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PREFACIO

Foi com grande satisfagdo que acom-
panhei a construcéo deste livro, uma
obra que relne os resultados de pes-
quisas cientificas conduzidas por di-
versos especialistas, oferecendo uma
analise multifacetada sobre a urgente
problemética da poluicdo marinha.

Embora trate de assuntos técnicos,
esta publicacéo foi elaborada de forma
a propiciar uma leitura acessivel, o que é
um diferencial do Instituto Mar Adentro.
Esta instituigdo, com quase duas déca-
das de atuacgao, se dedica ndo apenas
a producdo de conhecimento sobre
ecossistemas aquaticos, mas também
se empenha na sensibilizagdo da socie-
dade para com as questdes ambientais.
Com seu langamento sendo feito na
Década das Nagbes Unidas da Ciéncia
Oceanica para o Desenvolvimento Sus-
tentavel (2021-2030), este documento
cumpre o papel de ampliar o debate
sobre a tematica dos microplasticos,
assunto transversal e complexo que
tem ganhado forga nacional e interna-
cionalmente. Enquanto essas peque-
nas particulas de plastico degradado se
espalham por todos os componentes
do globo, inclusive sendo encontradas
dentro dos tecidos dos seres vivos sem

que tenhamos uma razoavel compreen-
sdo de suas consequéncias, todos nos
precisamos mobilizar esforgos para a
adogao de praticas mais sustentaveis.
Um passo inicial essencial consiste na
expansao da base de dados, em diag-
nosticos especificos e minuciosos, o
que é fundamental para construir pen-
samentos estruturados que possibili-
tem aimplementacao de acdes eficazes
e bem fundamentadas para o combate
a poluicao.

A localizagéo escolhida para este estu-
do foi o entorno do Monumento Natural
do Arquipélago das llhas Cagarras, uma
Unidade de Conservagéo que encanta
por sua beleza singular, sendo uma pre-
ciosidade do Rio de Janeiro. Com suas
aguas claras abracando formacdes ro-
chosas impressionantes e atraentes,
este local apresenta uma grande diver-
sidade de espécies que desempenham
um papel crucial na salde dos ecossis-
temas marinhos, contribuindo significa-
tivamente para o equilibrio ecolégico.

Como bidloga, apaixonada por ambien-
tes naturais e entusiasta da escalada,
ja tive o prazer de compor o conselho
consultivo dessa area protegida e acre-
dito que nado poderiam ter escolhido



um cenario mais deslumbrante e convi-
dativo do que este para a realizagédo das
pesquisas.

Desde a apresentacéo do local de es-
tudo e consolidagéo das anélises fisicas
e quimicas, passando pela identificagcéo
das fontes de contaminacéao até as con-
sequéncias para a biodiversidade, cada
capitulo proporciona uma contribuicéo
valiosa para a compreenséao do proble-
ma. Nao se limitando a diagnosticar os
desafios, este livro destaca possiveis
solucdes, propondo estratégias que in-
cluem o aprimoramento de instrumen-
tos normativos e legais, além do impor-
tante papel da populagdo, que deve ser
estimulada por agcdes de conscientiza-
¢céo. Dessa maneira, € um produto que
traz subsidios para a fundamentacéo de
politicas publicas e que deve ser apro-
veitado por diversos amantes dos ocea-
nos, sendo de particular relevancia para
legisladores e tomadores de decisao.

Este trabalho & fruto de uma das ini-
ciativas que foram contempladas pela
Chamada de Projetos n° 16/2022, lan-
cada pelo Fundo Brasileiro para a Biodi-
versidade (FUNBIO) no ambito do Proje-
to TAC Almoxarifados Submarinos, cujo

PREFAGIO

objetivo foi apoiar pesquisas cientificas
relacionadas ao enfrentamento da po-
luicdo marinha. Trata-se, portanto, de
parte das medidas compensatérias es-
tabelecidas pelo Termo de Compromis-
so de Ajustamento de Conduta cele-
brado entre o Ministério Publico Federal
do Rio de Janeiro e a Petrobras, com a
interveniéncia do FUNBIO. Neste con-
texto, este resultado se une a muitos
outros, compondo um extenso conjun-
to de conhecimentos e agdes que ali-
mentam a esperanga de que no futuro
nds conseguiremos ser mais gentis com
NOsSsOs oceanos € com a vida marinha,
reconhecendo a essencialidade de am-
bos para a nossa existéncia.

LAURA PETRONI
FUNBIO
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APRESENTAGAO

ALINE AGUIAR
Instituto Mar Adentro

MARLISE A. V. ARAUJO

Associagdo Brasileira de Gombate ao Lixo no Mar

A Década da Ciéncia Oceénica para o
Desenvolvimento Sustentavel (2021 -
2030), declarada pela Organizagéo das
Nacdes Unidas, surgiu da necessidade
de atuar em prol da satde e do equi-
librio do oceano. Sendo assim, & indis-
pensavel convocar todos os setores da
sociedade para fazer frente aos impac-
tos antrépicos nos ecossistemas cos-
teiros e marinhos.

Os microplasticos estdo entre os con-
taminantes que mais despertam a
atengao da sociedade, uma vez que re-
presentam um significativo risco para
0s organismos presentes no ambiente
marinho, além de graves consequéncias
para a propria sadde humana.

Contaminagao por microplasticos em
ecossistemas costeiros do Rio de Ja-
neiro: Desafios e Oportunidades é uma
obra fruto dos esforgos entre o Projeto
llhas do Rio/ Instituto Mar Adentro e a
Associagao Brasileira de Combate ao
Lixo no Mar. A publicagao envolveu pes-
quisas cientificas, revisdo de literatura
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e instrumentos legais para o combate
a contaminacgéo por microplésticos na
regido costeira do Rio de Janeiro, espe-
cialmente no entorno do Monumento
Natural do Arquipélago das Ilhas Cagar-
ras (MONA Cagarras).

O objetivo desta obra é fornecer um pa-
norama da presenca de polimeros plas-
ticos e identificar as suas potenciais
fontes de entrada na regido estudada.
Os resultados das anélises e modelos
de transporte de contaminantes po-
dem fundamentar medidas de gestdo
e manejo na Unidade de Conservacao,
de modo a esclarecer o impacto dos
microplasticos nos ecossistemas mari-
nhos do MONA Cagarras e adjacentes.

Além de fornecer dados sobre as leis e
normas vigentes nos niveis federal, es-
tadual e municipal, a publicagédo tam-
bém aponta lacunas nesses instrumen-
tos legais, apresentando oportunidades
de melhorias nas politicas pUblicas para
o enfrentamento da poluigdo por mi-
croplasticos no Rio de Janeiro.



