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RESUMO

O plastico é um material derivado do petroleo e do gas natural, caracterizado por ser leve, moldavel, resistente
e de baixo custo, permitindo seu uso massivo e indispensavel na vida cotidiana, 0 que gera uma grande
quantidade de residuos solidos. Quando mal gerenciados, esses residuos originam a polui¢do plastica em
diferentes ambientes. O objetivo deste trabalho foi analisar o contelido de macroplésticos e microplésticos em
uma praia urbana no leste da Venezuela, especificamente na Praia de San Luis, na cidade de Cumana, estado
de Sucre. Para isso, foram coletadas amostras de sedimentos superficiais em uma area da praia, considerando
trés transectos de 350 metros de comprimento e 5 pontos equidistantes em cada transecto para a coleta de
amostras, além de coletar e quantificar os residuos presentes em uma area de 3500 m2. Os sedimentos
coletados foram secos, peneirados e posteriormente observados com uma lupa para extrair os microplasticos.
A fracdo de menor tamanho foi submetida a separacdo por densidade com NaCl 5 mol/L. Em seguida, as
particulas extraidas dos sedimentos foram classificadas com base em seu tamanho, forma e cor. Os resultados
indicaram a presenga de macro, meso e microplasticos nesse setor da praia, associados principalmente a
atividade turistica e pesqueira, e uma distribuicdo espacial nos transectos que pode ser influenciada pela
dindmica costeira, além da influéncia humana.

PALAVRAS-CHAVE: -Meio ambiente, microplasticos, poluicdo, sedimentos costeiros.

INTRODUCAO

Os pléasticos sdo materiais poliméricos sintéticos relativamente estaveis e baratos que sdo usados em muitos
produtos e aplicagdes cotidianas devido a sua leveza e durabilidade [1,2]. Isso, somado a uma alta producao,
que continua a aumentar, e a praticas inadequadas de gestdo e eliminacgdo, gera uma grande quantidade de
residuos plasticos que se acumulam no ambiente, com previsdes indicando a presenga de 150 Mt nos oceanos
até 2025 [3,4].
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As atividades terrestres que contribuem para a poluicdo plastica incluem os residuos nas ruas e praias, a
construcdo, os residuos de aterros sanitarios gerenciados de forma incorreta, os residuos descartado intencional
ou acidentalmente e muitas outras atividades [5].

ABES

Por outro lado, a exposicdo dos residuos plasticos as condigBes ambientais causa sua fragmentacdo devido a
influéncia de varios fatores, como radiagdo UV, altas temperaturas, abraséo fisica e forgcas mecanicas durante
0s processos de transporte, entre outros [6]. A degradagdo desses plasticos produz particulas sélidas de matriz
polimérica com forma regular ou irregular menores que 5 mm, denominadas microplasticos [7,8,9], e até
mesmo particulas menores que 1 pm ou nanoplasticos [10].

Nos Ultimos anos, a poluicdo por plasticos em ambientes marinho-costeiros tornou-se um problema critico em
todo o mundo devido a perda de qualidade paisagistica e aos seus efeitos adversos sobre os organismos
marinhos e terrestres, 0 que pode representar até mesmo um risco para a saide humana. De fato, tem sido
relatado que os microplasticos (MPs) podem ser ingeridos e bioacumulados por diversas espécies, e
posteriormente concentrados em organismos superiores na cadeia tréfica, capazes de causar danos em seus
sistemas neuroldgicos, imunolégicos, reprodutivos e enddcrinos, bem como alteragdes no metabolismo e
comportamento [11,12]. Além disso, os MPs podem induzir efeitos téxicos nos organismos, pois podem
adsorver contaminantes como metais pesados e microcontaminantes hidrofébicos (hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, ftalato de dietilhexila, bifenilos policlorados e outros) [13].

A presenca de particulas plasticas tem sido relatada em vérias praias ao redor do mundo. Por exemplo, um
estudo realizado ao longo da costa mexicana relatou uma abundancia de MPs entre 31,7 - 545,8 itens.m [14],
na praia de Tampico, no sul do Golfo do México, o nimero de MPs em 20 g de sedimentos varia de 256 a 283
particulas, com uma abundancia de aproximadamente 13.392 itens.m2 [13].

Na praia da cidade do Rio de Janeiro (Brasil), a concentracdo média foi de 111 itens.m* [15]. Em Costa Nova
(Aveiro, Portugal), ao analisar a poluicéo por microplasticos focada em transectos longitudinais e transversais,
foram obtidas concentracdes médias que variaram entre 142-356 itens.mde peso seco e 211-270 itens.m de
peso seco em transectos transversais e longitudinais, respectivamente [16].

