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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo, Diagnostico e Solugdo de Problemas Ambientais e Sanitarios”
aborda uma série de livros de publicacéo da Atena Editora e apresenta, em dois volumes
com 34 capitulos, sendo 21 capitulos do primeiro volume e 13 capitulos no segundo volume,
discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da preocupacdo ambiental
quanto a seus problemas ambientais e sanitarios, considerando sempre sua avaliagéo,
diagnostico e solucéo destes problemas.

No campo do gerenciamento dos residuos tem-se que é uma questdo estratégica
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos
residuos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

Apoluicédo e osimpactos causados pela produgéo e utilizagédo de fontes convencionais
de energia vém mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais,
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os varios locais em
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estag¢des de
tratamento de 4gua de esgoto dado os diversos beneficios que podem ser obtidos, como a
reducao de impacto ambiental e a atenuacao do alto custo operacional destas atividades.

A agua, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento
humano e para viver no planeta. A utilizacdo descontrolada levou esse recurso a exaustéo,
evidenciando a importancia da consciéncia ambiental e 0 aumento da pesquisa no assunto.
Uma das agdes que ampliam a racionalidade do uso desse recurso € o recolhimento e
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma,
isso integra a tecnologia de agdes preventivas, além de promover mudancas positivas para
reduzir o desperdicio desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questdes relacionadas ao ambiente evoluiram do pensamento de que a natureza
é uma fonte infindavel de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade
deveria mudar sua relacdo com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a
degradacdo do meio ambiente, surge a Educac¢do Ambiental como um meio de formar
cidaddos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura
em relacéo as questbes ambientais.

Os ambientes costeiros sdo os mais diretamente afetados pelo descarte irregular
de materiais, devido a grande concentracdo de pessoas nas cidades litoraneas, o que
prejudica inumeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solugéo que visa a garantia de um abastecimento
de qualidade e em quantidade suficiente a populagdo, o crescimento populacional, a
industrializac&o e o processo de urbanizagéo tém cada vez mais contribuido com o aumento
da escassez de agua no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que apresentam avaliagdes,



andlises e desenvolvem diagnosticos, além de apresentarem solugbes referentes aos
problemas ambientais e sanitarios. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no
cerne da producgdo do conhecimento, tendo em vista a preocupacgéo dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagéo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os quais
viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Os ambientes costeiros sdo os mais
diretamente afetados pelo descarte irregular
de materiais, devido a grande concentracéo de
pessoas nas cidades litoraneas, o que prejudica
inUmeros ecossistemas e compromete a vida
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no planeta como um todo. O presente estudo
objetivou chamar a atengéo para os problemas
causados pelo descarte inadequado de
residuos solidos e microplasticos nos ambientes
litordneos. Almejou-se também apresentar
resultados obtidos a partir do monitoramento
de macro e micro residuos solidos em algumas
praias no litoral do Estado do Rio de Janeiro.
Estes monitoramentos foram realizados no verao
e inverno, respectivamente, periodos com maior
e menor atividade nas praias. Os macro residuos
foram identificados numa area de 25x50m; os
microplasticos foram extraidos de sedimentos
coletados na linha de deixa, numa area de 1m?2
e 5cm de profundidade. Os resultados mostram
que o lixo composto por plastico é predominante
em todas as praias estudadas. Apesar do maior
fluxo de turistas em algumas praias, a eficiéncia
do servigo de coleta de lixo é determinante para
que se tenha uma menor quantidade de materiais
nas areias. Nas praias onde a coleta € deficiente
ou inexistente, o lixo tende a se acumular, mesmo
com baixa frequéncia de usuarios. Em praias de
mar aberto, o lixo pode apresentar-se em grande
parte desgastado, devido ao retrabalhamento
pela acdo das ondas. Alguns materiais, como
inseticidas, desodorante e baldes, nao sao
normalmente descartados por banhistas, sendo
possivelmente trazidos por correntes marinhas.
Microplasticos foram encontrados em todas as
praias estudadas, com destaque para as fibras
e fragmentos, provenientes da degradacédo de
outros materiais.

PALAVRAS-CHAVE:
processos costeiros.