A presente obra pretende ainda, dentro
do atual estagio da literatura, dos ins-
trumentos legais existentes e do alto
rigor cientifico, oferecer uma fonte de
consulta pratica para legisladores, to-
madores de decisdo de 6rgdos publi-
cos, empresarios e estudantes de areas
afins, além da sociedade em geral. E
crucial que a informacgao propague para
além do campo da geracéao, pesquisa e
gestao de residuos plasticos, de forma
democréatica e acessivel a todos. A pu-
blicagao, portanto, traz elementos que
despertam a consciéncia e sensibiliza-
céo do leitor sobre os impactos da eco-
nomia linear e seus respectivos danos
socioambientais.

A cada capitulo, serd abordado um
tema relevante para a causa, de forma
sucinta, clara e abrangente, com base
em referéncias bibliograficas indexa-
das e atualizadas. Dessa forma, o leitor
tem a oportunidade de se apropriar do
conhecimento, agugar o senso critico
e exercitar a reflexdo, compreenden-
do plenamente as interrelagées entre
os diferentes elementos envolvidos na
complexa rede de causas e consequén-
cias que compdem o desafio do com-
bate ao lixo no mar e do controle da po-
luicado plastica. Apesar de apresentarem
dados relevantes para a compreenséao
global do problema, os capitulos ainda
sdo independentes entre si, sendo or-
ganizados da seguinte forma:

GAPITULO 1
MONA Cagarras: a esperanga que
vem do mar
Descreve o Monumento Natural do Ar-
quipélago das llhas Cagarras como uma
Unidade de Conservagao periurbana.

Traz uma contextualizagéo ecolégica e
oceanogréafica do Arquipélago das Ca-
garras, permitindo que o leitor com-
preenda a importdncia de promover
acdes, programas e politicas publicas
para proteger os ecossistemas que
constituem estas ilhas.

GAPITULO 2
Apoluigaoplasticaeosmicroplasticos
nos ambientes costeiros e marinhos
Apresenta uma descricao geral sobre o
contexto que envolve a ampla dissemi-
nagao destes contaminantes em todos
os ambientes do planeta, registrando
volumes de producgédo e descarte anual
dos residuos plasticos; origem e tipos
dos MPs com definicdo e exemplos das
duas categorias de MPs, com destaque
para os principais polimeros e aditivos
e suas respectivas aplicagdes; fontes,
trajetérias e transporte apontando as
possiveis rotas de dispersdo dos MPs
pelo globo terrestre para revelar a di-
ficuldade de controlar e mitigar esse
tipo de poluicéo; impactos nos ecos-
sistemas marinhos, salde humana e
equilibrio climatico, abordando, a luz do
conhecimento atual, qual & o potencial
risco dos MPs afetarem a sadde de to-
dos os organismos vivos e a homeosta-
se dos ciclos biogeoquimicos que man-
tém os biomas de todo o planeta.

GAPITULO 3

Lacunas legais e oportunidades para
melhorar as politicas publicas no es-
tado do Rio de Janeiro, RJ

Resume os principais resultados do
diagnéstico sobre a legislagao vigente
para o controle e enfrentamento dos
problemas relativos aos microplasticos.

1



Identifica ainda as lacunas de regulamentacéo
legal para proposicao de iniciativas de monito-
ramento e combate as suas causas no Rio de Ja-
neiro. As lacunas e oportunidades apresentam
uma analise considerando as duas categorias
de MPs: priméarios e secundarios, distinguindo
as possiveis medidas a serem implementadas
em conjunto com as normas de langamento de
efluentes e drenagem urbana; pesca fantasma;
atividades sujeitas ao licenciamento ambiental
no Estado; restricées a produgao, distribuigdo
e comercializagdo de plasticos descartaveis
no ERJ; e obrigatoriedade de boas praticas nos
grandes eventos realizados em éareas costeiras
e marinhas.

GCAPITULO %

Diagnéstico inicial do microplastico no en-
torno do Monumento Natural do Arquipélago
das llhas Cagarras

Discorre, de forma breve, sobre a metodologia
utilizada para a caracterizagao fisica e quimi-
ca dos MPs prevalentes nos pontos onde as
amostras foram coletadas, com base em dados
obtidos na campanha de inverno/periodo seco;
descreve uma analise dos resultados obtidos
incluindo a modelagem da dispersédo dos MPs
langados pelos emissarios submarinos e canais
costeiros, que sao arrastados pelas correntes
marinhas e podem atingir o MONA Cagarras.

CAPIiTULO 5

Consideragées Finais

Apresenta a necessidade de adequacéo e apri-
moramento dos instrumentos normativos e
legais, a relevancia das pesquisas € monitora-
mento, bem como uma perspectiva de futuro
para a aplicagdo em féruns de discussao, legis-
ladores e a importancia do conhecimento e da
educagao para a sociedade.
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O Instituto Mar Adentro &€ uma orga-
nizagdo ambiental que tem como ob-
jetivo proteger os diversos ecossiste-
mas marinhos brasileiros, seja através
da ciéncia aplicada para a conservagao
ou através da educagado ambiental e
da mobilizagdo social. Um dos maiores
exemplos de sucesso é o Projeto llhas
do Rio, realizado pelo instituto desde
2011, com foco na conservagaéo marinha
do litoral do Rio de Janeiro.

O Projeto llhas do Rio teve inicio quan-
do as principais ilhas do Arquipélago
das Cagarras foram transformadas em
Monumento Natural das llhas Cagar-
ras (MONA Cagarras), uma unidade de
conservagao federal marinha. Uma vez
identificada a caréncia de dados cien-
tificos e de informacdes da biodiversi-
dade local, o trabalho teve inicio com
0 mapeamento de toda a fauna e flo-
ra, terrestre e marinha dessa nova éarea
protegida.

O projeto tem como pilares principais a
pesquisa cientifica aplicada, a educa-
¢do ambiental e a comunicacéo. A par-
tir desses norteadores, surge a misséo
de respaldar 6rgédos tomadores de de-
cisdo com dados de pesquisas e mo-
nitoramentos de longo prazo, visando a
protecao das ilhas da regido fluminen-
se e conscientizar a sociedade sobre a
importéncia da preservagdo ambiental
e do uso sustentavel de recursos.

Ao longo de mais de uma década, o
projeto abrangeu diversas tematicas
de pesquisa e ampliou os estudos para
outras areas e ilhas costeiras, contri-
buindo para o fortalecimento de Areas
Marinhas Protegidas, a diminui¢gdo da
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poluicdo marinha e para melhores préati-
cas sustentaveis de pesca artesanal no
Rio de Janeiro. Atualmente, esses topi-
cos séo altamente relevantes, conside-
rando a emergéncia da conservagédo do
oceano face as alteracdes climéticas, a
Década das Nagdes Unidas da Ciéncia
Oceanica para o Desenvolvimento Sus-
tentavel, a agenda de protegdo de 30%
da biodiversidade de areas marinhas e
terrestres até 2030, dentre outros tra-
tados e compromissos mundiais.

