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RESUMO

Este estudo examina a distribuicdo e o acumulo de microplasticos (MPs) e
mesoplasticos ao longo da linha superior de deixa na llha do Mel (PR), localizada no
Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), é um ambiente costeiro de alta relevancia
ecologica e turistica Com o aumento da poluicédo plastica em decorréncia do descarte
incorreto em regides costeiras, necessita uma investigacao, especialmente em areas
consideradas ndo urbanizadas e UCs, para entender as forcantes oceanogréficas que
atuam nessa distribuicdo. O objetivo deste trabalho foi mapear os MPs e
mesoplasticos nos ambientes da ilha, identificando padrées de acumulo e associando-

0s as dinamicas costeiras e caracteristicas ambientais locais.

Foram definidos 25 pontos amostrais em cada area, sendo na linha de maré
mais alta, ou seja, na linha de deixa as coletas, onde os residuos tendem a se
acumular, utilizando um amostrador cilindrico de aco e uma chapa de aco para coleta
de 15cmX5¢cm, foram armazenadas as amostras em recipientes de 900ml de aluminio.
Posteriormente, foram feitas as analises granulométricas e de separacdo e

quantificacdo dos microplasticos e mesoplasticos em laboratério.

As praias dissipativas, caracterizadas por sedimentos finos e ampla zona de
surfe, mostraram maior retencéo de MPs devido a baixa energia das ondas, enquanto
as praias refletivas, de alta energia e sedimentos mais grossos, apresentaram menor
concentracdo de residuos plasticos, pois sdo redistribuidos pelas ondas. A acéo das
correntes de maré no CEP exporta MPs para o mar aberto, enquanto as correntes
litoraneas transportam sedimentos para o norte, influenciando o acumulo em locais

especificos, principalmente em praias de enseada, como nos pontos P18 e P22.

Este estudo refor¢ca a necessidade de gestdao ambiental e monitoramento de
MPs e mesoplasticos em areas costeiras, especialmente em ambientes naturais e de
turismo, como a llha do Mel. Estratégias de preservacao e mitigagcdo sao essenciais
para a conservacao de ecossistemas costeiros vulneraveis a poluentes plasticos.

Palavras-chave: Microplastico. llha do Mel. Praia.



ABSTRACT

This study examines the distribution and accumulation of microplastics (MPs)
and mesoplastics along the upper cue line on llha do Mel (PR), located in the
Paranagua Estuarine Complex (CEP), a coastal environment of high ecological and
tourist relevance. With the increase in plastic pollution due to incorrect disposal in
coastal regions, investigation is necessary, especially in areas considered non-
urbanized and UCs, to understand the oceanographic forces that act on this
distribution. The objective of this work was to map MPs and mesoplastics in the island's
environments, identifying accumulation patterns and associating them with coastal

dynamics and local environmental characteristics.

25 sampling points were defined in each area, being at the highest tide line,
that is, the collection line, where waste tends to accumulate, using a cylindrical steel
sampler and a steel plate for collection. Samples were stored in 900ml aluminum
containers 15cmX5cm. Subsequently, granulometric and separation analyzes and

guantification of microplastics and mesoplastics were carried out in the laboratory.

Dissipative beaches, characterized by fine sediments and a wide surf zone,
showed greater retention of MPs due to low wave energy, while reflective beaches,
with high energy and thicker sediments, showed a lower concentration of plastic waste,
as they are redistributed by waves. The action of tidal currents in the CEP exports MPs
to the open sea, while coastal currents transport sediments to the north, influencing
accumulation in specific locations, mainly on cove beaches, such as points P18 and
P22.

This study reinforces the need for environmental management and monitoring
of MPs and mesoplastics in coastal areas, especially in natural and tourism
environments, such as llha do Mel. Preservation and mitigation strategies are essential

for conserving coastal ecosystems vulnerable to plastic pollutants.

Keywords: Microplastic. llha do Mel. Beach.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO

Até a década de 1950, o plastico era tratado como bem precioso no mesmo
nivel ou semelhante ao vidro e outros tipos de embalagem, mas com o final desta
década, o mundo entrou em uma grande necessidade de consumir mais recursos,
iniciando a cultura descartavel (MONTENEGRO, 2020). Seguindo esta ideia,
Montenegro et al. (2020), afirmam que a producédo de Micro Plastico (MP) aumenta de
ano em ano. Desta forma, estima-se que em 2025 essa producéo deve passar dos
600 milhdes de toneladas. Como consequéncia da elevada demanda por plasticos,
junto ao mal descarte e tratamento desses produtos, este aumento no consumo e
producdo de MP, se tornou um tépico de grande importancia e preocupacédo a nivel

mundial.

O plastico pode apresentar diversos tamanhos, cores, formas e composicoes,
que podem estar sujeitas as pressdes dos ambientes onde sdo descartados, podendo
ter suas caracteristicas originais modificadas. Dessa forma, em 1970 ocorreu o
primeiro registro cientifico de particulas pequenas desse material sob a superficie dos
oceanos (CARPENTER; SMITH, 1972; MONTENEGRO et al., 2020). Presente em
todo o ambiente costeiro e marinho, desde as praias, aguas superficiais, coluna da
agua e sedimentos, essas fracdes de plastico ja se deslocaram até os ambientes
marinhos mais remotos (IVAR DO SUL et al., 2009).

Os plasticos sdo materiais de alta resisténcia e duracdo, e com grande
resisténcia contra a degradacéo, sua flutuabilidade ocorre de maneira facil, ou seja,
possuem uma taxa de dispersdo alta por causa dessas caracteristicas (MAGALHAES
& ARAUJO, 2012). Quando liberado no meio ambiente, o plastico fica exposto aos
processos fisicos, quimicos e biolégicos, ocasionando sua fragmentacédo em diversos
tipos de tamanhos menores chamados de microplasticos (ANDRADY, 2011). Os
microplasticos (MP) sdo determinados como particulas de tamanho inferiores a 5 mm
de diametro, sendo considerados contaminantes emergentes globais por estarem

presente em varios ecossistemas, principalmente nos marinhos (GIMILIANI, 2021).

11



O aumento da urbanizacdo de forma nédo planejada aumenta a geracédo de
residuos solidos (JUCA et al., 2014), criando uma intensificagéo na produgéo dos mais
diversificados materiais, principalmente de plasticos (PEREIRA, 2014; GALGANI,
2017). Consequéncias do desenvolvimento desenfreado de cidades, areas industriais,
zonas agricolas, turismo e areas portuarias em regifes costeiras, como 0s estuarios,
leva ao aumento das fontes contaminadoras para esse ambiente marinho (SANTOS,
2009; TREVIZANI, 2019).

Estuarios sdo corpos de agua parcialmente fechados, com uma ligacéo livre
com o oceano, e se localizam na parte terminal de uma bacia hidrogréafica (PEREIRA;
NETO, 2019). “Séo locais de transi¢do, com alta produtividade e espago para soltura
e desenvolvimento de juvenis de diversas espécies de peixes, fornecendo habitat para
uma parte relevante dos animais que compdem a cadeia alimentar marinha (GAIA)”.
Sao areas de grande importancia para os seres humanos, provedoras de alimento,
renda, manutencdo da economia, producao e expansdo urbana (PINTO-COELHO,
2015).

Os MP podem chegar aos estuarios, e posteriormente no mar aberto, através
das descargas fluviais dos rios, elevando o numero de fonte potenciais para origem
destes MPs por todas as regides cobertas pelas bacias hidrograficas dos rios (Moore;
Clarke, 2002). Os oceanos sao outra fonte de transporte e contaminacdo para 0s
corpos estuarinos, sua dispersdo ocorre através das correntes oceanicas, correntes
de retorno e de deriva, afetando zonas costeiras com menor ou sem presenca de

influéncia antrépica.

Portanto os Mps sao um problema global por causa da elevada producao de
plastico e a ma gest&o e reciclagem dos residuos solidos (CORREA et al., 2021).
Entende-se, que é importante compreender se as concentracdes de MP, seus
tamanhos e composicdo sao influenciados pelos processos sedimentares,
morfodinamica praial, em uma ilha na desembocadura de um estuario, como a llha do

Mel (CEP — Complexo Estuarino de Paranagua).
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As Unidades de Conservacdao (UCs) situadas nas zonas costeiras
desempenham um papel fundamental na protecdo da biodiversidade marinha, na
manutencdo dos servicos ecossistémicos e na preservacao das praticas culturais
tradicionais. No entanto, a prevaléncia da poluicdo plastica representa um perigo

consideravel para essas areas protegidas designadas.

As UCs auxiliam na protecao de espécies marinhas e habitats criticos, como
manguezais, recifes de corais, e areas de alimentagéo de tartarugas (SENKO, J., et
al 2020; CRITCHELL, K., et al.,, 2019). O consumo de materiais plasticos e o
aprisionamento em lixo plastico induzem danos fisicos e fisiolégicos a uma grande
variedade de organismos marinhos, abrangendo peixes, aves marinhas e mamiferos
marinhos, o que acaba levando a mortalidade, deficiéncias nutricionais e
comprometimento da locomocdo (IVAR DO SUL., et al 2016; THUSHARI, G., &
SENEVIRATHNA, J., 2020; SENKO, J., et al., 2020).

Essas areas garantem a continuidade dos servigcos ecossistémicos, como a
protecdo contra a erosdo costeira, a purificacdo da agua e a captura de carbono
(THUSHARI, G., & SENEVIRATHNA, J., 2020). A poluicdo plastica transcende as
fronteiras nacionais, necessitando de cooperacao global. Plasticos grandes podem
migrar por grandes distancias, impactando UCs em vérios paises (HARRIS, P., et al
2021; HATZONIKOLAKIS, Y. 2022). As UCs também protegem os modos de vida
tradicionais e sustentaveis das comunidades locais, que dependem de um
ecossistema saudavel para a pesca e o turismo (IVAR DO SUL., et al.,, 2016;
THUSHARI, G., & SENEVIRATHNA, J., 2020).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Determinar as relacdes espaciais e dinamicas do microplastico nos ambientes

praiais associados a desembocadura do Complexo Estuarino de Paranagua.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar os microplasticos e mesoplasticos de acordo com suas
caracteristicas fisicas, seguindo os critérios definidos por Hidalgo-Cruz e

quantificar por tipo e tamanho;

e Analisar os histogramas e curva de frequéncia para a definicdo da

granulometria do local de coleta;

e Relacionar o mapeamento do MP nas praias da llha do Mel com a dinamica

sedimentar em uma area de desembocadura estuarina, estuario e mar aberto;

1.2.3 Justificativa

Os microplasticos podem modificar as caracteristicas fisicas dos sedimentos,
diminuindo a densidade e alterando os padrdes de transporte e deposicao. Eles sao
incorporados aos depdsitos costeiros e estuarinos, criando camadas que influenciam
a permeabilidade e a estrutura dos sedimentos. Estudos mostram que 0s m, ao se
acumularem, alteram a dinamica sedimentar, afetando potencialmente habitats
bentbnicos e diminuindo sua qualidade ecologica (PNUMA, 2021). Os MP
representam uma ameaca direta a fauna local por ingestdo, toxicidade e
bioacumulacao. Espécies marinhas residentes em UCs, como peixes, invertebrados
e aves, confundem microplasticos com alimentos, o que pode levar a obstrucdes
gastrointestinais e mortalidade. Além disso, compostos quimicos associados a essas
particulas (como ftalatos e bisfenol A) prejudicam o metabolismo e a reproducao dos

organismos, conforme relatado por Roy et al. (2022).

Os microplasticos impdéem multiplos desafios as UCs marinhas ao
comprometerem processos naturais fundamentais. Estudos recentes reforcam a
necessidade de monitoramento continuo e estratégias de mitigacdo, como a reducéo
na producdo de plasticos e o reforco de politicas para o0 manejo adequado dos
residuos solidos, a fim de proteger esses ambientes criticos e as funcdes

ecossistémicas que oferecem.
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Por ser uma ilha com um lado estuarino, oceanico e de desembocadura de
estuario, e ter aproximadamente 95% do seu territorio como UCs e praias
consideradas naturais, ou seja, ndao urbanizadas, pode-se observar melhor como a
hidrodindmica atua na distribuicdo dos microplasticos em relacdo as diferencas de

ambiente e suas condi¢cBes oceanograficas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ESTUARIOS

Perillo (1995) define estuarios como areas com funcionalidade para ambiente
deposicional permanente, servindo também de exportadores de sedimentos, suprindo
praias e oceano aberto através do material sedimentar necessario para gerar
estabilidade nos processos fisicos. Um estuario indica uma regido proxima ao
ambiente costeiro em direcdo ao seu interior, com encontro das aguas doces de
origem fluvial com a marinha através do transporte pelas ondas e maré. Incluindo a
regido da plataforma continental proxima, onde tem a presenca da pluma estuarina,

considerado parte desse sistema estuarino (MIRANDA et al., 2002).