No entanto, ainda héa escassez de informagdes sobre o estado da poluicdo plastica na América Latina e no
Caribe, 0 que destaca a necessidade de desenvolver pesquisas sobre esse tema na regido. Nesse sentido, e
considerando que as praias arenosas sdo suscetiveis a polui¢éo plastica, o objetivo deste trabalho é analisar o
contelido de plasticos de diferentes tamanhos em uma praia utilizada para fins turisticos na cidade de Cumana,
estado de Sucre, Venezuela.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDIO

Cumana, a capital do estado de Sucre, esta localizada na entrada do Golfo de Cariaco (10°27'00"N;
64°10'00"0) proximo a foz do rio Manzanares, um dos corpos de agua doce mais poluidos do pais [17]. A
&rea metropolitana da cidade de Cumand abrange uma &rea de 598 km2 e tem uma populacdo de 495.442
habitantes. As principais atividades desenvolvidas na cidade estdo relacionadas a pesca. De fato, Cumana
possui um grande porto e muitas atividades maritimas [18]. Além disso, esta cidade possui duas praias, que
sdo bastante frequentadas por seus habitantes e visitantes.

A Praia San Luis esta localizada no extremo oeste da cidade e tem uma extensdo de mais de 5 km (Figura 1).
Ao longo desta praia encontram-se residéncias, hotéis, balnearios, bem como servigos de aluguel de guarda-
sOis, mesas e quiosques, além de vendas de alimentos e bebidas. Ainda, varias atividades esportivas e
recreativas séo realizadas durante todo o ano.

PRIMEIRA ETAPA: AMOSTRAGEM

Para a coleta de amostras de sedimentos superficiais da praia, foram medidos 3 transectos de 350 metros
(espagados 50 metros um do outro), nos quais foram posicionados 5 pontos equidistantes (separados por 70
m), abrangendo assim uma érea total de 3500 m2. Em cada ponto, foi colocada uma estrutura metalica de 50
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cm x 50 cm e 1,5 cm de profundidade e, com o auxilio de uma pa e um recipiente metalico, foram coletados
entre 1 e 2 kg de sedimentos superficiais, os quais foram preservados em frascos de vidro etiquetados e
transferidos para o laboratorio.

Além disso, foi realizado um levantamento de todos os macroplasticos (2,5 - 100 cm, [7]) e outros tipos de
residuos presentes na superficie da areia que compreende a area total de estudo (3500 m?); isso envolveu fazer
uma varredura em zigue-zague, coletando todos os materiais plasticos observados a olho nu nessa area.

-§4.25 420 5415 5410 -54.05

Venezuela

Golfo de Cariaco

Figura 1: Mapa com a localizacdo da Praia San Luis na cidade de Cumana, Venezuela e fotografias
do processo de amostragem.

SEGUNDA ETAPA:

CONTAGEM E CLASSIFICACAO DO RESIDUOS RECUPERADOS DA AREA SELECIONADA
DA PRAIA

Todo os residuos coletados na area selecionada da praia foram contados, pesado e categorizado de acordo com
sua possivel origem ou uso.

TESTES LABORATORIAIS PARA OBTENCAO DE PLASTICOS ASSOCIADOS A SEDIMENTOS

As amostras foram secas por 6 dias a temperatura ambiente em bandejas de aluminio. Em seguida, foi
utilizado um conjunto de peneiras de ago inoxidavel de acordo com a norma ASTM D-422, com aberturas de
malha entre 12,5-0,25 mm. Isso foi feito para facilitar a extracdo das particulas plasticas e conhecer o intervalo
de tamanhos das mesmas. Apds a separacdo granulométrica, cada fragdo foi observada a olho nu e com o
auxilio de lupas de 10x e 12x, recuperando os plasticos da matriz sedimentar.

No caso da fracdo granulométrica mais fina considerada neste estudo (0,6-0,25 mm), foi aplicada uma
separacdo por densidade utilizando uma solucdo filtrada de NaCl 5 mol.L* (d=1,15 g.ml%) [19]. Esta solugdo
foi adicionada em frascos de vidro contendo os sedimentos, agitada vigorosamente para provocar a flutuagéo
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das particulas presentes nos sedimentos e depois o sobrenadante foi filtrado. Esse processo foi repetido 5 vezes
para cada porcao de sedimentos. Os papéis de filtro foram secos em uma estufa a 50 °C.