O Projeto llhas do Rio também atua in-
ternacionalmente como Embaixador do
Ponto de Esperanca, nas llhas Cagarras
e Aguas do Entorno, nomeado em 2021
pela alianga internacional Mission Blue
(Cagarras lIslands and Surrounding
Waters - Mission Blue Hope Spot), e
membro da Alianga RISE UP: A Blue Call
to Action. Todas essas oportunidades
ajudam a promover o conhecimento e
a necessidade de protecéo das ilhas e
mares no Rio de Janeiro, no Brasil e no
mundo.

Em diferentes fases do projeto, foi ge-
rada uma grande quantidade de da-
dos e resultados cientificos e técnicos
fundamentais para embasar o moni-
toramento e 0 manejo dos ecossiste-
mas do MONA Cagarras e do entorno.
Tais resultados, bem como materiais
educativos, encontram-se disponiveis
em dezenas de publicagdes relevan-
tes para a compreenséo dos ecossis-
temas marinhos insulares da regido.

As pesquisas realizadas revelaram que
as llhas Cagarras e Aguas do Entorno
séo refugio para uma rica biodiversida-
de, que, até entéo, era considerada ini-


https://mission-blue.org/hope_spot/cagarras-islands-and-surrounding-waters/
https://mission-blue.org/hope_spot/cagarras-islands-and-surrounding-waters/
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maginavel para as dguas metropolitanas
do Rio de Janeiro. Os ecossistemas in-
sulares abrigam centenas de espécies,
dentre elas, espécies raras, ameagadas
de extingao e de grande valor comercial.
Tartarugas-verdes jovens residem nos
costdes rochosos das ilhas, e baleias-
-jubarte usam a area como um corredor
migratoério durante o periodo reproduti-
Vo, caracterizando a regido como parte
de habitats criticos para essas e muitas
outras espécies.

Ainda existem, porém, muitos desafios
nas llhas Cagarras e Aguas do Entorno.
A apenas 5 km da Praia de Ipanema, o
MONA Cagarras esta localizado em uma
area costeira densamente povoada da
cidade e, infelizmente, enfrenta multi-
plos impactos antrépicos, como a piora
da qualidade da agua pelo despejo de
esgoto in natura, o lixo marinho, as pra-
ticas de pesca nao sustentavel ou até
ilegais e a presenga de espécies mari-
nhas exdticas (ICMBio, 2020).

A area estd sujeita a diferentes fon-
tes potenciais de polui¢céo, entre elas
o Emissario Submarino de Esgotos de
lpanema e as aguas poluidas da Baia
de Guanabara (Van Weerelt et al, 2013;
Torres, 2019). Dessa forma, buscando
entender como esses fatores influen-
ciam a regido, além das pesquisas so-
bre a biodiversidade local, o Projeto
llhas do Rio realiza estudos de qualida-
de ambiental e social, tais como: varia-
¢coes fisico-quimicas e microbiolbgicas
da dgua no MONA Cagarras e areas ad-
jacentes; contaminagado de mexilhdes
como monitores da poluigdo por esgoto
no MONA Cagarras; impacto socioeco-
némico do lixo na pesca artesanal local.

Destaca-se a realizagdo do Lixémetro,
iniciado em 2022, em parceria com a
Associacédo Brasileira de Combate ao
Lixo no Mar (ABLM). O estudo fornece
uma estimativa dos residuos sélidos ur-
banos presentes nas areias das praias
de Copacabana, Ipanema e Leblon, que
séo utilizadas também em campanhas
de sensibilizagcdo do publico-alvo, e
como estimulo para melhores préaticas
quanto ao descarte do lixo.

Dado o reconhecimento da relevancia
da ABLM no que diz respeito a questao
da poluicdo marinha, a parceria foi apri-
morada através da integracéo das pes-
quisas sobre microplasticos na agua e
sedimento marinho do MONA Cagarras
e entorno, bem como a modelagem e
compreensdo das fontes de polui¢ao.
O subprojeto “Caracterizagao do mi-
croplastico que circula pela Unidade
de Conservagdao do Monumento Na-
tural das llhas Cagarras no Rio de Ja-
neiro: subsidios para a fundamenta-
cao de Politicas Pablicas”, conta com
o fomento do Fundo Brasileiro para a
Biodiversidade (FUNBIO), no ambito do
Projeto TAC Almoxarifados Submarinos,
além da parceria de importantes insti-
tuicdes de pesquisa.

A presente publicacéo, voltada princi-
palmente para legisladores e tomadores
de deciséo, apresenta uma compilagao
de dados sobre a literatura, instrumen-
tos legais vigentes e lacunas na legisla-
cao referente aos microplasticos. Além
disso, apresenta uma fotografia da pre-
senga e transporte desse poluente no
MONA Cagarras e proximidades.
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Ao contemplar a beleza das llhas Cagar-
ras, um dos cartdes postais da cidade
do Rio de Janeiro, ficamos admirados
com seus encantos, mas, a distancia,
ndo temos ideia dos problemas com-
plexos que esta area enfrenta.

As ilhas fazem parte do Monumento Na-
tural do Arquipélago das llhas Cagarras
(MONA Cagarras), a primeira Unidade de
Conservacgéo (UC) marinha de protecéao
integral do municipio do Rio de Janeiro.
Criada em 2010 por meio da Lei federal
12.229/2010 e administrada pelo Insti-
tuto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMBio), a area abrange
seis ilhas, sendo a mais proxima loca-
lizada a apenas 5km da costa carioca,
e uma area marinha de dez metros ao
redor de cada uma delas (Figura 1).

FIGURA 1. Monumento Natural do Arquipélago
das llhas Cagarras.

A categoria de Unidade de Conservagéo
“Monumento Natural” tem como objeti-
VO preservar sitios naturais raros, sin-
gulares ou de grande beleza cénica (Lei
9985/2000). No MONA Cagarras, no é
diferente. Esta UC se destaca na paisa-
gem carioca, consagrada como area de
lazer e importante na conservagao de
uma rica biodiversidade (ICMBio, 2020).

A Unidade de Conservagao foi cria-
da para preservar esta paisagem, bem
como o0s remanescentes do ecossiste-
ma insular de Mata Atlantica e uma érea
de reflgio e nidificagdo de aves mari-
nhas. Esses atributos, somados a bio-
diversidade marinha, ao sitio arqueol6-
gico Tupiguarani da llha Redonda e as
oportunidades para pratica de pesqui-
sa, esporte e lazer, sdo os denominados
Recursos e Valores Fundamentais da
UC (ICMBIo, 2020), que norteiam a ges-
tao desta area.