Uma definicdo néo tdo completa, € que sdo corpos de agua com ligacao
restrita ao mar e livre, onde a agua doce dilui a do mar (CAMERON; PRITCHARD,
1963). Os autores Pritchard (1955) e Kjerfve (1987, apud Miranda et al., 2002) definem
gue um dos principais fatores na hora de definir a classificacdo hidrodinamica do
estuério é a sua distribuicdo de salinidade, pois a presenca e quantidade desses sais
na agua altera a densidade do fluido, modificando a dinamica geomorfologica e

sedimentar da area.

O comportamento dos fluxos em regides de desembocadura, como estuarios,
é definido pela interacdo entre correntes fluviais, marés, gradientes de densidade
(gerados por diferencas de salinidade e temperatura) e fatores externos, como vento
e alteracbes antropogénicas. Esses processos tém um papel crucial na dinamica de

sedimentos, na qualidade da 4gua e na biodiversidade.
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A interacdo entre agua doce e salgada cria um sistema altamente dinamico.
A agua doce, menos densa, forma uma camada superficial, enquanto a agua salgada
flui por baixo. Esse processo resulta em estratificagdo, especialmente em estuarios
com baixa energia de mistura, como em periodos de vazante baixa do rio. No entanto,
marés fortes e ventos podem promover a mistura dessas camadas, diminuindo a
estratificacdo (VALLE-LEVINSON, 2022).

As marés desempenham um papel dominante no transporte de sedimentos e
nutrientes. Elas criam ciclos de enchente (fluxo para dentro do estuario) e vazante
(fluxo para fora), que determinam a deposi¢éo ou erosdo dos sedimentos. Além disso,
em estuarios com alta amplitude de mare, pode haver maior intrusédo salina, afetando

0 ecossistema e a qualidade da agua (GUO, 2022).

O transporte de sedimentos depende da combinacéo de correntes fluviais e
marinhas. Durante as marés de enchente, os sedimentos sdo levados para dentro do
estuario, enquanto a vazante tende a exporta-los. Nos estuarios de macromarés,
como na Ria de Aveiro, o aumento da profundidade do canal principal devido a
mudancas morfoldgicas intensificadas como correntes e alteracdo do padrdo de
transporte de sedimentos (PINHO, et al., 2021).

Os gradientes de salinidade e temperatura geram fluxos gravitacionais que
afetam a circulacdo. O fluxo tipico é bidirecional: a agua doce flui superficialmente
para 0 oceano, engquanto a agua salgada se move para dentro ao longo do fundo. Este
processo é influenciado pela intensidade do fluxo fluvial e pelas forcas das marés
(VALLE-LEVINSON, 2022).

Mudancas morfolégicas, como a dragagem de canais, podem alterar a
hidrodindmica estuarina. Por exemplo, o aprofundamento de canais principais em
estuarios contribui para maior intrusdo salina e mudancas nos padrdes de fluxo e
sedimentacao, impactando a biodiversidade e os servi¢os ecossistémicos (PINHO, et
al., 2021).
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Os estuarios também podem ser classificados de acordo com a sua
geomorfologia, seus 4 tipos sdo: Planicie Costeira, formado por Fiorde, Barras e
Estuarios restantes (PRITCHARD, 1952).

Os estuarios de planicie costeira surgiram durante a transgressao maritima
do Holoceno, que inundou os vales fluviais. S&o relativamente rasos, raramente
alcancando a profundidade de 30 m de profundidade, localizados predominantemente
em regides tropicais e subtropicais (PRITCHARD, 1952).

Os fiordes se formaram no periodo Pleistoceno, em areas que eram cobertas
por grandes massas de gelo. Esse processo foi resultado da intensa erosao glacial
que ocorria nas planicies costeiras ou nas proximidades da plataforma continental. A
pressdo das calotas de gelo sobre os blocos continentais, juntamente com a erosao
provocada pelo derretimento, aprofundou os vales dos rios antigos, criando um fundo
rochoso na entrada, chamado de soleira, que limita a circulacdo das aguas estuarinas.
Durante a primavera e o verdo, o fluxo de agua doce dos rios é predominante em
relacdo as marés, enquanto no inverno esse fluxo € bastante reduzido ou até
inexistente. Esses ambientes sdo encontrados em regides de altas latitudes, possuem
um formato transversal aproximadamente retangular e podem alcancar profundidades
de até 1.200 metros (PRITCHARD, 1952).

Construidos por Barra, esses estuarios sdo resultantes da inundacédo de
antigos vales de rios durante a transgressdo marinha, embora a sedimentacdo mais
recente tenha levado a formacdo de barras na desembocadura. Geralmente,
apresentam profundidades rasas, nédo superiores a 20-30 m, e podem conter vastos
canais e lagunas em seu interior. O rio que alimenta esse estuario tem uma descarga
gue varia conforme as estacdes do ano e pode transportar uma alta concentragéao de
sedimentos em suspenséao, provocando alteracfes sazonais na configuracao da foz.
Esse tipo de estuario € mais comum em regides tropicais, sendo conhecido na
literatura regional brasileira como sistema ou complexo estuarino-lagunar

(PRITCHARD, 1952).
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Os Estuarios Restantes surgem a partir de diversos processos costeiros, incluindo
falhas tectonicas, erupcdes vulcanicas, tremores e deslizamentos de terra. Esta
categoria abrange estuérios cuja forma foi modificada por processos recentes de
sedimentacdo, como os deltas de cheia e de vazante, que séo influenciados,
respectivamente, pela maré e pelo fluxo dos rios (PRITCHARD, 1952).

Entretanto, nas desembocaduras de estuarios a dindmica sedimentar é
diferente e mais complexa quando comparada a costa protegida dentro do estuario ou
costas oceanicas (ANGULO, 1999; ARAUJO, 1996). Junto a morfologia desse local,
ocorrem simultaneamente influéncias das correntes de deriva litoranea, correntes de
maré e ondas (ANGULO, 1999; ARAUJO, 1996). Transformando em uma area
altamente dindmica. Esse ambiente pode se tornar estavel, quando a influéncia da
maré dominante auxilia na remocdo dos sedimentos depositados, tornado o canal
principal mais fundo. Gerando instabilidade no ambiente, quando as ondas modificam
o canal principal para o sentido a favor ou contrario da deriva litoranea
(FRITZGERALD, 1988)

Sua circulacdo, pode ser classificada como classica ou estratificada é
caracterizada por uma estratificacdo vertical bem definida, com agua doce fluindo na
superficie em direcdo ao oceano e agua salgada entrando no fundo em direcdo ao
estuario (PRITCHARD,1952). Ocorre em estuarios profundos, onde a energia das
marés € insuficiente para causar mistura completa (PRITCHARD,1952). Circulagéo
bem misturada, onde agua doce e salgada sdo completamente misturadas
verticalmente, resultando em salinidade uniforme ao longo da coluna d'agua (DYER,
1997). E comum em estudrios rasos, onde as marés possuem energia suficiente para

homogeneizar as massas de agua (DYER, 1997).

A Circulacao parcialmente misturada, apresenta uma mistura parcial de agua
doce e salgada, com um gradiente vertical de salinidade menos acentuado do que nos
estuarios estratificados (OFFICER, CB., 1976). A circulacdo tem entrada de agua
salgada no fundo e saida de agua doce na superficie, mas com algum grau de mistura
entre as camadas (OFFICER, CB., 1976). Outro tipo de circulacdo € a invertida ou

negativa, ocorre em estuarios de regides aridas, onde a evaporacao supera a entrada
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de agua doce, resultando em maior salinidade no interior do estuario (CAMERON,
WM., & PRITCHARD, DW., 1963). A agua salgada entra na superficie e retorna para
0 oceano pelo fundo (CAMERON, WM., & PRITCHARD, DW., 1963). Por utimo, a
circulacdo dominada por marés, € intensamente oscilatéria, dominada por
movimentos peridédicos de entrada e saida de agua salgada, sem um padréao
bidirecional claro (GEYER, WR., & MACCREADY, P., 2014). E tipico de estuarios com
amplas aberturas para o mar e alta amplitude de maré (GEYER, WR., &
MACCREADY, P., 2014).

Utilizando a interacdo dos fluxos (ROSSETI, 2008), os estuarios também
podem ser classificados em: A- Por ondas ou barreira: S&o compostos por Costas sob
alta influéncia das ondas, suas areas de desembocadura, ou seja, seu ponto de
ligacdo com oceano, acaba recebendo um volume significativo de sedimentos, que
vao se acumulando e formam um complexo de ilha-barreira, auxiliando na reducéo do
impacto das ondas e da maré na parte interna do estuario, favorecendo a
sedimentacao de finos provenientes da suspensdo. Também podem originar deltas
de maré cheia com direcdo estuario adentro, e delta de maré vazante o inverso, ou
seja, com fluxo de direcdo oceano a fora (HAYES, 1975, apud ANGULO, 1999). Esses
deltas sofrem influéncia dos ciclos de micromaré, ou seja, marés menores que 2 m e
mesomaré entre 2 e 4 m (HAYES, 1975, apud ANGULO, 1999).

Segundo Hayes (1975) e Angulo (1999), nas desembocaduras com
predominancia da maré, sua variacao ocorre entre 2 e 4 m. Ocorrendo um maior
desenvolvimento no delta de maré vazante, e quase inexistente ou menos
desenvolvido quando for maré enchente. Nas desembocaduras dominadas por ondas
ou regimes de micromares, ocorre a erosao dos sedimentos, distribuindo pelo interior

dos estuarios, e desenvolvendo os deltas de maré enchente com esse aporte.

Ja as areias das praias proximas que sdo transportadas pelas correntes
litordneas aos estuarios formam espordes, e durante eventos de alta energia, as
areias podem ser transportadas para a bacia estuarina e formam lobos de
transbordamentos. E na cabeceira do estuario, onde tem o dominio de onda gera

deltas de cabeceira; B- Estuarios dominados por maré: Também apresenta barras de
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areia alongadas que véao na direcdo da desembocadura do rio em direcdo ao mar
(ROSSETI, 2008).

Outros fatores também influenciam na dindmica estuarina, como por exemplo
o clima, tipo de costa, intervalo de marés, neotectonismo, litologia costeira,
estabilidade costeira, carga sedimentar, descarga fluvial, forcantes oceanogréficas,
influéncia da atmosfera, gerando caracteristicas de padrfes de circulagéo particulares
de cada estuario (PERILLO, 1995).

A definicdo de estuarios abrange elementos fisicos, biolégicos e climaticos,
mostrando sua complexidade como sistemas costeiros. Segundo Pritchard (1967),
estuarios sédo corpos de agua costeiros semi-enclausurados conectados ao oceano,
caracterizados pela mistura de agua doce e salgada. Odum (2001) acrescenta que as
marés influenciam essa mistura. Além disso, Dionne e Bird (2000) falam sobre trés

partes dos estuarios: marinha, média e fluvial, destacando sua diversidade.

Mais recentemente, Miranda et al., (2003), adaptando o modelo de Dyer,
definiram estuarios como sistemas costeiros semi-enclausurados, estendendo-se o rio
acima até o limite da influéncia das marés. Eles destacam a importancia de considerar
as mudancas na salinidade para entender as funcdes ecoldgicas desses ambientes e
hidrodindmicas desses sistemas.

O fluxo estuarino € extremamente influenciado pela interacdo entre descargas
fluviais e ondas de maré. Yuri Costa (2024) explica que a dinamica natural dos
estuarios depende do equilibrio entre a penetracédo de agua salgada e a descarga de
agua doce, um processo diretamente afetado por mudancas climéticas, como

elevacdes no nivel do mar e eventos extremos.

Por fim, os estuarios surgem como corpos hidricos com diferentes habilidades
para gerir a recepcado de poluentes. Esses locais, enquanto massas d'agua, possuem
certa capacidade de disperséo e assimilagao de contaminantes, a qual varia de acordo
com diversos fatores, incluindo a configuracdo e tamanho da bacia, a largura da

entrada, a profundidade, a variacdo de marés, os tipos de correntes, a geografia
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circundante e a regido climatica em que se encontram (ODUM, 2001; OHREL E
REGISTER, 2006).

2.2 MORFODINAMICA PRAIAL

O ambiente praial esta constantemente sob influéncia das variaveis espaco-
tempo, ou seja, as caracteristicas granulometrias somadas as variacdes de energia
das ondas, fluxos permanentes e aperiédicos, regime de marés, dita a morfodinamica
do sistema praial e qual sera seu comportamento (WRIGHT & SHORT, 1984). Com
isso, o perfil transversal da praia se modifica com ganho ou perda de sedimentos, se

adaptando a partir das condi¢Bes oceanograficas do local (KOMAR 1976).