Lixo marinho, praias,
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POLLUTION BY SOLID WASTE AND MICROPLASTICS IN COASTAL
ENVIRONMENTS

ABSTRACT: Coastal environments are the most directly affected by the irregular disposal
of materials due to the large concentration of people in coastal cities, which affect many
ecosystems and threatens life on the planet as a whole. The present study aimed to draw
attention to the problems caused by the inadequate disposal of solid waste and microplastic
in coastal environments. It was also aimed to present results obtained from the monitoring of
macro and micro solid waste on some beaches on the coast of the State of Rio de Janeiro.
These monitoring were conducted in summer and winter, respectively, periods of greater
and lesser activity on the beaches. Macro residues were identified in an area of 25x50m;
microplastic were extracted from the collected sediments in the high tide line an area of 1m?
and 5cm deep. The results show that the plastics waste is predominant in all the beaches
studied. Despite the increased flow of tourists on some beaches, the efficiency of the garbage
collection service is decisive for having less material on the sands. On beaches where
collection is poor or non-existent, garbage tends to accumulate even with low frequency of
users. At ocean beaches, garbage can present in large part worn due to reworking by wave
action. Some materials found (such as insecticides, deodorant and buckets) are not discarded
by local users, but brought by sea currents. Microplastics were found in all studied beaches,
especially the fibers and degradation fragments from other materials.

KEYWORDS: Marine trash, beaches, coastal processes.

11 INTRODUGAO

A ocupacéo das areas litordneas tem provocado alteragbes em diversos ambientes
e causado problemas decorrentes do descarte irregular de materiais nas praias, riachos,
restingas, manguezais, baias, entre outros. Essa situacdo é preocupante, quando se
considera a dinamica e a rica biodiversidade presente nos litorais e areas marinhas
adjacentes, assim como para as atividades ligadas ao lazer, transporte, turismo e
pesca nessas regides (SANTOS et al., 2008; FARIAS, 2012). Essas atividades vém se
intensificando ao longo dos anos, gragas a um aumento cada vez maior de pessoas vivendo
nas cidades litoraneas, que atualmente correspondem a cerca de 26,6% da populagéo do
pais (IBGE, 2010). Como resultado, aumenta a cada dia a necessidade de acdes voltadas
para minimizar os problemas causados pelo descarte irregular de materiais nesses
ambientes. A concentracao de residuos sélidos nas cidades e, em especial, nos diversos
ambientes litordneos, vem gerando consequéncias drasticas para a sociedade e para os
ecossistemas costeiros e marinhos (LI et al., 2016; MATSUGUMA et al., 2017).

As praias representam um dos ambientes mais diretamente afetados devido a
sua ampla utilizacdo para atividades de recreacdo e moradia. Trata-se de um ambiente
complexo, formado quase sempre por areias de tamanhos variados e de elevada dinamica,
em resposta a acdo das ondas, das correntes e variagcbes diarias da maré (BIRD, 2008).

Ao longo das Ultimas décadas, a comunidade cientifica tem voltado seus esforcos para
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as questdes associadas a poluigéo por residuos soélidos nos ambientes costeiros, com
destaque para as praias. Os estudos relacionados a esta tematica sdo recentes, tendo
inicio na década de 1970 (BUCHANAN, 1971; CARPENTER E SMITH, 1972), e vem
crescendo ao longo dos Ultimos anos, com a contribuicdo de um nimero cada vez maior
de pesquisadores (WRIGHT & KELLY, 2017; PRATA, 2018; WALKER, 2018; ABIDLI et al.,
2019).

Desta forma, compreender os impactos causados por residuos solidos e
microplasticos nos ambientes litordneos, a origem desses materiais e a relagdo com os
processos costeiros é fundamental para a elaboracao de medidas voltadas para a gestao
adequada do lixo gerados nas cidades e minimizar os problemas causados pelo descarte
irregular destes materiais.