O arquipélago abriga e protege mais de
500 espécies de fauna e flora, consi-
derando sua éarea terrestre e marinha,
incluindo cinquenta espécies amea-
cadas de extingdo, como a palmeira
Allagoptera arenaria, as bromélias Al-
cantarea glaziouana, Neoregelia cruen-
ta e Tillandsia araujei, o cacto Coleo-
cephalocereus fluminensis, a orquidea
Cattleya forbesii, € espécies marinhas
como a garoupa (Epinephelus margina-
tus), a raia-viola (Pseudobatos horke-
lii), o cavalo marinho-de-focinho-longo
(Hippocampus reidi), o trinta-réis real
(Thalasseus maximus) e diversas espé-
cies de invertebrados marinhos como a
estrela do mar (Astropecten brasilien-
sis) (Moraes et al., 2013) (Figura 2).
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FIGURA 2. Algumas das espécies ameacadas
de extingdo registradas no Monumento Natural
do Arquipélago das llhas Cagarras.
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Por estar proxima a metropole do Rio
de Janeiro, é considerada uma Unidade
de Conservagéo periurbana, com todos
os desafios e oportunidades ineren-
tes as areas protegidas nesta situacéo.
Unidades de Conservagao periurbanas
sdo consideradas uma boa estratégia
de conservagcédo em éareas densamente
habitadas, sendo capazes de proteger
e manter consideraveis niveis de biodi-
versidade (Alvey, 2006).

Justamente por estar localizadaem uma
metrépole tado relevante e por abrigar
umarica biodiversidade,o MONA Cagar-
ras e seu entorno foram reconhecidos,
em 2021, como um Ponto de Esperanca
(Hope Spot) pela Alianga Mission Blue.

Os “pontos de esperanga” sédo locais
considerados criticos para a saude do
oceano e, por conta disso, precisam
de protecéo. Elas oferecem esperanca
devido a alta diversidade de espécies,
habitats ou ecossistemas, populagdes
de espécies raras, ameagadas ou endé-
micas, potencial para reverter danos de
impactos humanos negativos, presenca
de processos naturais, como grandes
corredores de migragdo ou éareas de
desova, valores histéricos, culturais ou
espirituais significativos e/ou importan-
cia econémica para a comunidade.

O Ponto de Esperanca llhas Cagarras e
Aguas do Entorno engloba o MONA Ca-
garras num poligono que inclui desde a
regido da entrada da Baia de Guanaba-
ra,com a llha de Cotunduba e Praia Ver-
melha, passando pelas praias da Zona
Sul carioca, como Leblon e Copacaba-
na, até Barra de Guaratiba na Zona Oes-
te (Figura 3).
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FIGURA 3. Ponto de Esperanca Cagarras e Aguas do Entorno. Fonte: ilhasdorio.org.br.

Um dos principais impactos observados
no MONA Cagarras é a poluigdo mari-
nha, que nesta regido tem como prin-
cipais fontes a Baia da Guanabara, que
sofre intensos langamentos de dejetos
industriais e domésticos, e do emissario
de esgotos - Emissario Submarino de
lpanema - cujo langamento, sem tra-
tamento, ocorre a cerca de 2km da llha
de Palmas, bem como o langamento de
aguas pluviais e descargas fluviais cos-
teiras que alcangcam a &rea maritima di-
retamente, trazendo residuos sélidos. O
intenso transito de embarcagdes na re-
gido e atividades associadas, tais como
areas de fundeio e bota-fora oceénicos
também contribuem para a poluicéo
marinha (Moraes et al, 2013, ICMBio,
2020).

Apesar da poluicdo marinha ser um im-
pacto ja conhecido e da gravidade de

suas consequéncias para a biodiversi-
dade e a saude humana, poucas pes-
quisas debrugaram-se sobre o tema na
regiao do MONA Cagarras. Pesquisas
lideradas pelo Projeto Illhas do Rio rea-
lizaram anélises da agua, encontrando
clara influéncia do Emissario Subma-
rino de Ipanema sobre sua qualidade
nas regides da UC mais préximas a esta
estrutura. Em pesquisas deste projeto
sobre contaminagdo de aves marinhas
e mexilhdes, foram encontrados niveis
dentro de padrdes tidos como acei-
taveis, porém préximos a valores re-
latados como prejudiciais (Moraes et
al, 2013). Ha ainda duas pesquisas em
andamento sobre presenca de outros
contaminantes em mexilhdes (Carreira,
dados ndo publicados e Paranhos, da-
dos nao publicados).

O tema da contaminagdo marinha por
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plasticos veio a tona mais
recentemente na Unida-
de. Atualmente existem
duas pesquisas em anda-
mento sobre o tema: uma
cujo objetivo &€ determinar
a toxicidade de poluen-
tes plasticos para a biota
e processos biolégicos e
evidenciar seus impactos
a nivel do funcionamento e
servigos ecossistémicos de
ambientes aquaticos (Ne-
ves et al, 2024); e por fim,
o Projeto Caracterizagéo
do microplastico que cir-
cula pela Unidade de Con-
servagdo do Monumento
Natural das llhas Cagarras
no Rio de Janeiro: subsidios
para a fundamentacéo de
Politicas PUblicas, objeto da
presente obra, focada nos
microplasticos.

Tal estudo vem agregar va-
liosas informagdes sobre a
presenga destes compo-
nentes nesta Unidade de
Conservacdo e contribui-
cdes a elaboracédo de po-
liticas pdblicas, corrobo-
rando para que esta éarea
continue sendo um Ponto
de Esperanca e um dia seja
possivel reverter alguns dos

impactos ali existentes.
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A POLUIGAO PLASTICA E OS MIGROPLASTIGOS (MPs)
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Em 2015, a Assembleia Geral da Orga-
nizagdo das Nacgdes Unidas (ONU) re-
uniu lideres de 193 paises para propor
a Agenda 2030 com 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
visando promover a prosperidade para
todos os povos e a protecédo do planeta.
Nesse contexto, a Década da Ciéncia
Oceénica e da Restauragéo, que se es-
tende de 2021 até 2030, busca conso-
lidar estratégias e instrumentos para
ampliar o conhecimento das diferentes
areas relacionadas ao bioma Oceano,
integrando os saberes tradicionais, de
forma a minimizar o desequilibrio cli-
matico e a perda de biodiversidade
marinha. A ODS 14 — Vida na Agua ex-
pds a necessidade de enfrentar a polui-
céo por residuos sélidos, com destaque
para a poluicéo plastica, nos ecossiste-
mas costeiros e marinhos.