Wright e Short (1984), definem dois perfis extremos para morfodinamica praial,
classificados como refletivos e dissipativo, e quatro estagios intermediarios. Os
processos hidrodindmicos e suas contribui¢des relativas aos diferentes mecanismos
para o transporte de sedimentos e a mudanca morfolégica distinguem como funcgéo
do estado da praia, ou seja, depende da zona de arrebentagao junto com o perfil modal
da praia. Com isso, o estado da praia e as correntes de fundo demonstram variacao
na dominancia relativa dos movimentos, por causa das ondas incidentes, correntes
médias de retorno e deriva litoranea, oscilacées infragravidade, ondas incidentes e
oscilagdes sub harménicas (WRIGTH & SHORT, 1984).

O ambiente praial € dindmico e com forte interacdo entre as forcantes
oceanicas e continentais, podendo ser formados de modo geral por sedimentos
arenosos, quando combinado com a alta mobilidade e ao ambiente com energia
elevada, por exemplo as ondas e marés permitindo aos sedimentos um grau de
retrabalhamento maior de maneira constante (MUEHE, 1995). Outra definicdo sobre
praias arenosas, é depdésitos de areia entre os limites do espraiamento e base das
ondas modais, sob influéncia da topografia, maré, clima, ventos e caracteristicas
fisicas da onda (SHORT, 1996). Ja uma definicdo mais recente (ALBUQUERQUE et.
al., 2009) além dos sedimentos e ondas, sofre influéncia de variacao espaco-temporal

e parametros adicionais.

21



Entretanto, Komar (1998), cita que € complexa a delimitacdo das diversas
variabilidades de interagdes oceanograficas que definem a declividade da face praial,
como a granulometria, quantidade de energia de ondas na arrebentacdo, periodo,
interacbes com nivel freatico, marés e episodios de grande energia. Ja as
caracteristicas granulométricas atuam na permeabilidade e no potencial de infiltracéo
do fluxo hidrodindmico nas praias emersas, sujeita ao espraiamento (MASSELINK &
LI, 2001). Consequentemente, com aumento da granulometria, a permeabilidade do
deposito praial amplia (MASSELINK & LI, 2001).

Praias de perfil dissipativo tem declividade suave com ondas de alta energia,
podendo ser também de tempestades, que se quebram ao longo de distancias
maiores, proporcionando a dissipacdo das energias das ondas de maneira mais
eficiente e areias de granulometria mais fina por causa do retrabalhamento continuo
(CALLIARIA et. al., 2003). Também possui zona de surfe larga, elevado estoque de
areia na porcdo subaquosa da praia, saturacdo da zona de surf, ampla zona para
reducdo do espraiamento da onda na face praia, presenca de bancos longitudinais e
paralelos a praia como produtos da reserva de areia na area submersa no perfil praial
(CALLIARIA et. al., 2003).

As de perfil refletivo, possuem declividade acentuada, fundo marinho adjacente,
tornando a largura da zona de surfe menor com aumento da profundidade da
antepraia. Geralmente sao praias, em areas protegidas entre morros ou outra
elevacao, com areias grossas ou depois de periodos continuos de aumento no aporte
sedimentar (WRIGTH & SHORT, 1984). Ao contrario da praia de perfil dissipativo, o
local de acumulo ou reserva de sedimentos, se encontra na area subaérea da praia,
tendo pouca deposicédo na por¢cado submarina. Como consequéncia, mesmo eventos
de baixa energia geram erosao subaérea. Tendo formacao de cuspides praias na zona
de estirancio (WRIGTH & SHORT, 1984).

Segundo Short (1980), as praias com estagio intermediario tém caracteristicas
de ambos os extrememos, e sua ocorréncia esta ligada a presenca de particulas com
granulometria média com energia média a alta de ondas. Possuindo elevada
variabilidade longitudinal, induzida pela alternancia entre barras e canais transversais

na zona de arrebentagcéo (SHORT, 1999). Possui bancos arenosos longitudinais que
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migram em direcao a praia, somados a atuacao de correntes litoraneas transversais

e longitudinais, como produto da oscilacdo no regime hidrodinamico (SHORT,1980).

2.3 MICROPLASTICO

A partir da década de 1940, a producao do plastico comecgou a acontecer em
grande escala. No ano de 2009 a producéo global alcancou 230 milhdes de toneladas
(PLASTICS EUROPE, 2010). Segundo a Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico — OCDE (2022), atualmente a producdo mundial de
plasticos ultrapassa 460 milhées de toneladas. Por causa da sua alta demanda de
producdo, acabam sendo descartados em locais improprios, calcula-se que 94% de
todo o plastico produzido de maneira global é descartado em aterros sanitarios ou na
natureza, ou seja, apenas 6% de todo esse plastico € reciclado corretamente (ALIMI
et al., 2018).

No ano de 2018 o Brasil produziu em média 79 milhdes de toneladas de lixo.
Sendo o 4 maior produtor de polimeros de plastico do mundo o colocando entre os
paises mais poluidores do oceano, sendo o0 16° (MONTENEGRO, 2020). Jambeck et
al., (2015), considera que paises com renda média, onde provavelmente se tem rapido
crescimento econdmico, falta infraestrutura e gestdo de residuos. Com isso, é a
deposig¢ao de residuos solidos préximos ou dentro dos cursos d’agua, podendo ter
maior acumulo em periodos de intensas precipitacfes (WOLFF et al., 2016). Esse
escoamento de residuos plasticos tem como principal fonte os sistemas hidricos,
sendo um dos meios de maior impacto negativo para a poluicio de ambientes
marinhos no pais, mas néo a Gnica (GUIMARAES, 2016). Por ter uma alta durabilidade
e resistente a degradacédo, esse fator torna preocupante o seu descarte incorreto
(ANDRADY,2011; BARNES et al., 2009).

Véarios estudos realizados na costa brasileira apontam a presenca de
microplastico e buscam compreender sua distribuicdo e fatores que influenciam
MONTAGNER et. al. (2021), que avaliaram a presenca e composicéo de microplastico
em cada costa brasileira, na primeira analise as mais poluidas foram Sao Paulo,

Sergipe, Bahia e Parana.
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Além dos fatores hidrodinamicos, turismo, descarte de lixo e oceanograficos
que influenciam nesse acumulo de residuos plasticos, outro fator principal para esse
acumulo e transporte de plasticos em ambientes marinhos e de UCs, € a morfologia
costeira junto aos costdes rochosos na costa do ambiente praial ou outros ambientes
costeiros adjacentes (ZHANG, 2017). Estudos de Claessens et al., (2011) e Vianello
et. al., (2013) Apontam que o MP se acumula em areas como praias de enseadas ou
grutas. Outros estudos, demonstraram maior concentracéo de microplasticos na linha
de deixa da maré mais alta em praias expostas (LIEBEZEIT & DUBAISH, 2012,
MATHALON & HILL, 2014).

BROWNE et. al., (2010) citam que o vento € fator importante para o acumulo
ou transporte de microplasticos no ambiente praial. Ou seja, terd um acumulo maior
de microplasticos nos sedimentos entre as linhas de marés nas costas a favor do
vento. Critchell (CRITCHELL et al., 2015) complementam que esse acumulo de MP
vai ser afetado de acordo com o sentido predominante dos ventos em relacdo a
orientacdo da praia. A dindmica de transporte e deposicdo dos MPs em praias
estuarinas e oceanicas difere pela dispersao das ondas ser menor e as correntes de

maré terem um papel mais significante nos estuarios (WEBER, 2022).

Os plasticos sao divididos em quatro categorias de tamanho: masoplasticos (>
2,5 cm), mesoplasticos (de 5 mm a 2.5 cm), microplasticos (5mm a 1um) e
nanoplasticos (< 1 um) (CAUWEMBERGHE et al., 2015; FRIAS; NASH, 2019). Em
relacdo a sua fonte de origem e forma, os MP podem ser classificados como: A)
Priméario: Provenientes da industria, exemplo, microesferas como pasta dental,
sabonete esfoliante, particulas liberadas pela abrasdo de pneus, particulas
provenientes da abrasdo e poeira urbana, particulas provenientes de pinturas e
revestimentos, fibras provenientes das lavagens industriais téxteis (BOUCHER,;
FRIOT, 2017); B) Secundarios: Domeéstico, principalmente derivados da fragmentacéo
de outros plasticos maiores, por causa dos processos de intemperismo (ANDRADY,
2017). Os MP secundéarios chegam aos oceanos de forma diferentes e variadas,
podendo ser acidentalmente ou por escoamento através da drenagem e perda durante

0s processos de producdo, transporte (oceanico e terrestre), beneficiamento,
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disposicéo inadequada e consumo (THOMPSON et al., 2005; OGATA et al., 2009;
UNEP, 2016).

Em relacdo a sua forma é: 1) granulos, pellets e em po6 (primérios); e 2)
particulas originarias da fragmentacdo de residuos plasticos maiores, como por
exemplo, fragmentos e fibras (secundarios), ambos sdo resultados dos processos
fisicos, quimicos e biolégicos quando estdo expostos ao meio ambiente e sofrem
intemperismo (MOORE, 2008; UNEP, 2016).

A classificacdo das formas dos microplasticos e mesoplasticos podem ser
divididas em fragmentos, rigidos e com formatos irregulares, rigidos e aparentam ter
sido quebrados de uma peca maior de plastico. As espumas, sédo particulas de isopor,
préximas a esféricas ou granulares, que se deformam facilmente sob presséo, e
podem ser parcialmente elasticas dependendo do estado de deterioracédo. Os films,
semelhantes ao papel e insulfilm, possuem formato plano, sdo maleaveis e possuem
bordas angulosas ou lisas. E as fibras, parecidas com linhas, fibras e filamento,
material fibroso com comprimento maior que a largura. Os pellets, particulas de resina
parecidas com esferas, lembram "lagrimas de sereia", pérolas ou vidro, duras com

formato esférico, lisas ou granulares (HIDALGO-RUZ et al., 2012).

Os pellets possuem propriedade de sorcdo e flutuabilidade, ou seja, sao
importantes carregadores de contaminantes durante longas distancias no oceano,
podendo acumular até 10 vezes mais contaminantes da quantidade disponivel no
ambiente (MATO et al., 2001). Alguns dos contaminantes quimicos encontrados nos
pellets sdo poluentes organicos  persistentes, bifenispoliclorados e
diclorodifeniltricloetano (ANTUNES et al., 2013; ASHTON et al., 2010; BAKIR et al.,
2014; BRENNECHE et al., 2016; ENDO et al., 2005; FISNER et al., 2013; FRIAS et
al., 2010).

Com o processo de degradacédo através da degradacdo térmica, sofre forte
influéncia das condi¢cdes ambientais de umidade, temperatura e luz UV, tendo maior
efeito de degradacao rapida sobre os plasticos filmes (KOROTCENKOV, 2020). Apés

sua superficie ser modificada pelos processos de intempéries, os MP ficam mais
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suscetiveis aos mecanismos de absorcdo de contaminantes quimicos a partir das
aguas superficiais da coluna d'agua (ANDRADY, 2017). Logo, aumenta a reatividade
e polaridade, consequentemente, aumenta sua superficie e a porosidade e
hidrofilicidade (ARTHAM et al., 2009; ASHTON et al., 2010; ENDO et al., 2005;
HOLMES et al., 2012; MATO et al., 2001; TURNER; HOLMES, 2015).

Como consequéncia, essas alteracdes podem elevar a afinidade dos MP a
formacao de biofilme, fixacdo de matéria organica, precipitacdo de grupos quimicos
(ANDRADY, 2017; ARTHAM et al., 2009; ASHTON et al., 2010; ENDO et al., 2005;
HOLMES et al., 2012; MATO et al., 2001; OGATA et al., 2009; TANIGUCHI et al.,
2016). Resultando na perda da sua capacidade de transporte, perda da flutuabilidade
(MORET-FERGUSON et al., 2010; CHUBARENKO et al., 2016).

Os sedimentos sédo geralmente considerados como sumidouro para 0S
microplasticos, sendo que os de densidade superior a agua tém maior probabilidade
de afundar e ser incorporado ao sedimento, enquanto os mais leves do que a agua
também pode ser depositada ap0s a bioincrustacao, ingestdo por animais aquaticos

ingestao nas fezes e agregacdo com materiais biogénicos (JI et al., 2021).

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 LOCALIZAGAO E CLIMA

A llha do Mel esta localizada no litoral do Parana, na desembocadura do
Complexo Estuarino de Paranagua — CEP (Figura 1). Situado entre as coordenadas
25°29' S e 48°21'W.
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Figura 1: Mapa da localizacao da Ilha do Mel — PR; Fonte: Universidade Federal do Parana (UFPR)
(2010).
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seguindo a classificacéo climatica de Koeppen, a llha do Mel possui um clima
do tipo Af (t), ou seja, tropical de transi¢cdo, super umido, sem estacdo seca e isento
de geadas (IAPAR, 1978; MAACK, 1981). Os ventos dominantes na regido sao
provenientes dos quadrantes leste e sudeste, com uma velocidade média registrada

de 4,0 m-s™* e maxima de 25,0 m-s7, conforme descrito por Lana et al. (2000).

