tecido Voal g
5. Baldes de metal g
6. Pasde metal é
7. Frascos de armazenamento e transporte de vidro é
8. Régua de metal 2
9. Peneira metdlica 2,35 mm §
10. Peneira metdlica 0,85 mm §
11. Colher de metal S
12. Pinca %
13. Rastreador de GPS é
14. Estufa g
15. Erlenmeyer <
16. Funil de Buchner %
17. Agua destilada §

18. Placas de petri
19. Recipiente de vidro
20. Pinca

Todos os materiais utilizados foram de metais e/ou vidro, a fim de que se evitasse
uma contaminacao por produtos plasticos.
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DEMARCAGAO DE AREA

Para realizacdo da demarcacao da rea foram escolhidas 5 se¢des no tamanho
de 50cm x 50cm, que foram sinalizadas na linha de costa, que também é considerada
como linha da maré. Para a identificacdo do momento da maré alta, foi realizada
uma consulta na pagina eletrénica da Marinha do Brasil, onde foi indicado os dias
e horarios a serem escolhido para coleta (Marinha do Brasil, 2023). Considerando
a demarcacdo da area, os 5 pontos foram demarcados no sentido Sul-Norte, pelas
coordenadas de GPS, conforme Tabela 1. Os posicionamentos das se¢des foram
determinados de forma aleatéria por um gerador de nimeros eletrénico. As 5
secoes estabelecidas foram demarcadas na linha de maré e sinalizadas com estacas
de madeira.

Tabela 1: Demarcacdo das secdes pelas coordenadas de GPS.

Secao Localizacdo Coordenadas
Secao 1 11m 22057'22"S 43°9'53"0
Secdo 2 22m 22057'22"S 43°9'53"0
Secao 3 41m 22057'21"S 43°9'53"0
Secdo 4 49m 22057'20"S 43°9'54"0
Secao 5 97m 22057'19"S 43°9'53"0

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

COLETA DE AMOSTRAS

Utilizando pas de metal a areia foi coletada até uma profundidade de 5cm, que
foi marcada com uma régua de metal, na parte plana da areia, sendo desconsiderados
0s picos e o vales, uma vez que a areia se encontrava perturbada pela atividade
humana. Para auxiliar em uma cava constante, foi cavado 5¢cm em um dos lados do
quadrado e em seguida dos outros lados, sendo entdo formando um L.

Em seguida a coleta da areia e deposicdo da mesma em um balde de metal,
iniciou-se o processo de flotacdo dos microplasticos. Esse processo foi capaz de
separar os MPs contidos na areia selecionada, através da dgua filtrada que foi
acrescentada no balde com a areia, recebendo uma agitacdo manual vigorosa por 4
min. Para cada uma das 5 se¢des, foi realizada uma subdivisdo de 3 partes das areias
contidas no balde. Essa subdivisdo fez-se necessaria, uma vez que a quantidade de
areia deveria ser inferior a quantidade de agua. Logo, no processo de flotacao, os
MPs emergiram por separacdo de densidade.
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A seguir, os residuos encontrados na superficie da dgua foram despejados na
sequéncia de peneiras de 2,35mm e 0,85mm, para que os itens que tivessem entre
essas granulometrias foram condicionados em um recipiente de vidro, utilizando o
auxilio de uma colher e pinca de metal. Estes reservatérios foram rotulados com os
numeros das se¢des para o transporte ao laboratdrio. Esse protocolo preliminar de
coleta foirealizado nas 5 secdes escolhida ao longo da extensdo da Praia Vermelha.

De forma a reduzir a contaminacdo por fibras de roupas foi de extrema
importancia posicionar-se contra os ventos. Todos os itens menores que 0,85mm,
incluindo a areia, que passou pelo processo de peneiramento foram desconsiderados.
Uma vez, implementada a etapain loco do protocolo, inicia-se a etapa laboratorial.