21 POLUICAO POR RESIDUOS SOLIDOS NOS AMBIENTES LITORANEOS

Os impactos causados pelas diferentes formas de poluicdo tendem a comprometer
o equilibrio dos ecossistemas marinhos e costeiros (Figuras 1 e 2), além de oferecer riscos
para a saude dos banhistas e prejudicar diretamente as atividades essenciais a economia
local (SANTOS et al., 2008; FARIAS, 2012; ABIDLI et al., 2019; CORREA et al., 2019;
MACEDO et al., 2020). Essa questao passou a ser tratada com maior relevancia apoés a
publicagéo da lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, quando o tema polui¢éo por residuos
sélidos passou a ser cada vez mais abordado na midia, nas pesquisas cientificas e em
programas de educacéo ambiental.

Figura 1 — Praias impactadas por diferentes tipos de lixo. Fontes: (A) conexaoplaneta.com.br,
(B) www.blogtche-auri.blogspot.com, (C, D) André Silva, 2019.
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O lixo marinho é qualquer residuo so6lido de origem humana que foi inserido no
ambiente marinho pela agéo antropica (COE e ROGERS, 1997). As fontes de lixo estao
diretamente condicionadas a relagéo entre o aumento da produgéo e do consumo mundial
e a falta de preocupagdo com o descarte destes rejeitos produzidos pelas diversas
sociedades. Os residuos sélidos podem ser provenientes do continente ou do mar, a partir
de quatro fontes principais (Figura 3): (1) turismo e atividades recreativas, (2) atividades
pesqueiras, (3) esgotos e (4) navegacao (SOMERVILLE et al., 2003).

Figura 2 — Impactos nos animais marinhos e aves. Fontes: (A) Jordi Chias, 2018, (B)
sustentahabilidade.com, (C) biologia.bloggspot.com.br, (D) Aaron ODea / Marine Photobank,
2020 (E) Dan Clark/lUSFWS/AP, 2020 (F) comunicaquemuda.com.br.

Entre os residuos sélidos mais encontrados nos litorais e oceanos, os materiais
compostos por plasticos diversos sé@o predominantes (IVAR DO SUL et al., 2011; BAPTISTA
NETO E FONSECA, 2011; CORREA et al., 2019; MACEDO et al., 2020). A ampla utilizagéo
do plastico se deve, na maioria dos casos, a sua: (1) durabilidade; (2) maleabilidade para
confeccédo de diferentes tipos de objetos; (3) resisténcia; (4) leveza, quando comparado a
outros materiais; (5) baixo custo na producéo; (6) impermeabilidade (RYAN et al., 2009;
FRIAS et al., 2010; PLASTICS EUROPE, 2020).

A proporgao de lixo composto por plastico nos oceanos aumenta com a distancia em
relacéo as areas de origem, pois s&o mais facilmente transportados através dos processos
fisicos costeiros (ondas, correntes e marés) que os materiais mais densos (como 0s
vidros e metais); também, porque possuem um tempo maior para a decomposi¢cao quando
comparado a outros materiais de baixa densidade (papel e tecidos) (RYAN et al., 2009).

Os residuos sélidos podem ser monitorados por diferentes métodos (Figura 3).
Santos et al. (2008) aponta que a amostragem de residuos solidos pode ocorrer de trés

Avaliacéo, Diagnostico e Solugao de Problemas Ambientais e Sanitarios Capitulo 10



diferentes formas: nos litorais, na superficie do mar e no fundo marinho. A escolha de um
método deve considerar as particularidades de cada localidade, assim como, os objetivos
a serem alcancados em cada investigagdo. O custo do monitoramento varia conforme a
logistica e estrutura necessaria a coleta e analise dos dados (RYAN el al., 2009).

Figura 3 - Diagrama esquematico das principais fontes e dire¢cdes dos plasticos no ambiente
marinho. As setas curvas representam o transporte de residuos pelo vento, as setas azuis
pelas correntes, as setas pontilhadas mostram o transporte vertical e as setas pretas indicam a
ingestao por organismos marinhos e aves.

Fonte: Adaptada de Ryan et al., 2009.