A média dos ventos no més de setembro de 2024 na Ilha do Mel foi de 5km/h
a 10km/h por 19 dias e de 10kmh a 20km/h por 10 dias, soprando principalmente do
sentido E e ENE (METEOBLUE, 2024). No més de outubro a média dos ventos foram
de 5km/h a 10km/h por 19 dias e de 11kmh a 20km/h por 10 dias.

3.2 ESTUARIO E CIRCULACAO ESTUARINA

O CEP é considerado um estuario do tipo B, parcialmente misturado, com
heterogeneidade lateral (KNOPPERS; BRANDINI; THAMM, 1987). Por estar
localizado entre duas desembocaduras e ter uma composicdo sedimentar em suas
praias predominantes de areias finas e areias muito finas, a llha do Mel se torna mais
suscetivel aos processos erosivos e deposicionais das ondas e marés (PARANHOS,
1996). No que diz respeito a mistura vertical, a coluna d'agua é basicamente
homogénea, exceto em certos momentos durante as trocas de marés, onde camadas
com diferentes densidades se destacam claramente, especialmente no comeco da
mare enchente (MARONE et al., 2007).

A dindmica de maré no CEP é majoritariamente influenciado por marés
semidiurnas, com variagcdes diurnas, e demonstra significativa assimetria nas
elevacdes e nas correntes de maré. (MARONE; JAMIYANAA, 1997). No canal da
Galheta, as correntes de maré enchente atingem velocidades maximas de 75,2 cm.s-

1 (direcao 320°) na superficie e 60,8 cm.s-1 no fundo, enquanto nos periodos de maré
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vazante as velocidades sao de 95,6 cm.s-1 (direcdo 140°) na superficie e 81,3 cm.s-
1 no fundo (FUNPAR, 1997).

A desembocadura sul, fica entre o balneéario Pontal do Sul (Pontal do Parana)
e a llha do Mel (Paranagud) tornou-se o principal canal de acesso aos Portos do
Parana, a partir do ano de 1972 passa por dragagens periddicas focadas na
manutencdo de profundidade e seguranca do canal (LAMOUR, 2007). Cruz e
Noernberg (2020) observaram que a circulacdo residual no canal da Galheta é
direcionada para o interior do estuario e que, nas proximidades das margens de Pontal
do Sul, essa circulacdo residual se apresenta com direcdo para a plataforma
continental. Ja na desembocadura norte, localizada entre a llha das pecas e a llha do
Mel, tem sua dindmica dominada por ondas (LAMOUR, 2007). Além disso, notaram
ainda a existéncia de trés vortices principais, situados em Pontal do Sul, no saco do

Limoeiro e ao redor da Ponta do Poco.

O lado sudeste da llha do Mel é formado por varios morros do complexo
cristalino de origem Pré-cambriana, associados por planicies arenosas do periodo
holoceno e sua area noroeste, composta por uma vasta planicie e apenas o Morro da
Baleia (ANGULO, 1992). Formado por dois pontais rochosos, que auxiliam no reforco
da definicdo das duas desembocaduras norte e sul do estuario, protegendo as praias
internas contra a acdo das ondas oceanicas (ANGULO, 1999). Entretanto, torna-a
suscetivel a diversos fatores que modulam o regime de maré, como a a¢ao de ventos,

as correntes oceanicas e as diferentes fases lunares (PARANHOS 1996).

A dindmica das marés na llha do Mel, particularmente na Praia de Fora é
amplamente controlada pela influéncia do Canal da Galheta. Esse canal atua como
uma conexdo entre o oceano e a Baia de Paranagua, impactando diretamente o
comportamento das correntes de marés na regido. No extremo oeste da ilha, a maré
€ predominantemente afetada pelo Canal do Superagui. Esse canal desempenham
um papel essencial ao conectar a Baia de Paranagud com as areas costeiras e
oceénicas adjacentes, influenciando de forma significativa a circulacdo das marés e

correntes. Tal influéncia é especialmente relevante em regides como a Praia das
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Encantadas, onde a interacdo entre essas for¢cas hidrodinamicas molda a dinamica
costeira local (NOERNBERG, 2004.

Estudos sobre a dinamica costeira e os padrdes de ondas na regiao
confirmam que as praias voltadas para o leste, como a Praia de Fora e a Praia Grande,
enfrentam diretamente o Oceano Atlantico e, consequentemente, possuem maior
energia de ondas (SILVA et al., 2012; MENDONCA et al., 2015). Nas praias de “bolso”
das encantadas, ou também conhecido como praia de enseada, tem a presenca de
correntes de retorno, supostamente associadas as células de conveccéao, proximo aos
morros a deriva litoranea (figura 32) tende a transporta sedimentos que fluem do
sentido sul para norte preferencialmente (PARANHOS, 1996). Paranhos (1996)
identificou que o esporéo localizado na base do Farol das Conchas, tem a deriva

litordnea no sentido do Farol em direcdo a Fortaleza de Nossa Senhora dos Prazeres.
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Figura 2: Mapa do Sentidos das correntes de deriva inferidas ao redor da ilha do Mel; Fonte:
(PARANHOS, 1996).
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3.3 TIPOS DE PRAIAS

A ilha conta com praias de costas estuarinas (figura 3), oceanicas (figura 3) e
intermediéaria (figura 3) que moldam a dindmica e o transporte de seus sedimentos
conforme as influéncias naturais e humanas presentes em cada area
(BIGARELLA,1965). Os diversos comportamentos dinamicos das praias da Ilha estéao
diretamente ligados a sua exposicdo. Na regido oeste, as praias estdo expostas a
influéncia das correntes de maré, pois sao praias estuarinas direcionadas para o
interior da baia. A parte leste da ilha, voltada para o mar aberto, sofre a influéncia
direta das ondas do oceano (MENDONCA et al., 2015)

Praia de Fora e Praia Grande voltadas para o oceano aberto, essas praias
apresentam caracteristicas refletivas, com ondas de alta energia, sedimentos mais
grossos e uma zona de surfe estreita. A orientacdo para o Oceano Atlantico expde
essas praias diretamente as ondas, gerando uma alta orientacdo e um perfil reflexivo
tipico (Muehe, 2018; Sousa et al., 2013).
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Figura 3.19 - Mapa Geomorfologico da llha do Mel
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Figura 3: Unidades Geomorfoldgicas da Ilha do Mel - PR; Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda.,(
2011); LACTEC (2004).

Praia de Encantadas, localizada ao sul da ilha, na &rea mais protegida da Baia
de Paranagua, a Praia de Encantadas € encontrada como dissipativa e estuarina
devido a sua baixa tensdo e presenca de sedimentos mais finos. A configuracéo
geografica e a orientacdo oriental protegem essa praia das ondas de alta energia
(SILVA et al., 2012). Praia de Brasilia voltada para a Baia de Paranagua, a Praia de
Brasilia apresenta caracteristicas dissipativas, com uma zona de surfe larga e graos
de areia mais finos. A protecdo da baia reduz a acdo de ondas de alta energia,

resultando em uma praia mais plana (MENDONCA et al., 2015)

A Praia do Istmo € um exemplo de praia intermediaria, sua localizacédo exposta

e as variagbes de energia das ondas ao longo do ano geram uma mistura de
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sedimentos e barras submarinas (Gomes & Ferreira, 2008). Distribuindo

constantemente os residuos plasticos que se acumulam por pouco tempo nesse local.

3.4 IMPORTANCIA ECOLOGICA

A area da Ilha do Mel possui aproximadamente 35 km2 com uma area em torno
de 2.7600ha (FIGUEIREDO, 1954). Sendo aproximadamente 92% do seu territorio
em unidades de conservacao - UCs (HARDER, 2014). Composta por duas Unidades
de Conservacao de protecdo integral, a Estacdo Ecoldgica da Ilha do Mel e o Parque
Estadual da llha do Mel (HARDER, 2014; GONZAGA; DENKEWICZ; PRADO, 2014).

A llha do Mel foi tombada pelo Patrimdnio Historico e Artistico Nacional —
IPHAN em 1975, sua extensdo abrange praias, costdes rochosos, manguezais,
restingas, brejos litoraneos, caxetais remanescentes da Floresta Ombréfila Densa
Submontana, sitios arqueoldgicos e fauna diversa (IAP, 1996). E por essa diversidade
de ambientes, a ilha se tornou um dos pontos turisticos mais importantes do Litoral
Paranaense (DENKEWICZ. et al., 2020).

Formada por cinco vilas, sendo elas Encantadas, Nova Brasilia, Farol, Ponta
Oeste e Fortaleza, sua populacédo é de aproximadamente 1094 habitantes (IBGE,
2010) e a populagdo passou para aproximadamente 1750 habitantes em 2018
(PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL, USO E OCUPAC}AO DO SOLO DA ILHA DO
MEL, 2018). Segundo Denkewicz (DENKEWICZ et al., 2021), as principais fontes de
renda dos moradores sdo compostas pela pesca tradicional e turismo, entorno de 90%
dos moradores utilizam uma ou as duas formas de renda. Recebendo
aproximadamente 100 mil turistas por ano, sendo 20% estrangeiros (PLANO DE
CONTROLE AMBIENTAL, USO E OCUPACAO DO SOLO DA ILHA DO MEL, 2018).

As frequentes atividades turisticas na ilha, ligadas a proximidade de areas
urbanas e industriais, favorecem o acumulo de plasticos e biomidias (MENGATTO &
NAGAI, 2022; MASSIGNANI et al., 2024). Associada a varios processos naturais e
antropicos que atuam como vetores de transporte, influenciados por caracteristicas

especificas de granulometria dos sedimentos, regime de ventos e hidrodinamica
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praial. Estes vetores ndo sao apenas reservados para o acumulo de microplasticos
nas praias, como também determinam a distribuicdo espacial e temporal dos
diferentes tamanhos de particulas plasticas. Estudos indicam que a combinacao de
granulometria, a acdo do vento e a dinamica das correntes costeiras desempenham
papel fundamental na retencdo e entrega desses poluentes em areas costeiras
(ANDRADY, 2011; COZAR et al., 2014).

Dois autores que trabalharam de maneira regiononal com o Litoral Paranaense,
Mengatto & Nagai (2022), que detectaram microplastico presente em 16 das 19 praias
do litoral, tendo 3 pontos na llha do Mel — PR, sendo eles na Ponta Oeste, tendo mp
de fragmentos e espuma, na Praia do Limoeiro com fragmentos, pellets e espuma de
microplasticos e Encantadas com mp de fragmentos, pellets e film. E Massignani et
al. (2024) que detectaram biomidias em 11 das 14 praias analisadas, incluindo na llha
do Mel — PR nas praias de Encantadas, Brasilia, Mar de Fora e Farol, com maior

quantidade nas Praia do Farol e Mar de Fora.

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 TRABALHOS DE CAMPO

Foram definidos 25 pontos amostrais na Ilha do Mel — PR, sendo eles a Praia
da Fortaleza, Radio Farol, Ponta do Hospital, Ponta do Hospital/Ponta Oeste, Ponta
Oeste, Ponta do Cedro, Praia do Cedro, Praia do Limoeiro, Praia do Limoeiro/Praia
de Brasilia, Praia de Brasilia, Ponta do Istmo/Praia da Fortaleza, Praia do Istmo, Praia
do Farol, Praia de Fora, Praia Grande, Praia do Miguel, Praia do Miguel, Praia da
Boia, Praia da Gruta e Praia das Encantadas.
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Figura 4: Pontos amostrais llha do Mel — PR, os ndimeros representam 0s pontos amostrais e sua

sequéncia amostral fonte: Autora (2024).

As coletas ocorreram em 2 dias, no dia 09/09/2024 nos P01 a P21, com maré
variando de -0.76m na vazante a 0.82m da enchente e no dia 21/10/2024, nos P21 a
P25, com maré de 0.1m a 0.2m, ambos os dias o0 vento estava brando e o mar sem
ondas. As amostras foram obtidas entre a linha d’agua e o limite estabelecido pela
vegetacdo, onde a deposicdo de microplasticos na praia é altamente influenciado
pelas marés, ou seja, é recomendado fazer amostragem sobre a linha da maré alta,
pois os residuos acabam se acumulando mais nesse local em decorréncia do efeito
das ondas (ALVAREZ-ZEFERINO, 2017; FRIAS, et al, 2018.)