Os primeiros plasticos sintéticos, como
a baquelite, surgiram, no inicio do sécu-
lo XX. O uso ampliado, porém, se deu a
partir da década de 50, apds a Segunda
Guerra Mundial, com a producgéo de 2
milhdes de toneladas anuais. Em dados
de 2015, este niumero saltou para cer-
ca de 380 milhdes (Geyer et al., 2017)
e, ademais, o recente relatério da OCDE
(2022) aponta que a geracéo de resi-
duos de plastico (RP) duplicou nas al-
timas duas décadas. Uma parte signifi-
cativa desses polimeros - derivados de
hidrocarbonetos - ndo sdo biodegrada-
veis e sdo usados para fabricar produ-
tos de curta duracéo, e séo descarta-
dos em aterros sanitérios, incineragao
ou depdsitos ndo controlados (lixdes).
Apenas 9% desses residuos séo reci-
clados com sucesso.
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A poluicéo plastica se tornou um dos
maiores desafios ambientais do sécu-
lo XXI. A Assembleia Ambiental das Na-
¢oes Unidas (UNEA) aprovou uma reso-
lucéo histérica em margo de 2022: até o
final de 2024 sera elaborado um docu-
mento internacional que se adeque ao
cenério atual de poluicdo por plésticos
(Resolucado 5/14 da UNEA), com o obje-
tivo de enfrentar esse problema.

Estima-se que cerca de 4,8 a 12,7 mi-
Ihdes de toneladas de RP foram des-
cartados no oceano, nUmero que tem
aumentado a cada dia (Jambeck et al.,
2015). Os residuos podem apresentar
varios tamanhos: mega e macroplas-
ticos — visiveis e faceis de serem reti-
rados do ambiente; os MPs — menores
que 5 milimetros, menos visiveis aos
olhos humanos; e os nanoplasticos —
estes Ultimos dificeis de serem pesqui-
sados pelo limite das atuais técnicas,
por serem menores que 1 micrometro.
Os macroplasticos presentes no meio
ambiente e nas 4guas oceanicas estao
sujeitos a fragmentagao por varios pro-
cessos oxidativos avangados e métodos
de degradacéo, como fotodegradacéo,
fotocatélise, oxidacdo eletroquimica,
atividade enzimatica bacteriana e de-
composi¢cado mediada por fungos (Du et
al, 2021). Como resultado, sdo gerados
fragmentos cada vez menores — cha-
mados de micro e nanoplasticos. Mo-
delos para estimar o volume de MPs no
oceano ainda carecem de mais dados
consolidados.

Lebreton e seus colegas (2019) utiliza-
ram um modelo convergente parame-
trizado para estimar o volume global
de fragmentos de plastico que flutuam



no oceano. Uma fragdo significativa da
massa (32,3%) pode ja ter se degra-
dado em MPs (<0,5 cm), com volume
entre 22,3 e 60,4 milhdes de toneladas
na linha costeira e 0,29 a 0,80 milh&o
de toneladas no oceano. Estudos mais
recentes estimam que haja 24,4 tri-
lhées de fragmentos de MPs flutuantes
nos oceanos, podendo totalizar entre
82,000 e 578.300 toneladas destes
poluentes (Isobe et al., 2021).

ORIGEM E
TIPOS DOS MPs

Estudos indicam que os MPs se encon-
tram em todos os ecossistemas do pla-
neta. Diversas pesquisas ja detectaram
essas particulas no assoalho oceani-
co do Artico (Bergmann et al. 2017), na
neve da Antartica (Aves et al, 2022), no
ar de Paris (Dris et al,, 2018) e em diver-
sas espécies, incluindo os seres huma-
nos (Ragusa et al.,2021).

Existem duas categorias de MPs conta-
minando o oceano: primarios e secun-
darios, conforme proposto por um es-
tudo noruegués (Sundt et al,, 2014):

* Microplasticos primarios - esferas
de tamanho milimétrico ou submili-
métrico usadas na fabricacéo de di-
versos produtos de limpeza, de higie-
ne pessoal,cosméticos (porexemplo,
géis de esfoliagao, creme dental), fi-
bras sintéticas utilizadas para fabri-
cacéao de roupas e diferentes veto-
res de medicamentos. Podem surgir
da abrasdo de grandes objetos de
plastico durante processos de fabri-
cacéao; da utilizagdo de impressoras

3D, que podem gerar particulas com
tamanhos menores que 1 pm, sendo
classificadas como nanoplasticos
(Stefen et al, 2013). De modo geral,
as microesferas (< 2 mm) podem ser
compostas de polietileno (PE), poli-
propileno (PP) e granulos de polies-
tireno (PS), comumente usadas em
cosméticos e de itens de salde.

* Microplasticos secundarios - ge-
rados a partir da fragmentagao de
plasticos maiores, de acordo com os
diferentes fatores de intemperismo
ambiental: fotodegradacéo, degra-
dagao termo-oxidativa, degradacéo
térmica, hidrélise e agdo microbiana.
Em alguns casos, a fragmentacéo
pode ocorrer antes das particulas
serem liberadas no meio ambiente. E
o caso das fibras que sdo despren-
didas durante a lavagem de roupas
sintéticas ou semi-sintéticas. Se ndo
forem retiradas durante o processo
de tratamento dos efluentes do-
mésticos, chegam aos corpos hidri-
COS € ao oceano.

Embora sejam necessarios mais estu-
dos para entender a relevancia das di-
ferentes fontes de MPs, uma estimati-
va sugerida por Bouchet e Friot (2017)
apontou que as principais fontes de
MPs primarios séo fibras as sintéticas
e téxteis (35%), seguida da abras3o de
pneus (28%) e da poeira urbana (24%).
Outras fontes relevantes sdo os marca-
dores de pavimentos (7%), os revesti-
mentos maritimos (4%), os materiais de
higiene (2%) e os granulos plasticos (1%)
E preciso aprofundar os estudos para
avaliar o tempo de degradacéao dos di-
versos polimeros que compdem a ca-

23



tegoria dos MPs secundarios, mas o
trabalho de Lebreton e colegas (2019)
sugere que, devido a resisténcia dos
polimeros plasticos em ambientes na-
turais, os MPs encontrados atualmente
no oceano mundial resultam principal-
mente da degradacéo de objetos pro-
duzidos nos anos 1990 e anteriores.

Os MPs primarios e secundarios séo
classificados de acordo com a sua
composigdo, a morfologia e a cor. Os
polimeros plasticos mais comuns e suas
aplicagdes industriais estdo listados na

Quadro 1(da Costa et al., 2017). Ao longo
do processo de fragmentagao que gera
0os MPs, as particulas resultantes po-
dem apresentar morfologias diferentes.
A Quadro 2 (Free et al, 2014) apresen-
ta as cinco morfologias dos MPs mais
frequentes em amostras coletadas em
ambientes naturais e urbanos: fibras,
fragmentos, filmes, espuma e microes-
feras. Além disso, os polimeros plasti-
cos podem apresentar diferentes cores,
sejam elas originais de sua fabricagao
ou modificadas por meio de processos
de intemperismo (Zhao et al,, 2022).