PROCESSAMENTO LABORATORIAL

Completando a etapa de coleta, os recipientes de armazenamento das
amostragens foram levados, para o laboratério para o tratamento. Na etapa
de tratamento no laboratdrio, foi adicionado 70ml dgua destilada em todos os
recipientes de transporte para que os MPs encontrados recebessem sua primeira
lavagem. Em seguida, estes MPs foram pingados e colocados em um recipiente de
vidro de boca larga com 200ml de dgua bidestilada, para a segunda lavagem. Em
sequéncia, os MPs foram pincados novamente e realocados em frasco de Erlenmeyer
com 100 ml de 4gua bidestilada e todos os frascos de foram colocados em uma
mesa de agitacdo magnética com 70 rpm, por 24 horas.

Anteriormente e posteriormente a utilizacdo de cada item por secdo houve uma
limpeza com dgua destilada, por 3 vezes. A estufa teve sua temperatura fixada em
46°C e para estabilizagdo desta foi mantida por 24h, logo apds a estabilizacdo da
temperatura foi iniciado o processo de secagem das amostragens.

Em sequida, da agitagdo magnética os MPs passaram pelo processo de filtragdo
com o funil de Buchner e um filtro de papel. Nesse processo os MPs depositados
no filtro foram realocadas em placas de petri de vidro e direcionados para a estufa
a 60°C, por 24h, conforme Figura 2. Apds essa etapa, as amostras foram para
implementacdo da sequéncia de técnicas de caracterizacdes. Apds as diferentes
amostras serem organizadas manualmente nas placas de Petri de acordo com sua
secdo de origem e serem fotografadas, sua numeragdo seguiu um padrao arbitrario.
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Figura 2: Processo laboratorial dos MPs.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

CARACTERIZACAO DOS POLIMEROS

As anadlises foram realizadas pelo microscépio éptico Olympus BX50, com a
medicdo realizadas pela mesma magnificagdo das amostras (10:1). Uma régua de
paquimetro (Mitutoyo — Modelo 530-212) foi também micrografada nas mesmas
condicdes das amostras. A marcacdo da régua serviu para a calibracdo do processo
de conversao dos pixels das imagens em milimetros, através do software livre Image
J (V. 1.46r). As distancias longitudinais (L) e transversais (T) das amostras foram
tomadas com dois algarismos significativos e, entdo, sua média foi expressa como
Diametro de Feret médio (D,,,)

Apenas amostras que apresentaram D, < 5,5 mm foram consideradas
microplasticos (Castafeta, et al., 2020). Os dados relativos aos MPs foram trabalhados

em software Origin (V. 8.5, OriginLabs).

As medidas de espectroscopia por infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR) foram realizadas em um equipamento Nicolet iS5 (Termo fisher Scientific) em
modo de atenuacao total de refletancia (ATR) usando um cristal de diamante, para
analisar a estrutura quimica dos microplasticos encontrados nas se¢des. As analises
foram realizadas em uma variedade de nimero de onda de 500-4000 cm™', com
resolucdo de 4 cm~" e 50 varreduras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira andlise a ser realizada foi a microscopia 6ptica (OM), para verificagdo
da existéncia ou ndo de microplasticos. As amostras foram colocadas no microscépio
Optico e foram todas micrografadas sob as mesmas condi¢des. A microscopia
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Optica foi realizada em uma luz incidente, grande angular, com correlacdo de
medida de tamanho. A analise de OM, também foi realizada a fim de se identificar
a cor, forma, tamanho e validar as amostras recolhidas da areia da praia como
microplasticos. A partir das micrografias do OM foi possivel realizar o primeiro
critério de exclusdo por tipo de material coletados. Alguns fragmentos inorganicos
e organicos, biodegradaveis e/ou de origem natural, estavam presentes, mas foram
desconsiderados.

A cor dessas particulas faz-se importante pois a cor € um dos fatores que podem
influenciar aingestdo pela fauna marinha, por confundirem com alimento, afetando
a cadeia alimentar (Shah et al., 2008). Pelas fotos das micrografias dpticas e pelos
didmetros médios de Feret (D,,,) foi possivel analisar os tipos, coloragdo, e tamanho
dos MPs de cada secdo. Foram obtidas 32 particulas no total, sendo 1 na se¢do 1; 5
nasecdo 2; 13 nasecdo 3; 8 na secdo 4; e 5 na secdo 5.