Em cada ponto amostral foi definida a linha da maré alta (identificada como a
maior maré alta) com amostragem unica. Utilizando um GPS Garmin Etrex 30 para a
localizag&o dos pontos pré definidos, com uma distancia aproximada de 1km a 1,5km
entre cada ponto buscando uma amostragem completa da llha do Mel. A coleta dessas

amostras utilizou um cilindro de ago, com aproximadamente 19cm de diametro e 5
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centimetros de altura (figura 5, a), permitindo coletar apenas o0s sedimentos
superficiais (figura 5, b), a retirada do amostrador utilizou uma chapa de aco, para
retirar o sedimento ao redor do local (figura 5, c) facilitando a retirada da amostra
quando inserido a chapa de ago na parte inferior do amostrador (figura 5, d), foram
armazenadas em recipientes de aluminio e identificadas.

Figura 5: Primeiro € identificado o local de coleta, utitilizando um cilindro de aco de 15X5cm para
delimitacdo da amostragem (A), em seguida € inserido o cilindro no sedimento, deixando parelho com
a superficie (B), utilizando uma chapa de aco para retirar 0 excesso do sedimento ao redor do local de
coleta (C) facilitando a retirada dos 5cm superficiais com a inser¢cao da mesma chapa na parte inferior

do amostrador (D) e posteriormente armazenada a amostra e identificada.

A opcéo por esse modelo de amostragem superficial visa analisar a deposicao
recente dos MPs nas praias, com o objetivo de considerar os fatores potenciais que
podem afetar sua distribuicdo, dada a influéncia dos ventos, das marés e das ressacas
igualmente auxilia no deslocamento de detritos. ao longo da praia e no acumulo a
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longo prazo no pos-praia (SILVA, PPG E, 2016; GREGOY, 2009; TURRA et al., 2014;
ANDRADE NETO, 2014).

4.2 ANALISES LABORATORIAIS
4.2.1 Preparo das amostras

Primeiro foi realizada a separacdo das amostras para lavagem em filtro de
papel 44 um com agua destilada, com o objetivo da retirada do sal, aproximadamente
120g gramas de amostras Umidas, secando na estufa por 24h a 60°C. Apés essa
etapa, foram utilizados beckers previamente tarados em balanca analitica para
separacdo de 100g das amostras. O peneiramento foi efetuado de forma manual,

utilizando um jogo de peneiras de mesh 8 a 250, que foram agitadas durante 5

minutos em um equipamento rotup (figura 6).

Figura 6: Jogo de peneiras de mesh diferentes no equipamento de rotacdo para granulometria (Autor,
2024)
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As parcelas de cada peneira foram pesadas em balanca analitica, para

posteriormente a obtencéo dos parametros estatisticos granulométricos no RStudio.
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Figura 7: Fluxograma dos procedimentos de analise (Autor, 2024).

4.2.2 Extracdo e Quantificacdo do microplastico

Amostras foram peneiradas por peneiras de mesh 42 para extracdo do MP,
usando agua doce. O material retido na peneira foi guardado em placas de petri até a
inspecéo visual. MPs foram inspecionados visualmente com a ajuda de uma lupa e
separados, evitando outros destrogos (particulas organicas ou minerais), seguido o
critério descrito por Hidalgo-Cruz et al., (2012). Além disso, utilizou-se uma agulha
aguecida para validar a identificagcao de MP (IVAR DO SUL, 2009).

Na fase de quantificacdo dos microplasticos, € possivel pesar ou contar as
particulas localizadas em cada ponto de amostragem e medilas. Os plasticos na placa
de Petri foram classificados conforme seu tamanho em, microplasticos e
mesoplasticos, onde os mp foram medidos em um estereomicroscépio binocular

modelo Zeiss STEMI 2000 C e os mesoplasticos uma com régua.
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4.2.3. Classificacdo dos microplasticos e mesoplasticos

Nessa etapa foi utilizado um estereomicroscoépio binocular modelo Zeiss STEMI
2000 C, no qual foram capturadas fotografias aproximadas e com maior detalhamento
das amostras que foram fundamentais para uma melhor visualizacéo, identificacéo e
caracterizacdo do material. Os microplasticos e mesoplasticos podem ser
classificados por tamanho, forma, cor e composi¢cao quimica. Se o numero total de
particulas for menos que 30, pode-se medir o tamanho de cada particula usando uma
folha milimétrica, régua ou microscopio, o menor comprimento define o tamanho dos
fragmentos irregulares (ALVAREZ-ZEFERINO, 2017).

Essa metodologia de separacao por morfotipo foi selecionada por ser a mais
empregada em pesquisas na area e também definida pelo Guia de Monitoramento e
Acesso do Lixo Plastico do Oceano (GESAMP) como um método padréo, buscando
facilitar e uniformizar os resultados para que possam ser comparados entre si. Para a
separacdo por formato, foram aplicados os critérios de Hidalgo-Cruz et al. (2012),

referido anteriormente e convertido na tabela 2.

Tipo Formato Caracteristica

Fragmento Granulos e flocos Duras com formato irregular, tendo aparéncia
de estarem quebrados de um pedago maior

de plastico.

Espuma Isopor e espojas Proximas a esféricas ou granulares, que se
deformam facilmente sob pressao, e podem
ser parcialmente elasticas dependendo do

estado de deterioragéo.

Film Parecido com folha Planas, flexiveis, com bordas angulares ou lisas.
/insulfilme

Fibra Parecidos com linhas / | Material fibroso longo que tem comprimento
fibras / filamento maior que sua largura.

Pellet Resina parecidas com | Duras com formato esférico, liso ou granular.
esferas, "lagrimas de

sereia", pérolas ou vidro
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Tabela 1: Descricdo das particulas de microplastico - Baseada na de Hidalgo (HIDALGO-CRUZ et al.,
2012) e adaptada (Autor, 2024).

4.2.4. RStudio e estatistica

O RStudio foi utilizado para fazer a andlise granulométrica, utilizando uma
planilha em .csv com a granulometria em phi = @ de 1 a 4 para plotar os histogramas,
posteriormente analisar a curva de frequéncia. Foi utilizado os pacotes readxl,
tidyverse, rysgran e writexl para os histogramas e curva de frequéncia, o pacote
devtools (‘mauricio-camargo/rysgran'), analisa e fornece uma tabela com a média,

mediana, curtose, grau de selecdo e assimetria utilizados nos resultados

J& a parte estatistica foi realizado apenas uma andlise quali-quantitativa, para
tentar identificar padrdao no morfotipo predominante e tamanho e se teve maior

acumulo em qual ponto amostral.

5. RESULTADO

5.1 RESULTADO GRANULOMETRIA

Em cada uma das trés amostras (Figura 8), ha uma concentracdo muito
elevada de particulas na faixa de ® = 3, o que significa que a maioria das particulas
para as amostras P1, P2 e P3 tem tamanhos muito semelhantes. A distribuicdo em @
= 3 representa aproximadamente 80% da amostra nas trés condi¢des, sugerindo que
h&a uma predominancia de areia fina. Ha algumas particulas distribuidas em outros
tamanhos, com pequenos picos nas faixas de ® =2 a4 naamostra1, ®=25¢e 3,5

na amostra 2 e 3.
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Figura 8: Histograma dos pontos amostrais 1, 2 e 3 (Autor, 2024).

Os graficos de distribuicdo granulométrica das amostras identificadas como 4,
5 e 6 (Figura 9) apresentam padrdes de distribuicdo bastante semelhantes aos das
amostras anteriores. Em todas as trés amostras, observa-se uma predominancia de
particulas na faixa de ® = 3, com aproximadamente 80% das particulas concentradas
nessa classe. A amostra 4 contém uma pequena quantidade de particulas de maior
tamanho (® entre 1,5 e 2), enquanto as amostras 5 e 6 apresentam uma distribuigao
mais uniforme, com apenas trés classes granulométricas. Essa uniformidade sugere
gque as amostras sao consistentes em termos de distribuicdo de tamanho de
particulas. A presenca de algumas particulas maiores (menores valores de ®) em
determinadas amostras pode indicar uma leve variacdo, embora essa variacdo seja

limitada e ndo significativa no conjunto geral.
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Figura 9: Histograma granulométrico dos pontos amostrais 4, 5 e 6 (Autor, 2024).
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A amostra 7 (Figura 10) segue um padrdo semelhante ao observado nas

amostras anteriores com distribuicdo granulométrica em 3 classes, apresentando um

pico pronunciado em ® = 3. Em contraste, a amostra 8 (Figura 10) se distingue das

demais por apresentar uma distribuicdo granulométrica mais dispersa, com 0 pico

também em @ = 3, porém com uma maior quantidade de particulas nas classes entre

®=2e ® =35 Aamostra 9 (Figura 10), por sua vez, revela uma distribuicdo mais

equilibrada, com o pico localizado também entre ® = 2,5 e ® = 3, mas com leve

variacdo nas classes de menor granulometria. Esta analise sugere que, embora o

padrao dominante de granulometria em ® = 3 persiste.
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Amostra 10 (Figura 11) apresenta uma distribuicdo ligeiramente mais
dispersa, com um pico principal em torno de ® = 2,5 de quase 40% a ® = 3 proéximo
de 60%. Além disso, ha uma quantidade consideravel de particulasentre ® =2 e ® =
2,5, com uma leve presenga de particulas maiores (® < 2). Amostra 11 (Figura 11)
mostra uma concentragao significativa em ® = 3, com mais de 60% das particulas
nessa faixa, enquanto pequenas quantidades de particulas estdo distribuidas em ® =
2,5 e 3,5. Amostra 12 (Figura 11) apresenta uma distribuicdo um pouco mais uniforme,
com um pico em @ = 3 e uma quantidade relevante de particulas nas faixas de ® =
25a4.
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Figura 11: Histograma granulométrico dos pontos amostrais 10, 11 e 12 (Autor, 2024).

A amostra 13 (Figura 12) apresenta a distribuicdo granulométrica mais
diversificada entre as analisadas, com uma leve dispersao de particulas nas classes
de menores tamanhos (maiores valores de ®) e em tamanhos maiores (menores
valores de ®). Em contrapartida, a amostra 14 (Figura 12) segue o padréo observado
nas amostras anteriores, com um pico em torno de ® = 3 e uma leve variagao nas
classes de tamanhos adjacentes. Essa amostra exibe uma concentracéo significativa
de particulas em ® = 3, superior a 60%, além de uma quantidade relevante de

particulas distribuidas entre ® = 2,5 e 3.

Por outro lado, a amostra 15 (Figura 12) demonstra uma concentracdo

extremamente alta de particulas em ® = 3, em torno de 80%, o que indica que esta é
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a amostra mais uniforme em termos de granulometria. A variacdo no tamanho das
particulas é minima, com as outras classes granulométricas apresentando
quantidades insignificantes de particulas, o que reforgca a homogeneidade da amostra

em relacao as demais.
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Figura 12: Histograma granulométrico dos pontos amostrais 13, 14 e 15 (Autor, 2024).

A amostra 16 (Figura 13) apresenta uma maior diversidade de tamanhos em
comparagcdo com as amostras 17 e 18, com uma quantidade consideravel de
particulas distribuidas entre as faixas de ® = 2,5 (cerca de 35%) e ® = 3 (um pouco
acima de 60%). Isso indica uma predominancia de areia fina, porém com baixa
presenca de areia muito fina e areia média. A amostra 17 (Figura 13), apesar de
apresentar um pico em ® = 3, o que novamente reflete uma maior concentracéo de
areia fina, exibe uma distribuicdo ligeiramente mais heterogénea, semelhante a

amostra 16, porém com uma maior concentragao de particulas na faixa de ® = 3.

Por sua vez, a amostra 18 (Figura 13) € a mais concentrada das trés, com a
maioria absoluta das particulas (aproximadamente 80%) constituida de areia fina,
predominantemente na faixa de ® = 3. Isso sugere uma alta uniformidade
granulométrica em comparacdo com as amostras 16 e 17, apresentando pouca
variacao no tamanho das particulas, com presenca baixa de particulas em ® =25 e
quase 20% em @ = 3,5 0 que sugere que esta amostra € composta por particulas de

tamanho bastante homogéneo.
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Figura 13: Histograma granulométrico dos pontos amostrais 16, 17 e 18 (Autor, 2024).

A amostra 19 (Figura 14) apresenta um pico bem definido em torno de & = 3,
com cerca de 70% das particulas concentradas nessa faixa. H4 uma leve presenca
de particulas distribuidas entre ® = 2,5 e ® = 4, indicando alguma variagao
granulométrica, embora a predominancia de particulas em ® = 3 seja evidente. A
amostra 20 (Figura 14) segue um padrdo muito semelhante, préximo de 70% das
particulas concentradas em @ = 3 e uma presenga menor de particulas nas faixas
entre ® =2 e ® = 4. Tanto a amostra 19 quanto a amostra 20 demonstram uma alta
concentragado de particulas em ® = 3, sugerindo uma granulometria relativamente

uniforme, com pouca variacdo de tamanho.