QUADRO 1. Polimeros plasticos mais comuns e suas aplicagées (da Costa et al., 2017).

TIPO DE POLIMERO

APLICAGOES

Polietileno (PE)

Polipropileno (PP)

Poliéster (PES)

Poliestireno (PS)

Poliamidas (PA)
Policarbonato (PC)

Polivinilcloreto (PVC)

Politereftalato de etileno (PET)

Polietileno de baixa densidade
(LDPE)

Acrilonitrila butadieno
estireno (ABS)

24

Garrafas plasticas, sacolas de supermercado

Embalagens, tampas de garrafas, carpetes, equipamento de
laboratério, canudos

Téxteis

embalagens de isopor, copos descartaveis, contentores de
alimentos, CDs, material de construgéo

Téxteis, cerdas de escova de dente, linhas de pesca

CDs, DVDs, material de construcao, eletronicos, lentes

Tubulagdes, molduras de janelas, pisos, cortinas de chuveiro

Garrafas de refrigerante, embalagens de alimentos, isolamento
térmico, plastico bolha

Embalagens, recipientes de uso geral, cortinas de chuveiro,
revestimento de piso

Instrumentos musicais, impressoras, monitores de computador,
tubos de drenagem, equipamentos de protecao




QUADRO 2. Morfologias mais comuns de MPs e suas principais aplicagées (Free et al,, 2014).

MORFOLOGIA MPS DESCRICAO

APLICAGOES

Fino, reto

Redes de pesca, téxteis

Recortado

Plasticos resistentes

Fragmento Irregular

Garrafas

Duro

Fino, flexivel

Sacos pléasticos

Fragil

Envoltério, invblucros

Revestimento

Espuma Leve e esponjoso

Isopor, amortecimento, boias de piscina

Duro e esférico

Granulos de resina virgem

Microesferas

Produtos de limpeza facial

Além da sua composi¢do priméaria, os
polimeros plasticos, ao serem utiliza-
dos na fabricagdo de diversos produ-
tos, sofrem alteracdes na sua compo-
sicdo devido ao acréscimo de aditivos
de diferentes categorias quimicas. Para
atender as caracteristicas desejadas de
cada item, muitos deles adquirem rele-
vantes propriedades de toxicidade que
podem ser danosas para a vida marinha
e humana.

A quimica que compbe os plasticos
pode ser dividida em quatro categorias:
1. mondmeros e polimeros — as unidades
basicas de construcéo dos plasticos; 2.
aditivos: adicionados para atender as
caracteristicas desejadas de cada pro-
duto; 3. substancias adicionadas in-
tencionalmente durante a fabricacéo

dos plasticos para atender ao processo
de fabricagao; 4. substancias adiciona-
das nao intencionalmente ao longo do
processo, como impurezas, restos de
agentes de limpeza, etc.

Em relagado aos aditivos (Geyer et al,
2017), estima-se que as proporgdes das
principais categorias de aditivos sejam:
34% plastificantes (tornam os pléasticos
mais flexiveis e leves); 28% preenche-
dores (ocupam espagos sem modificar
as caracteristicas funcionais); retar-
dantes de chamas (reduzem a inflama-
bilidade e previnem a disseminacgéo das
chamas); outros agentes como coran-
tes, antioxidantes, estabilizantes, lubri-
ficantes, biocidas, e outros. Os diver-
sos produtos, da fabrica até o mercado
consumidor e de descarte, percorrem
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caminhos relacionados aos seus diver-
SOs usos e ciclos de vida.

A fragmentacao dos plésticos presen-
tes nos mares e no oceano resulta em

pedagos de diferentes tamanhos que
interagem com a biota, causando da-
nos em fungédo das suas caracteristicas.
O esquema a seguir ilustra algumas das
situagdes observadas.

FREQUENCIA DE FAIXA DE TAMANHO INFERIOR DE MICROPLASTICO
RELATADA/QUANTIFICADA NA LITERATURA

Tamanho mais

comum
APORTE DO
APORTEDO O?E“N%
CONTINENTE  \navies.reces
de pesca)

Menor tamanho Desconhecido/
reportado néao reportado
APORTE
DO AR

] ® . S

Megaplastico Mesoplastico
(310 cm) (10 mm - 5,1 mm)

2®%a

Macroplastico

Microplastico
(5000 pm = 1 pm) (1pm = 1nm)

Nanoplastico Picopléastico Fentoplastico

-

Copépodes Ciliados Meroplancton

(1-0,1mm)

BloAcypmy, ACZo

FIGURA 1. Fragmentagdo de micropléasticos, classificagdo por tamanho, e a relagdo dos diversos frag-
mentos com a microbiota marinha. Faixas de tamanho: nanoplasticos: 1 ym — 1 nm (nanémetros); mi-
croplasticos: 1-5000 pm (micrémetros); mesoplasticos: 5,1-10 mm (milimetros); macroplasticos: > 1cm
(centimetros). Adaptada de Bermidez, JR, Swarzenski PW. 2021. A microplastic size classification scheme

aligned with universal plankton survey methods.

FONTES, TRAJETORIAS
E TRANSPORTES

Os MPs, sejam eles primarios ou secun-
darios, sdo provenientes de uma gran-
de variedade de produtos utilizados em
todos os setores da sociedade. Com a
crescente producéo, o uso e a ma ges-
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tdo dos residuos plasticos, eles se acu-
mulam em locais inadequados e séo
transportados pelas acdes dos ventos,
chuvas, inundagbes e marés para os
corpos d'agua.

Estudos vigentes estimam que 80%
dos pléasticos que chegam ao oceano



vém de fontes terrestres. No entanto,
diversos trabalhos registraram a pre-
senca de MPs em locais distantes dos
centros urbanos e industriais: na neve
da Antartica e no assoalho oceéanico ar-
tico, o que indica que a disperséao des-
sas particulas ocorre tanto pelas cor-
rentes oceénicas quanto atmosféricas.

-anélise estimou as proporgdes dessas-
particulas nas amostras provenientes
dos ambientes urbanos e remotos (Fox
et al, 2024). A figura 2 demonstra que
os MPs se comportam como poluen-
tes transfronteirigos, pois se dispersam
entre os ambientes terrestres, aquati-
cos e na atmosfera, carreados pela li-

xiviagdo, correntes oceéanicas e ventos.
Um estudo utilizando modelos de meta-

A DISPERSAO DOS
MICROPLASTICOS
NA BIOSFERA

. DEPOSICAOQ
¢ ¢ POR CHUVA

’
Y Brasil -13,7 milhdes de
S TRANSPORTE toneladas plastico/ano -
ATMOSFERICO 2,4 milhdes de descarte

incorreto de residuos
sélidos (FUNDAJ, 2019).