A avaliagdo visual dos MPs foi baseada em metodologia descrita em ROCHA
INTERNATIONAL (2018), que foi utilizada como guia para a classificagdo dos tipos de
MPs das amostras coletadas. Na Figura 3 pode-se identificar os tipos de formas dos
MPs, sendo espuma “isopor”, fragmento, filamento, pellet, nessa respectiva ordem.
Ao analisar os tipos de MPs encontrados foi observado que ha uma predominancia
do tipo denominado de “Espuma” (isopor). O que deve ser considerado em vista de
que grande parte dos MPs encontrados na praia sédo oriundos de produtos derivados
do poliestireno; talvez pelo fato de serem utilizadas embalagens de isopor para
alimentacdo. A predominancia da cor branca é também um resultado esperado, ja
que a maioria dos itens plasticos de poliestireno expandido apresenta essa coloracao.
As descolora¢des observadas se dao, possivelmente, pelos processos de exposicao
dos MPs as intempéries no ambiente da praia.

Figura 3: Classificacdo visual das diferentes formas de MP por meio
de microscopia 6ptica (MO), mostrando espuma (poliestireno
expandido), fragmento, filamento e pellet, respectivamente.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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A analise das médias do D,,, de todas as amostras de MPs, pode ser visto na
Figura 4. Nao foram encontrados MPs com D, menor que 1 mm. Os didmetros
médios por se¢do foram: 2,7mm na se¢do 1; 3,6mm na secdo 2; 4mm na secao 3;
3,9mm na secdo 4; e 3,8mm na se¢ao 5.

Figura 4: Analise das médias do D, de todas as amostras de MPs coletadas.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os MPs do tipo de “Espuma” foram encontrados em todas as amostras coletadas
pelas se¢des. O tipo “Fragmento” foi a segunda morfologia mais encontrada, seguida
por “Filamentos”e”Pellet"que foi a menos encontrada na amostragem. Apds foi
realizada a andlise de FTIR desses itens, visando se identificar o tipo de polimero
base deste microplastico.

Dentre os diversos fragmentos plasticos visivelmente degradados, encontrados
na coleta da areia da Praia Vermelha, destacou-se os items da amostra 7 da Sessao
4 e da amostra 8 da Sessao 4, submetido a caracterizacao por FTIR-ATR.

Na Figura 5A foi possivel observar o espectro de absorcdo do fragmento coletado,
comparado com o espectro padrdo. Observou-se a presenca de banda de absor¢ao
em 3442 cm™ indica a formacao de grupos hidroxila, ja as bandas centradas em 2913
e 2846 cm'sdo referentes as vibracdes axiais dos grupos CH, ja a banda de baixa
intensidade e alargada, centrada em torno de 1644 cm™' é referente a formacdo de
grupo carbonila de ésteres; provavelmente provenientes da degradacdo do material.
As bandas de baixa intensidade, alargadas e localizadas entre 1000 e 1100 cm'sdo
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referentes a ligagdo C-0O. J4 as bandas centradas em 1471 e 729 cm™ sdo referentes
as vibracoes angulares no plano e fora do plano das ligagdes CH (Jung et al. 2018),
confirmando assim que o microplastico em analise é oriundo do polietileno.

J& na Figura 5b, foi foi pdssivel observar a banda de absorcao de alta intensidade
centrada em 3332 cm indica a formacao de grupos hidroxilas, ja as bandas localizadas
em 2915 e 2848 cm™ sdo referentes as vibracdes axiais dos grupos CH do polimero base
de polietileno. As bandas alargadas localizadas em 1738 e 1650 cm's&o referentes
a formacdo de grupo carbonila de cetona e carbonila de ésteres, respectivamente,
as quais exibem o processo de degradacdo do material. As bandas alargadas na
faixa de 1472-1204 cm™ indicam uma mudanca na interagdo dos grupamentos
quimicos devido ao alto indice de degradacdo. O aparecimento da banda localizada
em 1027 cm™ de alta 66 intensidade e alargada é referente a ligacdo C-O (Jung et
al. 2018; Campanale et al. 2023), o que infere um elevado nivel de degradacdo do
microplastico.