Em contraste com essas duas amostras, a amostra 21 (Figura 14) apresenta
uma distribuicdo granulométrica ligeiramente distinta, caracterizada por picos
concentrados em torno de ® = 2,5 e ® = 3, com uma distribuicao relativamente
uniforme entre essas duas faixas. Esse padrdo bimodal sugere a presenca de duas
populacdes de particulas, indicando uma mistura de areia meédia e areia muito fina, o
que diferencia a amostra 21 das anteriores, que exibiam maior uniformidade em suas

distribuicdes.
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Por dltimo, nos pontos amostrais (Figura 15) 22, 23, 24 e 25 se destacou

novamente @ = 3, préximo de 80%, com distribui¢des inferiores a 20% de ® =2,5a ¢

= 4 nas amostras 22 e 23, ® = 2 na amostra 24 até ® = 4. Destacando-se da

granulometria dos pontos anteriores, o ponto 25 tem uma distribuicdo bimodal de ® =

3 com quase 60% e ® = 3,5 com 40%, tendo uma granulometria inferior a 10% de @

=1,5 a ® = 4, sugerindo uma distribuigdo mais heterogénea que as anteriores.
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Considerando um padréo de distribuicdo geral, A maioria das amostras
apresentadas tem um pico significativo em ® = 3. Isso indica que a maior parte das
particulas nas amostras tende a ser de tamanho similar, com ® = 3 as areias finas
representando uma fracdo dominante em quase todos os casos. Em varias amostras,
como nas amostras P1 a P6, P10 a P12, P16 a P18, e P19 a P21 a P24., a
concentracdo de particulas em ® = 3 é superior a 60%, chegando até 80% em
algumas amostras, como em P18, P19, P22 e P24. o que indica uma granulometria

uniforme, com predominancia de particulas de tamanho semelhante.

Algumas amostras apresentam uma distribuicdo mais diversificada, com
particulas concentradas em mais de uma faixa de tamanho (ou com menor
concentragdo de particulas em ® = 3). Amostra 9 tem uma distribuicdo mais
diversificada, com particulas dispersas entre ® = 1 e @ = 3,5. Amostra 13 exibe uma
distribuicdo mais variada com uma leve concentracdo em torno de ® =25 a ¢ =4,
mas com uma maior quantidade de particulas menores. Amostras 21 e 25 sendo umas
das amostras mais diversificadas, com picos em duas faixas de tamanho: ®=25e ®

= 3 (amostra 21) e ® =3 e ® =3,5 (amostra 25), sugerindo uma distribuicdo bimodal.

As amostras, como 5, 7, 15 e 18 exibem uma concentragdo muito alta em ®
= 3 (mais de 80% das particulas nessa faixa). Isso sugere uma granulometria
extremamente uniforme, com quase nenhuma variacdo de tamanho de particulas. Nas
amostras P9, P13, P21 e P25 apresentam caracteristicas diferentes, com distribuicbes
bimodais ou uma maior dispersao de particulas. Em P21, por exemplo, ha picos tanto
em ® = 2,5 quanto em @ = 3, o que pode indicar a presencga de dois grupos distintos
de particulas em termos de tamanho. A presenca de particulas em diferentes
tamanhos pode indicar mdultiplas fontes sedimentares ou diferentes eventos
geoldgicos que afetaram o ambiente de deposi¢cdo. Amostras Uniformes (5, 6, 12, 15,
18) refletem uma maior homogeneidade nos processos de formacéo, indicando que
as particulas podem ter sido formadas ou depositadas sob condicbes mais

consistentes e regulares.

Uma analise da Curva de Frequéncia (Figura 16) revelou que as amostras

foram agrupadas conforme a similaridade na distribuicdo granulométrica. As amostras
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com distribuicdo semelhante foram representadas no grafico por uma Unica curva,
enquanto as amostras com padrdes Unicos de distribuicdo foram plotadas
individualmente. A curva P01, por exemplo, representa as amostras P1 a P7, assim
como as amostras P11, P12, P14, P15, P16 e P17, devido a semelhanca em suas
distribuicbes granulométricas. As amostras P08, P09, P10, P13, P18 e P25 foram
consideradas individuais, enquanto as amostras P19 a P24 foram agrupadas com a

curva de P18, devido a similaridade nos tamanhos de gréos.
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Figura 16: Grafico de Frequéncia Acumulada (Autor, 2024)

Ao observar a Curva de Frequéncia acumulada (Figura 16), nota-se que todas
as amostras apresentam um aumento significativo na frequéncia acumulada entre os
valores de ¢ = 2,0 e ¢ = 3,0, 0 que indica que a maior parte dos gréos se encontra
aqui faixa de diametro, correspondendo predominantemente a graos de areia média
a fina. Esse aumento rapido na frequéncia acumulada sugere uma predominancia

desses tamanhos de grdos nas amostras.

As curvas tendem a se estabilizar em valores de frequéncia acumulada entre
¢ =3,5e ¢ =4,0, indicando que, acima desses valores, a adicdo de grdos menores é
minima. Isso indica que a maioria dos graos foi incluida na frequéncia acumulada até
esses pontos, 0 que é consistente com uma distribuicdo que tende a se estabilizar

nessa faixa.
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Diferencas nas inclinacbes das curvas indicam variacbes na selecao
granulométrica entre as amostras. Por exemplo as amostras P01, P08, P10 e P18,
atingem valores altos de frequéncia acumulada de forma mais rapida, indicando uma
maior proporgdo de gréos finos e uma distribuicio mais homogénea (bem
selecionada). Em contrapartida, as amostras P09, P13 e P25 apresentam um aumento
mais gradual na frequéncia acumulada, indicando uma distribuicdo de tamanhos de

graos mais heterogénea (mal selecionada).

Essas variagcbes nas distribuicbes granulométricas sugerem diferentes
condicBes de deposicdo entre os locais das amostras. Amostras com curvas mais
verticais indicam ambientes de deposicdo com condicGes de energia mais uniformes,
enquanto curvas mais distribuidas e com inclinacdes mais suaves indicam ambientes
de deposicdo com maior variabilidade energética, possivelmente relacionadas a areas

de transicdo entre diferentes ambientes.

5.2 MICROPLASTICOS E MESOPLASTICOS

Com base no critério mencionado anteriormente para a identificacdo dos Mp e
mesoplasticos segundo o morfotipo estabelecido por Hidalgo-Cruz et al. (2012) e a
coleta de todas as amostras na linha da maré mais alta, no P1 foram encontrados mp
de pellets e fragmentos, além de um fragmento de mesoplastico de. Os pellets tém
uma forma esférica, séo rigidos e possuem uma textura lisa e granular. Neste caso, a
cor é amarelo escuro, possui uma superficie lisa, mede 5mm e mostra sinais de
desgaste fisico (Figura 17, c), enquanto o outro pellet é transparente, comecando a
amarelar, tem uma textura granular, mede 4mm de comprimento (Figura 17, b) e

também exibe sinais de intemperismo.

Ainda nos mp, os fragmentos sdo caracterizados como rigidos e de contornos
irregulares, aparentando ter se partido de um pedago maior de plastico. Foram
identificados 3 fragmentos: um de 5mm, com forma irregular, na cor branca e rigido
(Figura 17, d); outro, também com contorno irregular, que se assemelha a um

triangulo, medindo 2mm, duro e branco (Figura 17, e); e o terceiro, novamente com
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forma irregular, mas bem diferente dos outros, com 3mm de comprimento e rigido

(Figura 17, F), apresentando grau de intemperismo similar aos anteriores.

Por ultimo o fragmento de mesoplastico (Figura 17,a), com 1,3 cm de
comprimento, formato irregular, cor azul e apresentando sinais de atrito em sua

superficie como sinal de desgaste.

Figura 17: A imagem A é um fragmento de mesoplastico azul, de 1,3cm, rigido e formato

irregular. Nas imagens B e C, temos dois pellets de formato circular, liso, transparente meio amarelado
e 4mm de comprimento(B) e granular (C), de cor amarelo escuro, 5mm de ¢ comprimento e duro. Nas
imagens D, E e F s&o 3 fragmentos de MP, sendo o D de 5mm, branco levemente amarelado, formato

irregular e rigido. Na imagem E, um fragmento irregular, mas que lembra o formato de um tridngulo

50



com 2mm de comprimeto e rigido. Por Ultimo, o fragmento da imagem F que se diferencia bem dos

anteriores pelo seu formato irregular, com 3mm, branco levemente amarelado e duro (Autor, 2024).

Os mesoplasticos sao fragmentos de plasticos com comprimento entre 6mm a
5cm, seguindo a definicho mencionada anteriormente. No P2 encontraram-se 2
fragmentos de mesoplasticos, dos quais um é verde claro, de formato irregular, rigido,
apresentando marcas de intemperismo visiveis, que ao se soltar podem originar MP,
medindo 10mm, ou seja, 1cm de comprimento (Figural8,P2 A). O outro pedaco de
mesoplastico é transparente, duro, de forma irregular, porém parecido com o anterior,

medindo 7mm de comprimento (Figura 18, P2 B).

No P3, houve um fragmento de tinta verde de 2mm (Figura 18, P3 A) que néo
se encaixou na descri¢do de Hidalgo-Cruz et al. (2012), mas é considerado MP devido
a sua composicao quimica. Houve também um MP de pellet de 4mm, transparente,
duro e em formato redondo (Figura 18, P3 B). Por fim, um fragmento de mesoplastico,
com formato irregular, de cor branca, rigido e medindo 11mm de comprimento (Figura
18, P3 C). Tanto o MP quanto os mesoplasticos apresentam sinais de desgaste devido

ao intemperismo; no entanto, o pellet € o que mostra menos desgaste.
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18: Na amostra P2, foram encontrados 2 fragmentos de mesoplastico: um verde claro de 10mm, rigido
e com formato irregular (P2 A), e outro fragmento transparente, duro, de forma irregular, com 7mm (P2
B). No P3, ha um fragmento de tinta verde, medindo 2mm de comprimento e com formato irregular (P3
A), um fragmento mesoplastico branco, com formato irregular, 11mm e rigido (P3 B) e um MP de pellet

transparente, de formato circular, com 4mm e rigido (P3 C) (Autor, 2024).

No P4, ndo foram achados MPs na amostra, mas foram identificados 2
fragmentos (Figura 19, P4 A e B) de mesoplasticos, ambos azuis, com formato
irregular, rigidos e apresentando sinais de desgaste fisico; P4 A mede 7mm de
comprimento e P4 B, 9mm. No P5, foi encontrado somente um fragmento de
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mesoplastico de 13mm, de cor branca, rigidez alta e forma irregular, que também
mostrava sinais de desgaste fisico (Figura 19, P5 A). No P7, h&a dois pedacos de
mesoplastico que se assemelham a hastes plasticas flexiveis (Figura 19, P7 A) que
poderiam ter algoddes nas extremidades, sendo a inferior perto da régua com 1,5cm

e a superior com 2cm e rigida.

Figura 19: Dois fragmentos de mesoplastico azul, formato irregular, rigidos e de 7mm e 9mm
de comprimento no P4 (P4 A e B). Um fragmento branco de mesoplastico rigido (P5 A), e formato
irregular no P5, dois fragmentos de mesoplastico azul de hastes plasticas flexiveis que possivelmente
tinham algod&o nas duas extremidades (P7 A ) (Autor, 2024).
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Na amostra do P8 (Figura 20) foi identificado o que é referido como Filme por
Hidalgo-Cruz et. De acordo com Al (2012), os filmes séo planos, flexiveis, com bordas
lisas ou angulares e assemelham-se a folhas; neste caso, é plano, flexivel, com uma
borda um pouco angular devido a deterioracdo que ocorreu, sua coloracéo é branca
e mede 4mm de comprimento. No P9 (Figura 20), € um mesoplastico que se classifica
como fibra, apresentando caracteristicas como um material fibroso, com comprimento
superior a sua largura, assemelhando-se a fios, fibras ou filamentos, neste caso tem

fibras de coloracéo prateada, com 20mm.

20Figura 20: No P8 é um film de MP, caracterizado por ser maleavel, bordas angulares, plano e se assemelha a uma
folha, sua cor é branca e tem 4mm de comprimento. No P9 € um mesoplastico de fibra prateado, flexivel, com

comprimento maior que sua largura e e tem 20mm de comprimento (Autor, 2024).

Na amostra do P10, foi encontrado um plastico fragmentado, com partes
situadas tanto dentro quanto fora do amostrador, resultando na coleta de dois
fragmentos desse copo (Figura 21) na amostra, sendo flexiveis e transparentes, o
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fragmento superior com 5cm que € um mesoplastico e o inferior com 10cm, o que o
exclui da classificacdo de mesoplastico, pois variam de 6mm a 5cm, mas evidenciam
0 potencial de poluicdo dos plasticos em pedagcos menores. No P12, foi achado um
pedaco rigido, branco, de contorno irregular e com quase 3cm de comprimento (Figura
21).