31 MICROPLASTICOS EM PRAIAS

Os detritos plasticos flutuantes tém se tornado um problema global crescente, pois
séo transportados por longas distancias através das bacias oceanicas, alcancando praias
no mundo inteiro e até mesmo as ilhas mais remotas (MONTEIRO et al. 2018.). As correntes
marinhas contribuem para a acumulag¢éo de microplasticos no centro dos giros subtropicais
(ANDRADY, 2015), formando zonas de detritos plasticos flutuantes (COZAR et al., 2017).

Microplasticos sé@o facilmente encontrados em produtos de uso comum e diério
(FENDALL e SWELL, 2009; COLE et al., 2011). Na década de 1990, os cosméticos foram
reconhecidos como fonte de poluicdo, devido a quantidade de microplasticos nesses
produtos (ZITKO e HANLON, 1991; GREGORY, 1996), o que tem aumentado nas ultimas
décadas devido a substituicdo de esfoliantes naturais (como a pedra-pome) por produtos
contendo microplasticos (DERRAIK, 2002; BROWNE et al., 2007; FENDALL & SWELL,
2009).

Quando os residuos plasticos possuem tamanho inferior a 5 milimetros (>5mm)
sdo chamados de microplasticos. Essa classificacdo tem sido amplamente aceita pela
comunidade cientifica (GESAMP, 2019). Dessa forma, essas pequenas particulas plasticas
podem ser classificadas em seis tipos distintos: pellets (Figura 4A, B e C), fragmentos de
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plastico (Figura 4D, E e F), isopor (Figura 4G e H), fibras (Figura 4l e J), filme (Figura 4K) e
espuma (Figura 4J). E podem ser oriundas de duas fontes: (1) primaria, quando produzido
como uma micro particulas para a utilizagdo na industria em geral; (2) e os materiais de
fonte secundaria, resultado da fragmentacao de plésticos de tamanhos variados, devido a
degradacéao térmica, fotoquimica (raios solares), quimica (contato com o sal, acidos, etc.)
ou fisica (efeito abrasivo do vento e ondas) (ANDRADY, 2011; COLE et al., 2011).

Figura 4: Tipos de microplasticos: pellets (A, B, C), fragmentos (D, E, F), isopor (G, H), fibras (I,
J), filme (K) e espuma (L).

Fonte: Autores, 2018.

Os animais marinhos sdo os mais impactados com os microplasticos e morrem
em grande parte por inanicdo, uma vez que ingerem microplasticos por confundirem
com alimentos, entre outras causas (LAIST, 1997; FISNER et al., 2013). A fauna marinha
€ atraida pelas micro particulas plasticas em razdo do seu tamanho e sdo as maiores
responsaveis pela contaminagdo deste grupo de animais (BERGMANN et al., 2015).
Quando o animal ingere o microplastico, ele passa a atuar como um vetor de transferéncia
de materiais toxicos para os organismos (SONG et al., 2014). Além da capacidade de
ingestao e obstrugcdo mecéanica nos organismos, os microplasticos sdo potencialmente
toxicos devido as diversas substancias e elementos usados como aditivos que podem ser
lixiviados para o ambiente. Os residuos plasticos também possuem alta capacidade de
adsorver substancias hidrofébicas, como os poluentes orgénicos persistentes (POP) que
acabam concentrando-se em sua superficie causando diferentes efeitos nos organismos
(FRIAS et al., 2010; ANDRADY, 2011 BOUWMEESTE et al., 2015; HARTMANN et al., 2017;
GALLOWAY et al., 2017). A superficie microplastica também pode servir como local para a
colonizagdo de microrganismos, incluindo patdégenos, e outros organismos, podendo atuar
na dispersao de tais espécies (GOLDSTEIN et al. 2012; MAJER et al., 2012; ZETTLER et
al. 2013; REISSER et al., 2014; SILVA et al., 2019).
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Nos ultimos anos, observou-se também uma preocupacdo acerca da presenca
de microplastico no organismo humano. Estes materiais podem entrar no corpo humano
através de duas vias principais: ingestao e inalacao (RIST et al., 2018). A ocorréncia dessas
particulas em espécies marinhas consumidas pelo homem, como peixes e bivalves, pode
se acumular e causar sérios danos a saude humana (DEHAUT et al., 2016; SUSSARELLU
etal., 2016). Desse modo, faz-se necessario quantifica-las, porém isto € um grande desafio,
devido principalmente a uma vasta e distinta gama de procedimentos sintéticos envolvidos
na producédo desses materiais (CADORE et al., 2008).