DRENAGEM

ATIVIDADE
MARITIMA
INDUSTRIAL

N5

MICROPLASTICO
PRIMARIO
R aVe Wel

|—> MICROPLASTICO
SECUNDARIO MICROPLASTICO NA

AGUA E NA BIOTA

Média global: 4,8 - 12,7 milhdes
de toneladas/ano de residuos
plasticos entram no Oceano
(Jambeck et al. 2015)

FIGURA 2. Transporte dos microplasticos: primarios e secundarios a partir das fontes de emissao para
a atmosfera, sujeitos a deposicéo resultando em movimentos descendentes de MPs nos ecossistemas
terrestres, aquaticos ou suspensos na troposfera e entorno. Adaptado de Fox et al, Environmental Pollu-
tion, 2023.
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O estudo com uso de meta-analise uti-
lizou dados publicados por diversos au-
tores e verificou que, nas amostras co-
letadas em éareas urbanas ou remotas,
a morfologia de MPs predominante nas
diferentes amostragens é a de fibra se-
guida pelos fragmentos. As fibras com-
puseram as principais particulas pre-
sentes nas amostras de areas remotas
(67,8%), ao passo que o percentual foi
de 39,3% em amostras urbanas. Esses
dados consolidam as evidéncias de que
as particulas micro e nanopléasticas po-
dem ser transportadas a grandes dis-
tancias e depositar-se em todos os
ecossistemas.

As consequéncias relacionadas ao risco
de interferéncia em processos naturais,
como o sequestro de carbono oceénico,
podem ser vitais para o equilibrio entre
sistemas bibticos e abidticos (Shen et
al, 2020). A interferéncia, que coloca
em risco a homeostase ecoldgica, esta-
belece fortes vinculos entre a poluigao
por MPs e a crise climatica.

Nesse contexto, & urgente implementar
estratégias e instrumentos que apri-
morem os sistemas de gestédo dos re-
siduos plasticos ao longo da cadeia
produtiva, desde a extracédo da maté-
ria prima, a fabricacdo dos produtos, a
comercializagcdo e o descarte ao final
da vida atil dos produtos. O relatério
“Fechando a torneira: como o mundo
pode acabar com a poluicéo plastica”
do Programa das Nagbes Unidas para
o Meio Ambiente (PNUMA, 2023) indi-
ca que a poluicdo plastica podera ser
reduzida em 80% até 2040 se paises e
empresas fizerem as corregdes neces-
séarias nas politicas e nos mercados de
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todos os setores, convergindo esforgos.

A educagao e aeducomunicagéo devem
potencializar valores, habitos e atitudes
que contribuam para a diminuicdo da
dependéncia do uso de produtos plas-
ticos, a eliminagdo dos plasticos des-
necessarios e para aimplementacéo da
economia circular.

O Brasil € 0 4° maior produtor mundial
de lixo plastico. De acordo com dados
publicados pela Fundagéao Heinrich Béll
(2020), das 79 milhées de toneladas de
residuos soélidos produzidos por ano,
13,5% séo de plastico, o que correspon-
de a 11,3 milhdes de toneladas anuais.
Deste total, 325 mil toneladas che-
gam aos ambientes marinhos (Oceana,
2020). Paralelo a isso, o descarte in-
correto de residuos sélidos em aterros
nao controlados propicia que volumes
significativos de plasticos se degradem
nos ambientes terrestres, gerando MPs
que sao lixiviados e penetram nos len-
¢cOis freéticos, nos rios, lagos e atingem
0Ss mares e 0 oceano.

De acordo com o PNUMA, estamos en-
frentando uma tripla crise planetaria:
mudanca climatica de origem antropo-
génica, perda de biodiversidade e au-
mento da poluigdo, com destaque para
a poluicdo plastica. Esses trés vetores
interconectados sdo alimentados por
uma produgaéo e consumo nao susten-
tavel de energia, produtos quimicos,
materiais e tecnologias, o que repre-
senta um risco significativo para a hu-
manidade e os ecossistemas (Villarru-
bia-Gémez et al, 2022).



De acordo com Atlas do Plasti-
co, a Baia de Guanabara, um dos
mais emblematicos cartdes pos-
tais do Brasil, sofre com os gra-
ves impactos da polui¢ao plastica.

De acordo com o Instituto Esta-
dual do Ambiente (Inea), entre os
meses de junho e setembro de
2020, foram retiradas 697 tonela-
das de residuos das aguas da Baia
de Guanabara. Corroborando esse
quadro, uma pesquisa realizada na
PUC-Rio - Pontificia Universida-
de Catoélica do Rio de Janeiro, em
2016, publicada na Marine Pollution
Bulletin (Olivatto et al, 2019), re-
velou que a concentragédo de MPs
nas amostras coletadas variou de
1,40 a 21,3 particulas/m?, o que co-
loca a Baia de Guanabara entre os
sistemas costeiros mais contami-
nados por MPs em todo o mundo.

IMPAGTOS DOS MPs
NOS EGOSSISTEMAS
MARINHOS

Os MPs tém propriedades que os qua-
lificam como um “poluente marinho
persistente”, uma vez que 0s micro e
nanoplasticos permanecem por muito
tempo no oceano, tém distribuigao glo-
bal, sdo bioacumulados e podem afetar
desde a base da teia trofica até preda-
dores do topo da cadeia (Oliveira e Al-
meida, 2019; Peng et al.,, 2020; Worm et
al, 2017). Assim, os MPs se tornam bio-
disponiveis para praticamente todos os
componentes da biota, desde bactérias

até aves marinhas (Zettler et al, 2013;
Steer et al, 2017; Botterell et al, 2019;
Santos et al, 2021; Rapp et al., 2021; Gu-
naalan et al, 2023; Carrillo-Barragan et
al., 2024; Lacerda et al., 2024a; Lacerda
et al, 2024b).

A biodisponibilidade dos plasticos pode
resultar em interagdes entre os MPs e a
biota marinha por vias diretas ou indi-
retas, como a ingestdo e/ou a interagao
fisica (habitagdo, colonizagdo de suas
superficies, emaranhamento, aprisio-
namento) (Wright et al, 2013). Existem
muitas evidéncias que os plasticos dis-
poniveis podem ser potenciais falsos
alimentos (Botterell et al., 2019; Justino
et al, 2022; Gunaalan et al., 2023; Pe-
reira et al, 2023; Carrillo-Barragan et al.,
2024), habitats artificiais (Katsanevakis
e Verriopoulos, 2004; Peda et al.,, 2022)
e superficies de colonizagao (Yang et al,,
2020; Lacerda et al,, 20244a; Lacerda et
al., 2024b; Li et al., 2024).