Todos os possiveis plasticos recuperados, ou seja, particulas com cor clara e homogénea, sem estruturas
celulares ou organicas visiveis, fibras com a mesma espessura, foram classificados envolvendo a avaliacéo de
trés caracteristicas principais: (1) tamanho, de acordo com a fragdo granulométrica onde foram recuperados e
as definicGes de mesoplasticos e macroplasticos; (2) forma, em pellets, fibra, espuma, lamina, fragmentos e
microesferas; (3) cor, em branco, amarelo, cinza, transparente, azul, preto, vermelho, verde, multicolorido e
outras [8,20,21].

ABES

RESULTADOS
RESIDUOS RECUPERADO DA PRAIA SAN LUIS

Do total de residuos recolhidos na praia, foram contadas 845 unidades, das quais 790 unidades correspondem
a residuos plasticos, representando 94% do peso de todo os residuos. Os 6% restantes corresponderam a
residuos metalicos (Figura 2).

Materiais
Metalicos
6%

Residuos recuperados da praia de San Luis

Figura 2: Distribui¢do do residuo recolhido na praia e foto ilustrativa do processo de classificacao.

Tabela 1: Classificacdo dos macroplasticos encontrados na praia de San Luis,
Cumand, estado de Sucre, Venezuela.

Nro | Tipos de Plésticos | Quantidade | Peso (g) | Longitude (cm) Cor
1 | Palitos de pirulitos 97 62,3 10,0-14,0 Vérias cores com predominancia de
branco e vermelho
2 | Talheres de pléastico 6 14,8 12,0 Branco
3 Invélucros de 114 454 5,0-10,5 Vérias cores com predominancia de
pirulito amarelo
4 | Bitucas de cigarro 95 18,4 1,0-3,0 Amarelo & Branco
5 Embalagens de 69 43,3 - Multicolorido
doces
6 Sacos 99 75,6 8,0-29,0 Transparente
7 Isopor 91 43,6 1,5-7,8 Branco
8 Tampas 32 74,4 3,2 Vérias cores com predominancia de
branco
9 Esponjas 34 15,7 1,9-8,5 Amarelo
10 | Sucatas de Blisters 1 1,1 3,0 Prata
11 Material de 1 2,1 4,5 Azul
escritorio
12 Tubos de doces 3 21,6 8,0 Laranja & Bege
13 Canudos 60 23,4 4,0-26,0 Transparente
14 | Bordas da tampa 19 6,4 3,0-9,0 Varias cores com predominancia
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15 Copos 6 11,7 5,0-6,0 Branco & Transparente
16 Fragmentos 38 64,1 2,0-20,5 Varias cores com predominancia de
azul

17 Elasticos 3 2,7 11,6-12,5 Rosa, vermelho e verde

18 Fibras 13 10,3 8,6-100,0 Multicolorido, preto, verde e
Branco

19 Malla 1 0,6 5,8 Amarelo

20 Bebidas e 5 204,5 8,3-54,0 Branco & Transparente

Embalagens de
Oleo
21 Cordas 3 8,0 2,5-19,5 Amarelo
Total 790 750 1,0-100,0 -

Dos 21 itens de residuos plastico recuperados, 12 deles podem ser diretamente associados ao empacotamento e
embalagem de alimentos e bebidas, que podem ser consumidos na rea ou nas proximidades, quer os visitantes 0s
levem consigo ou 0s comprem no local. Nesse sentido, destaca-se a presenca de palitos e embalagens de pirulitos,
97 e 114 itens, respectivamente. Além disso, uma quantidade significativa de sacolas plasticas (99), pontas de
cigarro (95) e isopor (91) foram recuperadas.

As pontas de cigarro, compostas de acetato de celulose, representam um dos poluentes plasticos mais comuns no
meio ambiente, servindo como fonte de microfibras de plastico [22]. Anualmente, bilhdes de cigarros descartados
acabam como residuos ambientais e, devido ao descarte inadequado pelos fumantes, sdo encontrados em
quantidades significativas em ambientes costeiros e marinhos [23,24]. Além disso, o isopor serve a diversos
propésitos, incluindo (1) embalagens de alimentos, (2) boias e caixas térmicas na pesca [25], (3) isolamento na
construcéo [26] e (4) atividades escolares para confeccionar murais informativos.

E importante destacar que, na Venezuela, ndo hé proibicdo de fumar nas praias, embora exista uma Resolugéo de
Ambientes Livres de Fumo de Tabaco (2011) que se concentra em ambientes internos. Além disso, h& poucos
recipientes de residuos sélidos na praia, 0s quais também estdo distantes da &rea onde os visitantes se instalam, o que
influencia na disposicédo inadequada dos residuos.