P10
'l = — !i‘ 'v' *v'v‘%'
P12

Figura 21: No P10, teve um fragmento de mesoplastico maleével, transparente, com formato irregular,
0 superior tem 5cm de comprimento e o inferior tem aproximadamente 10cm e ndo é considerado
mesoplastico. No P12 um fragmento e mesoplastico de formato irregular, rigido, de cor branca e com

5cm de comprimento (Autor, 2024).

Na amostra do P14, foram encontrados 2 fragmentos de mesoplasticos que
parecem ser partes do mesmo plastico, séo irregulares, firmes e azuis (Figura 22, P14
A), o menor mede 1,2cm e o maior 2,8cm, ambos estdo fisicamente danificados. O
fragmento de MP mede 4mm (Figura 22, P14 B), possui cor azul claro, assemelha-se
a um triangulo e nao é flexivel. O P16 possui um mesoplastico categorizado como
espuma, uma vez que se assemelham a esponjas ou espuma, seu formato € quase
esférico ou granular, deformam-se com facilidade sob pressdo e podem ser

parcialmente elasticos, conforme seu nivel de deterioracdo. Neste caso, apresenta um
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formato granular (Figura 22, P16), deforma-se sob presséao e é elastico devido ao nivel
de desgaste. No P16, encontra-se outro fragmento categorizado como mp de tinta
(Figura 22, P17), apresentando formato irregular, cor laranja com alguns tons mais

claros devido ao intemperismo e mede 2mm de comprimento.

B e

Figura 22: P14 A tem 2 mesoplasticos azuis, considerados fragmentos, pois ndo sao maleaveis, tem
formato irregular. No P14 B, um fragmento de MP azul, rigido, formato irregular mas que lembra um
triangulo, de 4mm de comprimento. Uma espuma flexivel, elastica, granular e de 6mm de comprimento,
considerado mesoplastico (P16) e por ultimo, um MP de tinta laranja, de 2mm de comprimento e formato
irregular (P17) (Autor, 2024).

Na amostra obtida no P18, foram encontrados um fragmento de plastico azul
com 12mm, rigido e irregular (Figura 23, P18 A), e uma fibra maleavel, verde clara,
lisa e com 10mm (Figura 23, P18 B), classificados como mesoplasticos. No P20, havia

um mp de espuma lisa, flexivel e na tonalidade branca e com 4mm de comprimento
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(Figura 23, P20 A) e um MP de pellet marrom, circular, liso e com 5mm de

comprimento (Figura 23,P20 B) .

Figura 23: No P18 tem um fragmento azul, duro, irregular de 12mm (P18 A) e uma fibra maleavel, verde
claro e lisa de 10mm (P18 B), ambos classificados como mesoplasticos. No P20 uma espuma (P20 A)

branca de 4mm, flexivel e lisa, e um pellet marrom de 5mm, rigido e circular (P20 B) (Autor, 2024).

No P22, foram encontrados 4 fragmentos de mesoplasticos, todos rigidos e
com formato irregular, variando apenas em cores e tamanhos, com 2 deles sendo
brancos (Figura 24, A e C), onde o A mede 8mm e o C mede 7mm. A amostra b
apresenta-se em cor rosa e mede 11mm (Figura 24, C) de comprimento, enquanto o
altimo fragmento de mesoplastico € verde e tem 6mm (Figura 24, D) de comprimento.
Nos pellets (Figura 24, E e F), identificados como E e F, ambos possuem 6mm de
comprimento, sao rigidos, de forma circular e lisos. No entanto, o F apresenta um grau
de desgaste mais acentuado, com partes visiveis que poderiam se desprender e gerar
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novas particulas de MP se permanecessem no ambiente praial, além de mostrar

deformacfes em sua forma original.

Figura 24: Amostras de mesoplastico do P22, (A) um fragmento rigido com formato irregular, 8mm de
comprimento e cor branca; (B) Fragmento de 11mm de comprimento, rosa, nédo flexivel e formato
irregular; (C) Fragmento branco, formato irregular, duro e 7mm de comprimento; (D) Fragmento verde,
de 6mm, rigido e formato irregular; (E) Pellet de 6mm, formato circular, branco, liso e ndo maleéavel; (F)

Pellet em formato circular ja deformado, liso, redondo, inflexivel e 6mm de comprimento.

Ja os microplasticos do P22, tiveram 6 fragmentos (Figura 25), das cores
branco ( Figura 25, D, E e F) verde (Figura 25, B) e translucido (Figura C e G), ambos

inflexiveis e formato irregular, a particula G com 2mm de comprimento, a C e E com
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3mm e a B, D e F com 4mm. A particula A (Figura 25, A), € uma espuma, pois seu

formato é irregular, mas maleavel e espuma lisa, com 4mm de comprimento.

Figura 25: Microplasticos do P22, (A) uma espuma lisa, flexivel, e formato irregular com 4mm de
comprimento; (B) Fragmento verde, de 4mm, irregular e ndo flexivel; (C) Fragmento de 3mm,
transldcido, rigido e formato irregular; (D) Fragmento branco, 4mm de comprimento, rigido e irregular
seu formato; (E) Fragmento de 3mm, indefinido seu formato, duro e branco; (F) Fragmento branco,

irregular, rigido e 4mm; (G) Fragmento translucido, 2mm de comprimento, duro e formato irregular.

E os outros 4 MP do P22, sédo 3 pellets (figura 26, A, B e C), onde ambos séo
lisos, com formato circular e rigidos, cor branca, mas por causa da exposicao aos
processos fisicos e quimico do ambiente, sua coloracdo foi amarelando e todos tem
4mm de comprimento. E uma fibra azul (figura 26), lisa e maleavel, com 4mm de

comprimento.
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Figura 26: Amostras de MP do P22, (A) Pelltet amarelado, 4mm de comprimento, rigido, liso e circular;
(B) Pellet amarelado de 4mm, circular, inflexivel e liso; (C) Pellet circular, ndo maleavel, amarelado e

4mm; (D) Fibra lisa, maleavel, azul claro e 4mm de comprimento.

Na Praia de Encantadas (P25), teve uma bituca (Figura 27) de cigarro que é
considerado plastico de uso Unico, maleavel, liso tem 2cm de comprimento e um

mesoplastico de film prata, flexivel, bordas lisas e (Figura 27).
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Figura 27: Mesoplastico de bituca de cigarro, maleavel, liso, cor branca e 2cm de comprimento e

fragmento de film prata, flexivel e borda lisa com 15mm de comprimento, ambos do P25 (Autor, 2024).

5.2.2. Avaliacédo Qualiquantitativa

Uma analise qualiquantitativas da presenca de mesoplasticos e MP mostrou um total
de 25 mesopléasticos e 23 microplasticos espalhados pelos pontos amostrais (Gréafico
1). A maior concentracdo de ambos os contaminantes foram observados na Praia do
Miguel (P22), uma area ndo urbanizada com acesso restrito por trilhas, localizada a
sudoeste do Farol das Conchas. Em oito pontos de amostragem (P06, P11, P13, P15,
P19, P21, P23 e P24), ndo foram encontrados mesoplasticos ou MP. Em dois locais
(P17 e P20), apenas MP foram detectados, sem a presenca de mesoplasticos. Em
seis locais (P01, P03, P08, P09, P14 e P22), os dois tipos de plasticos estavam
presentes. E em 8 pontos (P2, P4, P5, P7, P10, P12, P16, P18 e P25), foram

encontrados somente mesoplasticos.
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amostral

12

10

]

4

n

ra

DIIIIII IIII III IIII I
— 0 M o=k WD D P D53 2 — 0§ fMo= WD D P 0 D 33— 0 3 o= WD
Lo R e e I o B D o B B s B o e et I I e O It I Y |
O Aol ofdoilidit oo o 0o o

m Microplasticc  m Mesoplastico

Graéfico 1: Quantidade de microplastico e mesoplastico por ponto amostral na llha do Mel - PR (Autor,
2024).

A avaliacdo dos tipos de microplasticos mostrou uma predominancia de
fragmentos, totalizando 12 unidades. Os pellets foram o segundo tipo mais comum,
com cerca de 7 unidades, enquanto espuma, fibra e filme apresentaram apenas uma
unidade cada. Notou-se que o ponto de amostragem P22, situado na Praia do Miguel,
mostrou uma maior quantidade de microplasticos, alcancando 11 unidades. Esse
namero foi quase o dobro do que foi visto no ponto P1, que se refere a Praia da
Fortaleza, onde foram contabilizadas 5 unidades de microplasticos. Os morfotipos de
espuma, fibra e film.
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Gréfico 2: Tipos de microplastico por ponto amostral na llha do Mel -PR (Autor, 2024).
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As informagBes sobre mesoplasticos mostram que os fragmentos foram a
categoria mais comum, somando 18 unidades. O ponto P22 apresentou o maior
namero de fragmentos, com 4 unidades, enquanto P02, P04, P07, P14 e P18 tiveram
2 unidades cada. Os tipos "film" e "espuma" foram identificados em apenas 1 particula
de cada, situados nos locais P16 e P25. As fibras foram registradas em P09 e P18,
enguanto os pellets aparecem somente no ponto P22, com 2 unidades. O local com
maior quantidade total de mesoplasticos foi P18, com um total de 6 unidades

registradas. E o P25 continha uma bituca de mesopléstico.
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Grafico 3: Tipos de mesoplasticos por ponto amostral na Ilha do Mel -PR (Autor, 2024).

6. DISCUSSAO

Os MPs presentes nos oceanos, quando chegam a beira da praia, se depositam
primeiro na premar, uma area de carater efémero, dindmico e sazonal (GREGORY,
2009; BAZTAN et al., 2014; SILVA, P.P.G. e, 2016). Posteriormente, conforme o ciclo
das marés, parte dos MPs que estdo nessa regido podem permanecer ou ser
transportados para as dunas pela acdo dos ventos, assim como a préxima maré
podera trazer mais MPs ou levar os acumulados de volta ao oceano. Para Angulo
(1992, b) os ventos mais fortes que conseguem transportar particulas, prevalecem no

sentido Sul e Leste, superiores a 6m/s e de Sul a 10m/s da llha do Mel — PR.
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Para Paulo P. G. e Silva (2016), a densidade média dos MPs € menor que a
densidade dos gréos e, por isso, 0 vento auxilia tanto no transporte de graos de areia
nas praias quanto no transporte de particulas de plastico, assim como a velocidade
necesséria para o transporte de sedimento e das particulas de plastico ird depender
do tamanho, da forma e da densidade do material. Os microplasticos sdo mais
frequentemente encontrados em praias de granulometria fina, como areia leve e
uniforme, por causa de sua capacidade de acumulag&o e de como se relacionam com

as correntes marinhas. (Browne et al., 2010).

A velocidade do vento necessaria para comecar transportar as particulas de
areia é de 16km/h (PRESS, F. et. al., 2006). A granulometria dos pontos amostrais
prevaleceu em sua maioria em ® = 3, com uma baixa distribuicGoem ® =25e ® =
3,5, indicando um local de melhor selecdo dos sedimentos e retrabalhamento. Com a
velocidade média mensal no més de setembro de 5km/h a 10km/h durante 19 dias e
de 10km/h a 20km/h em um periodo de 10 dias, soprando predominantemente e
alternado E e ENE, no més de outubro a média dos ventos foram de 5km/h a 10km/h
por 19 dias e de 11kmh a 20km/h por 10 dias de S, mostrou ser o suficiente para

redistribuir os MPs superficiais que se encontravam na linha de maré mais alta.

A hidrodindmica das praias da Ilha do Mel, caracterizada pelas correntes
costeiras e acdo das ondas, desempenha papel fundamental na distribuicdo e
acumulo de micro e mesoplasticos. Correntes litoraneas, influenciadas pelas marés e
pelo regime de ondas, podem transportar particulas plasticas ao longo da costa e
deposita-las em areas onde a energia das ondas diminui, como enseadas e areas de
baixa profundidade (Isobe et al., 2014). A hidrodindmica da regido também influencia
a classificacdo dos sedimentos, sendo que areas bem especificas, como observado
nos pontos P1 a P7, sugerem ambientes de deposi¢cdo mais benéficos, favorecendo
a permanéncia de particulas plasticas em menores quantidades por ponto (CARSON
et al., 2011) e no P22 em maiores quantidades.