Figura 5a: Micrografia e espectro de FTIR da amostra 7, secdo 4.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Ao analisar todas as amostras de MPs de todas as secdes, pela técnica de FTIR,
foi possivel identificar o poliestireno (PS) sendo o maior tipo de MP encontrado
na areia da praia, tendo sua identificacdo em todas as se¢des de amostragem da
praia. Esse resultado é considerado plausivel, em vista de que o polimero PS esta
contido em muitos produtos de embalagens como as embalagens de isopor, que
sdo utilizadas na praia.
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Figura 5b: Micrografia e espectro de FTIR da amostra 8, secdo 4.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Foi possivel observar, também, que a maior quantidade de MP de PS estava
localizada na secdo 3, onde se localiza uma das entradas principais da praia e era
a secdo mais proxima da barraca com venda de alimentos na areia. Com isso, a
quantidade de tipos de MPs por se¢do foi de 1 poliestireno (PS) na se¢do 1; 3 PS, 1
polietieno (PE), 2 polipropileno (PP) na secdo 2; 10 PS, 2 PE, 1 PP na secdo 3; 6 PS, 2
PE nasecdo 4; 3 PS, 1 PE, 1 PP na secéo 5.

Com a porcentagem aproximadamente de 70%, O PE e o PP foram o
segundo e terceiro material polimérico identificados nos MPs, com ~18% e ~12%,
respectivamente, na areia da praia. Os produtos oriundos de PE pode ser os filmes e
sacolas, também facilmente encontrados nas praias. O MPs oriundos do PP podem
ser encontrados em copos plasticos, tampas de refrigerantes, dentro outros.

CONCLUSAO

Esse estudo verificou a eficiéncia e confiabilidade da implementacdo de
um protocolo preliminar de coleta, tratamento e caracterizagdo de amostras de
microplasticos encontradas em areias de praias. Os resultados foram obtidos através
daimplementacdo desse protocolo na Praia Vermelha/RJ, revelando que metodologia
proposta foi capaz de fornecer indicativos relevantes sobre obtencdo e identificacdo
de MPs oriundos do descarte inadequado de produtos plasticos nesse ambiente
costeiro.
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A partir dos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que o método
de flotagao teve seu bom desempenho na obtencdo desses MPs. O tratamento das
amostras pela limpeza no laboratério foi considerado eficaz, com a utilizacdo de
agua bidestilada no processo de lavagem, juntamente com a secagem na estufa.
Foram realizadas exclusdes dos itens com tamanhos >5,5 mm.

O total de amostras coletadas em todas as se¢des nas areias da praia revelou uma
quantidade de 32 MPs, através da metodologia de coleta proposta. A metodologia
de caracterizacdo foi realizada com éxito, tendo sido a microscopia dptica capaz
de obter micrografias das amostras coletadas, indicando a presenca ou ndo de
microplastico. Com base nessas micrografias foi possivel observar que a forma mais
identificada foi a Espuma; os diametros médios das amostras por secdo variaram
de: 2,1 mm na secdo 1; 3,6 mm na secdo 2; 4 mm na secdo 3; 3,9 mm na segdo 4; e
3,8 mm nasecdo 5; as colorac¢des identificadas nas amostras foram: branca, brancas
com descoloracdes, laranja e verde.

Através da andlise de FTIR das amostras coletadas identificou-se o polimero base
dos produtos plasticos que geraram os MPs coletados, sendo o mais comum o PS.

Além disso, os resultados obtidos reforcam a necessidade de a¢des integradas
entre academia, poder publico e setor privado, com foco na implementacéo de
politicas de economia circular, logistica reversa e educacdo ambiental. E, que a
identificacdo dos polimeros predominantes permite tracar possiveis rotas de origem
e orientar estratégias de mitigacao, contribuindo diretamente para o aprimoramento
da gestdo ambiental urbana.
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