Por outro lado, destaca-se que os prestadores de servigos realizam regularmente a limpeza na area onde instalam
cadeiras, toldos e mesas para aluguel. No entanto, essa a¢éo ndo é suficiente para manter a area de estudo livre de
macroplasticos.

PARTICULAS PLASTICAS ASSOCIADAS A SEDIMENTOS DE PRAIA

Na Tabela 3 é apresentada a abundancia de particulas pléasticas na matriz sedimentar avaliada, destacando-se a
acumulagio preferencial no transecto 3 (36 itens.m?), com uma abundancia em toda a praia de 12 itens.m?.

Quanto a caracterizacao, a distribuicdo de tamanhos foi variavel, de 3 a 24 itens (Figura 3a), sendo a quantidade de
microplasticos (90%) recuperada maior que a de mesoplasticos (10%), com tamanhos preferenciais entre 0,85-2,00
mm (40,3% do total) e 0,60-0,85 mm (29,9% do total).

A acumulacdo de plasticos nos ambientes costeiros é influenciada pelas forcas fisicas do vento, ondas e marés
(fatores hidrodinamicos), que além de causarem a abrasdo dos plasticos na superficie do mar e no sedimento da
praia, condicionam a distribuicéo temporal e espacial de microplasticos [27].

Foram recuperadas 6 formas de particulas plasticas, incluindo: espuma, esponjas, laminas, pellets, fragmentos e
fibras. A forma mais predominante correspondeu aos fragmentos, que representaram mais de 50% das particulas
recuperadas da matriz sedimentar, seguidos pelas fibras e ldminas. Os fragmentos sdo materiais rigidos associados a
degradacdo de residuos plasticos de maior tamanho, que podem originar-se de uma variedade de produtos, as
ldminas estdo principalmente associadas a degradacdo de sacolas plésticas, e as fibras estdo principalmente
associadas a atividades de pesca, especificamente a degradacao de redes.
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Por fim, as cores dos plasticos extraidos dos sedimentos foram principalmente pretas, especificamente fibras, e
isopor, fibras brancas.
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Figura 3: Distribuigdo das particulas plasticas de acordo com seu (a) tamanho, (b) forma e (c) cor
por transectos de coleta.
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As cores podem fornecer informacfes sobre a composicdo do plastico, ja que diferentes tipos de plastico sdo
frequentemente tingidos com corantes especificos e isso pode ajudar na identificagdo da origem dos microplasticos e
na rastreabilidade de sua fonte.

Além das propriedades indicadas neste trabalho, determinar o tipo de polimero que constitui os microplasticos pode
ajudar a conhecer a fonte e a origem e até mesmo inferir quais setores industriais ou produtos sdo os principais
contribuintes para a poluicdo por plastico em determinada area. Além disso, entender os tipos de polimeros
presentes pode fornecer informac@es sobre a degradacéo e persisténcia dos microplasticos no meio ambiente, ja que
alguns polimeros podem degradar-se mais lentamente do que outros, levando a diferentes impactos ambientais e
riscos para a sadde.

A analise do tipo de polimero pode ajudar a prever o potencial de toxicidade dos microplasticos, uma vez que
certos polimeros podem adsorver ou liberar produtos quimicos téxicos. Portanto, compreender as
caracteristicas desses contaminantes, incluindo o tipo de polimero das particulas plasticas, € essencial para
avaliar o impacto ambiental da poluicdo por pléstico e desenvolver estratégias eficazes de gestdo e mitigacéo.
Por isso, como proximo passo, recomenda-se realizar analises quimicas que permitam conhecer a constitui¢do
polimérica das particulas nesta praia.

Nesse sentido, uma vez conhecido o estado da praia e os potenciais fontes de plastico que podem afeta-la,
podem ser projetadas e aplicadas estratégias para melhorar a sanidade ambiental da praia.

CONCLUSOES

94% em peso do lixo recolhido numa area de 3500 ™ da praia de S&o Luis era plastico, assim como a maior
presenca de residuos associados as atividades turisticas e recreativas que decorrem na praia. No entanto,
também foi observada a presenca de residuos tipicos da atividade pesqueira que ocorre na regido.

A érea especifica da Praia San Luis analisada exibiu a presenca de particulas plasticas de diferentes tamanhos,
formas e cores nos sedimentos superficiais, com destaque para os fragmentos e a cor preta como
caracteristicas predominantes. 1sso indica que essa praia estd sendo afetada pela poluicdo pléstica e que
medidas devem ser tomadas para melhorar a gestdo dos residuos gerados no local, a fim de minimizar os
impactos.
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