Os pontos P19, P20, P22, P23 e P24 séao classificadas como oceanicas por.
Essas praias de modo geral sdo menos propensas para o0 acumulo de residuos

plasticos segundo Short (1996) apresentam uma dinamica de transporte de
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sedimentos mais intensa, o que pode levar a redistribuicdo continua de microplasticos
ao longo da costa. Isso reflete nesse estudo, pois dos 5 pontos amostrais, apenas dois
tiveram retencdo dessas paticulas, sendo o P22 com 11 MP e 6 mesoplasticos e 0
P20 com um pellet e uma espuma. Os outros pontos nao tiveram nenhum MP ou
mesoplastico nas amostras porque a interacdo complexa de correntes de maré e
deriva litoranea contribui para padrfes variados de acumulo de plasticos. Embora
apresentem uma maior vulnerabilidade a correntes oceéanicas e ondas, ainda assim
podem acumular residuos plasticos por causa da deposicdo na linha de maré alta e
da acdo de correntes de deriva, justificando assim o maior acimulo no P22 de

microplastico e mesoplastico.

A praia da Gruta (P24) é uma praia de rochas e, por isso, McWilliams, Liboiron
e Wiersma (2018) sugerem que, em praias rochosas, diferentes protocolos de
amostragem sejam implementados, uma vez que os residuos podem encontrar-se a
maiores profundidades na areia. Em outras palavras, a pesquisa atual corroborou que
nos 5cm de profundidade n&o foram encontrados residuos plasticos, endo necessario
uma amostragem mais profunda e com réplicas. Essas células de conveccgao
carregando os sedimentos e, portanto, os plasticos, do sul para o norte, podem causar

0 acumulo de 11 microplasticos e 6 mesoplasticos no P22.

Na saida sul do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), referente aos
pontos P23 e P24 orientados para o oceano aberto, ndo foram encontrados
microplasticos e mesoplasticos, o que pode ser atribuido as correntes de vazante, que
sdo mais fortes do que as correntes de inundacao, tanto na superficie quanto no fundo,
levando a um transporte sedimentar em direcdo ao mar (NOERNBERG et al., 2007;
MAYERLE et. al., 2015) a remocao de sedimentos em dire¢do ao oceano acaba

levando os MPs e mesoplasticos.

Por outro lado, as praias intermediarias mostraram um numero maior de
pontos amostrais com retencdo de MP em pequenas particulas de particulas,
correspondendo a P01, P02, P03, P04, P05, P15, P16 e P18. Dos 8 pontos amostrais,
7 apresentaram Mp ou mesoplastico em suas amostras, enquanto no P17 nédo se

encontrou nenhuma particula na amostra. Um elemento que pode causar a fuga de
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ocorréncia de plasticos no P 15 e a auséncia no P 17 é que no istmo da llha do Mel
ha uma contribuicdo relevante de transporte de sedimentos na direcdo ao canal
adjacente (PARANHOS, 1996). Essa dinamica pode estar relacionada a processos de
erosao e a movimentacao de correntes locais que levam os sedimentos para longe da
costa em direcdo ao oceano (PARANHOS, 1996).

J& as praias estuarinas que séo P6, P07, P08, P09, P10, P11, P12, P13, P14,
P17, P21 E P25, dos 12 pontos amostrais, 8 tiveram particulas de MP ou
mesoplasticos, sendo ao todo 8 microplasticos e 5 mesoplasticos. Esses pontos sao
classificados como dissipativa e estuarina em razdo da sua baixa energia e da
presenca de sedimentos mais finos. A configuracdo geogréfica e a orientacdo para o
leste salvaguardam essa praia das ondas de alta intensidade e acabam favorecendo
a deposicao de microplasticos junto aos sedimentos (SILVA et al., 2012). Entretanto,
nao condiz com a realidade deste estudo, pois as praias intermediarias de 8 pontos
amostrais, tiveram particulas em 7 pontos. E somando tiveram 10 mesoplasticos e 7

mp.

Ademais, a dinamica de acumulo de microplasticos e mesoplasticos varia de
acordo com o tipo de praia e suas caracteristicas geomorfologicas. As praias
dissipativas, com ampla zona de surf e sedimentos finos, tendem a reter mais
microplasticos devido a alta capacidade de incorporacdo dos sedimentos (Wright &
Short, 1984). Exemplo disso sé@o as praias voltadas para dentro do estuéario, como a
praia de Encantadas (P25), em razdo da sua baixa energia e da presenca de
sedimentos mais finos. A sua configuracdo geogréfica e a orientacdo para o leste
salvaguardam essa praia das ondas de alta intensidade (SILVA et al., 2012).

Ja as praias refletivas, com declividade acentuada e sedimentos grossos,
apresentam menor capacidade de retencdo, pois a energia das ondas promove
constante retrabalho e disperséo dos plasticos (KOMAR, 1998; MASSELINK & LI,
2001). Os P19 e P20, sao exemplos de praias de caracteristicas refletivas, ou seja,
tem ondas de grande energia, sedimentos mais grossos e uma faixa de surfe estreita.
A direcao voltada para o Oceano Atlantico leva essas praias a serem impactadas

diretamente pelas ondas, resultando em uma forte inclinagdo e um perfil reflexivo
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caracteristico, retrabalhando e distribuindo constantemente os residuos de mp e

mesoplasticos do local.

As praias intermediérias mostram uma combinacdo de caracteristicas, formando
zonas de acumulo temporario de microplasticos devido as complexas interacdes entre
barras arenosas e correntes de retorno (Short, 1999). Por exemplo os P15 e 17, que
seriam a Praia do Istmo (P17) e a Ponta do Istmo (P15), sua posi¢cao exposta e as
variagcdes de energia das ondas durante o ano resultam em uma combinagéo de
sedimentos e barras subaquaticas (Gomes & Ferreira, 2008). Distribuindo
regularmente os residuos plasticos que se acumulam por um curto periodo neste local.
Isso justifica a presenca de uma a duas particulas MP e mesoplastico nas praias
adjacentes que seguem o mesmo perfil de praia.

Segundo estudo de Alomar, Estarellas e Deudero (2016), as areas povoadas
costumam ter um acumulo maior de residuos, por causa do descarte direto e indireto
no mar atraveés das aguas residuais, redes de esgoto, turismo e escoamento terrestre,
ou seja, tendem a ter uma maior concentracdo em locais urbanizados do que pristinos.
Entretanto, a Ilha do Mel — PR é caracterizada predominantemente por praias naturais,
devido ao seu baixo nivel de urbanizacdo e protecdo ambiental significativa. Ela se
enquadra como uma area de preservacdo, com restricbes para construcdes e
disposicdes, e sua ocupacdo € limitada a algumas pequenas vilas (Brasilia e

Encantadas), enquanto a maior parte da ilha permanece sem edificacdes

A Praia de Brasilia (P17), Praia das Encantadas (P25), Praia da Gruta (P24), Praia
de Fora (P19), Praia do Farol (P18) e Praia Grande (P20) sdo as praias mais
frequentadas da llha do Mel, por serem pontos turisticos de mais facil acesso e com
pousadas, restaurantes e bares proximos, entdo a baixa presenca ou falta de MP e
mesoplasticos nesses ambientes também sofre influéncia direta de séo o pisoteio e a
limpeza da areia pelos 6rgaos publicos, que acarretam o soterramento e a remogao
dos MPs Pianowski (1997). Hirata et al. (2017) também menciona que em areas
menos acessiveis ao publico, um exemplo é a Praia do Miguel (P22), ndo ocorre o
soterramento dos MPs e por isso sdo encontrados com maior frequéncia. Portanto, o

soterramento e as limpezas da praia podem ser um fator negativo para analisar as
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concentracdes de MP no sedimento de praias em areas urbanizadas, pois a deposicao
dessas particulas na preamar e na base das dunas nao sera avaliada caso a coleta

seja realizada posteriormente a limpeza e ao uso da praia.

A praia das Encantadas foi o ultimo ponto amostral, coletado préximo ao trapiche
com diversos comeércios no local, teve a presenca de 2 mesoplasticos, sendo um
fragmento de film prateado e uma bituca de cigarro. A Unido Europeia declarou bitucas
de cigarro, num grupo de 10 plasticos de uso Unico e poluidores do meio ambiente,
tendo sua fragmentacao acelerada ao estar em um ambiente costeiro, exposto ao sol
e umidade elevada todos os dias, gerando particulas de microplasticos. E no P09,
teve a presenca de uma mesoplastico de fibra, que geralmente esta atrelada a
atividades de aquicultura e pesca artesanal, e proximo a esse ponto se tem uma vila
de pescadores. E os MP de tinta, no P03 e P18 sao relacionados na literatura por
estarem vinculadas a atividades de pesca, portuarias e manutencao de estruturas

metalicas.

A analise morfolégica dos microplasticos mostra a presenca de uma maior
guantidade de fragmentos, seguida por pellets, com menor frequéncia de fibras, filmes
e espumas. A presenca notavel de fragmentos pode estar relacionada ao processo
continuo de desintegracdo de plasticos maiores, causada pela exposi¢do a fatores
ambientais como radiacao solar, salinidade e agcdo mecanica das ondas. Fragmentos
de plasticos rigidos sé@o frequentemente vistos como o morfotipo dominante nas
praias, sendo principalmente relacionados a regi6es com elevada flutuacdo de
residuos de meso e microplasticos, resultantes da ma gestdo de residuos soélidos e

localizadas proximas a areas urbanas ou rios antropizados com desague no mar.

Costa et al. (2010) e Falcao e Souza (2014) apontam que a proximidade de zonas
portuarias pode influenciar na dispersao e distribuicdo superficial de pellets plasticos
nas praias. Esses granulos, provenientes de portos ou efluentes industriais, ao serem
lancados no oceano, podem ser transportados por grandes distancias e se acumular

em locais afastados de sua fonte original (Manzano, 2009; Hirata et al., 2017).
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Dessa forma, os pontos de amostragem P1, P3, P20 e P22 na Ilha do Mel podem
ter como fonte contaminante o Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), devido a
proximidade com os portos e ao canal da Galheta, principal via de acesso maritimo
para a navegacgao nos portos do CEP e seu transporte, mesmo que os pellets tenham
sido encontrados em baixa quantidade, a sua presenca ja indica contaminacao por via
portuéaria, geralmente os pellets sdo utilizados em limpeza de tanques de lastro pelo
seu baixo valor comercial. O P22 e P20 sdo os mais proximos do canal navegavel da
Galheta, e sua presencga nos P03 e P01 sdo em virtude do transporte de sul para
norte. Anteriormente Mengatto e Nagai (2022), ja tinham reportado a presenca de
pellets na Area de Protecdo de Guaraquecaba, e também reforcam que esse mp
primario (pellets) pode ser proveniente de atividades portuarias envolvendo o CEP e
0 transporte.

Entretanto, quando o0s microplasticos e mesoplasticos alcancam as aguas
costeiras externas a foz do Complexo Estuarino de Paranagué (CEP) e estdo além da
influéncia da variacdo de maré, essas particulas costumam seguir os padrées de
transporte de sedimentos das correntes costeiras. Essas descobertas enfatizam a

possivel funcdo do CEP como um meio de propagacéo de residuos plasticos.

7. CONCLUSAO

Conclui-se que mesmo a granulometria da Ilha do Mel na parte da linha de deixa
da maré mais alta é de areias finas em sua maioria que podem favorecer esse
depdsito de MP e mesoplastico, é o conjunto de fatores que determinam em sua
maioria esse deposito, sendo a hidrodindmica do local, frequéncia, velocidade e
direcdo do vento, direcdo e for¢a das ondas, maré, correntes, influéncias antrépicas
e geomorfologia da ilha do mel.

Mesmo a llha do Mel — PR apresentando microplasticos e mesoplasticos em praias
com granulometria parecidas, e hidrodinamica diferentes de acordo com sua
localizagao pela influéncia das desembocaduras, praia de estuario ou oceénicas,
turismo prevalecendo na temporada (dezembro a mar¢o), € necessario um estudo
de com uma malha amostral nas 4 zonas do perfil praial, e a0 menos 2 coletas por
estacdo do ano, e com profundidade de até 20cm para suprir a demanda de uma

amostragem mais profunda em lugares como a Praia da Gruta que pelo seu perfil
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rochoso as amostragens de apenas 5cm superficiais podem acabar maquiando a

amostragem.

Levar em consideracdo os eventos de alta energia durante o periodo de
amostragem, dragagem do canal e turismo. Pois eles influenciam diretamente no
acumulo ou retirada dos sedimentos mais finos que auxiliam na presenca de mp e
mesoplasticos, e buscar locais de amostragem longe de areas onde se tem trilhas
ou facil acesso, pois a areia vai ser soterrada e acaba interferindo no que seriam os

5cm superficiais.

Esses achados reforcam a necessidade de estudos morfodinamicos
detalhados e estratégias de gestao especificas para cada tipo de praia, priorizando a
mitigacdo da poluicdo em areas mais vulneraveis e o monitoramento das dinamicas
naturais de transporte de residuos plasticos (MUEHE, 1995; ALBUQUERQUE et al.,
2009).
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