41 ESTUDOS SOBRE MACRO E MICRO RESIDUOS SOLIDOS NO LITORAL
FLUMINENSE

No Brasil, os estudos sobre residuos plasticos em ambientes costeiros séo recentes
e tiveram inicio no fim da década de 1990. As pesquisas relacionadas a presenca de
microplasticos em praias comeg¢aram somente no inicio do século XXI, mas vem crescendo
bastante nos dltimos anos (IVAR DO SUL e COSTA, 2007, CASTRO et al., 2018). No
litoral do estado do Rio de Janeiro, os estudos tém sido desenvolvidos em diferentes
areas e por diversos pesquisadores (Figura 5). A grande maioria, com objetivos voltados
para a caracterizagdo dos tipos e fontes de materiais encontrados em praias e baias.
Espacialmente, a maior parte dos estudos ja realizados sobre residuos sélidos, incluindo
0s microplasticos, tem se concentrado na regido da Baia de Guanabara (Figura 5), o que
evidencia a importancia do monitoramento nas demais areas e ambientes localizados na
costa do Rio de Janeiro.

Estudo pioneiro realizado por Correa et al. (2019) no litoral de Jaconé e Saquarema,
possibilitou a caracterizacdo dos macro e micro residuos sélidos nos 19 km de arco praial
(Figura 6). Neste litoral, de elevada dinamica, foram conduzidos monitoramentos entre o
verdo e inverno, para a quantificagcdo dos residuos sélidos em cinco locais distintos, em
areas de 25x50m. Os microplasticos foram extraidos de sedimentos coletados na linha de
deixa, numa area de 1x1m e 5 cm de profundidade. Na extragdo, utilizou-se uma solugcéo
hipersalina contendo 358,99 de NaCl para cada litro de agua (BESLEY et al., 2017). Os
resultados mostram que o lixo plastico é predominante, com maior concentracdo no verao
e na praia de Jaconé (setor oeste). Apesar do maior fluxo de turistas em Saquarema (setor
leste), o lixo € recolhido com frequéncia, 0 que ndo ocorre nos demais locais. Nessas
praias oceanicas, o lixo se encontra em grande parte desgastado pela acdo das ondas.
Alguns materiais encontrados (inseticidas, desodorante e baldes) ndo séo descartados por
banhistas, mas trazidos pelas correntes marinhas. Verificou-se a presenga de microplasticos
nas praias estudadas (Figura 6), com destaque para as fibras, provenientes da degradacao
de outros materiais (CORREA et al., 2019).
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Figura 5: Estudos de macro residuos e microplasticos no Estado do Rio de Janeiro.

As praias na Baia da Ilha Grande (Figura 6), litoral sul fluminense, vém apresentando
problemas relacionados a poluigcéo por lixo, como consequéncia do incremento do turismo
na regido. Macedo et al. (2020), utilizando a mesma metodologia descrita anteriormente,
constataram que os plasticos representam o material predominante nas praias estudadas;
seguido por restos de construcdo, isopor, madeira modificada, entre outros em menor
quantidade (Figura 6). Nas praias abrigadas na llha Grande e em Paraty predomina o
lixo local, principalmente no inverno, devido a reducéo na limpeza da faixa de areia nessa
estacdo. Nas praias oceénicas (Lopes Mendes e Dois Rios), a maior quantidade de lixo
no verdo esta associada ao aumento de banhistas e a maior estabilidade da praia, nessa
época do ano. A presenca de lixo ndo local nessas praias, bastante desgastado, aponta
para a fonte marinha. Na llha Grande, os microplasticos foram estudados por Macedo et
al. (2019), que constatou que estes ocorrem em maior quantidade nas praias localizadas
na borda sul da ilha, com destaque para Dois Rios. Fragmentos de microplasticos sao
predominantes, seguidos por isopor, fibras e pellets (Figura 6).
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Fonte: Correa et al. (2019), Macedo et al. (2019, 2020).
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