Em recente revisao, Santos et al. (2021)
constatou a ingest&o de plasticos (ma-
cro e MPs) por 1288 espécies marinhas,
incluindo peixes, aves, invertebrados,
mamiferos e répteis. Levando em con-
sideragdo que esse ndmero néo inclui
a ingestao de plasticos por organismos
plancténicos, o nUmero de espécies é
ainda maior. As faixas de tamanho dos
plasticos serdo mais amplas se a inges-
t&o das particulas for considerada (Zaki
e Aris, 2022) e mesoplasticos (Jabeen
et al, 2017; Karami et al., 2018; Jawad et
al, 2021; Rice et al, 2021) - faixas ainda
pouco investigadas, especialmente, em
relagao a esses Gltimos (Shi et al.,, 2023).
A ingestdo de MPs foi observada em
uma grande variedade de organismos
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zooplancténicos (Botterell et al., 2019),
com diferentes escalas de tamanho:
copépodos (Cole et al, 2013; Desfor-
ges et al, 2015; Gunaalan et al., 2023);
larvas de moluscos (Cole et al, 2013;
Cole e Galloway, 2015) equinodermos
(Richardson et al, 2021); medusas -
representantes do macrozooplancton
(Botterell et al., 2019; Rapp et al., 2021);
crustaceos (Cole et al., 2013; Botterell et
al, 2019; Carrillo-Barragan et al., 2024)
e peixes (Phillis and Bonner, 2015; Steer
et al, 2017; Sun et al., 2017; Carrillo-Bar-
ragan et al, 2024). O nimero de espé-
cies encontrado por Santos e seus co-
legas (2021) foi sete vezes superior ao
ndmero encontrado por Laist em 1997.
Embora essa pesquisa néo inclua orga-
nismos plancténicos e considere ape-
nas a ingestao, esse elevado nimero de
espécies ndo apenas demonstra o rele-
vante e positivo aumento no esforgo de
investigacdo, mas também, nos aproxi-
ma da dimensdo numérica e da abran-
géncia dos grupos da biota marinha que
ingerem esses falsos alimentos.

Dentre as possiveis interacdes fisicas
dos plasticos com a biota marinha, ob-
serva-se que os macroplasticos podem
se tornar habitats artificiais para pol-
vos (Katsanevakis e Verriopoulos, 2004;
Katsanevakis et al, 2007; Peda et al,
2022), caranguejos ermitdes (Lavers et
al, 2020). Em outra escala de tamanho,
superficies de particulas microplasticas
podem ser colonizadas por virus (La-
cerda et al, 2024a), bactérias (Yang et
al, 2020; Lacerda et al, 2024a), fungos
(Yang et al, 2020), microalgas (Arias-
-Andres et al, 2018; Yang et al, 2020;
Lacerda et al, 2024a). A medida que
as investigagdes progridem em relagcao
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ao biofilme associado as superficies
de plasticos, mais organismos e suas
relagdbes com esses materiais séo elu-
cidados. E o caso dos tardigrados, que
foram registrados pela primeira vez em
biofilmes associados especificamente
ao polipropileno (Lacerda et al, 2024b).
Vale ressaltar que os plasticos presen-
tes nos ambientes aquaticos, espe-
cialmente no oceano, cujas superficies
apresentam biofilmes microbianos com
associacdes com outras espécies, séo
considerados um novo ecossistema
(Arias-Andres et al, 2018). Quando uma
comunidade microbiana esta associada
a MP, & chamada de plastisfera (Zettler
et al, 2013).

E importante salientar, ainda, que a in-
gestdo e/ou a interagéo fisica sdo a base
dos impactos negativos no organismo e,
consequentemente, no ambiente mari-
nho. A ingestao de MPs (de organismos
zooplanctdnicos até aves e mamiferos
aquaticos), apresenta riscos de danos
relacionados a passagem dos plasticos
pelo organismo e/ou ao seu acimulo em
orgaos. Embora existam muitos estudos
sobre a ingestdo (Santos et al, 2021),
0s que investigam impactos resultan-
tes dela ainda sédo escassos e, em sua
maioria, estdo relacionados a animais
comerciais, como os peixes. Alguns es-
tudos registram a associagao de parti-
culas plasticas com danos mecanicos
em o6rgaos (Cole et al, 2013, Wright et
al, 2013, Ahrendt et al., 2020; Pirsaheb
et al, 2020; Wang et al, 2020) e a toxi-
cidade de componentes presentes nos
plasticos (Hartmann et al, 2017, Bar-
boza et al, 2018; Cole et al, 2015). Os
danos podem ser causados pelo pro-
cesso de fabricagcéo dos plasticos, pela



incorporagdo de diferentes aditivos
no polimero (Hahladakis et al, 2018)
ou pela interagcdo dos MPs com outros
contaminantes presentes no ambiente
(metais téxicos e POP, como os hidro-
carbonetos policiclicos aromaticos -
HAPs, os bifenilos policlorados - PCBs,
os éteres difenilicos polibromados -
PBDEs e o dicloro-difenil-tricloroetano
- DDT (Barboza et al, 2018 e Guzzetti et
al, 2018).

Efeitos toxicolégicos de plasticos em
organismos marinhos estéo relaciona-
dos a indugao de estresse oxidativo em
baleias (Fossi et al, 2016), em peixes
(Oliveira et al, 2013), expressdes ge-
néticas alteradas em tubardes (Mancia
et al, 2020), genotoxicidade em mexi-
lhées (Brandts et al, 2018), neurotoxi-
cidade em peixe (Oliveira et al,2013) e
em mexilhdes (Avio et al, 2015; Ribeiro
et al, 2017), por exemplo. Em microal-
gas marinhas (fitoplancton), revisées
recentes (Nava e Leoni, 2021; Casa-
bianca et al, 2021) mostraram que a
exposicédo do fitoplancton a MPs cau-
sou redugdo no crescimento popula-
cional, na eficiéncia fotossintética, no
conteudo de clorofila e no contetdo li-
pidico e de acidos graxos. No caso do
zooplancton a ingestédo de MPs resul-
tou na reducgao do forrageio, da ativi-
dade reprodutiva e na excrecdo, como
revisado por Gunnaalan et al. (2023)
em estudos realizados em laboratério.
Além dos impactos negativos no or-
ganismo, que contribuem para a au-
mentar a morbidade e mortalidade, a
biota contaminada pela ingestdo de
plasticos torna-se, por interagdes tro-
ficas, potencial vetor de particulas, bem
como de seus possiveis componentes

toxicos e/ou biofilmes associado aos
plasticos dentro da teia tréfica marinha.
A transferéncia tréfica de MPs no am-
biente marinho foi evidenciada em es-
tudos in situ (Welden et al, 2018) e em
condigbes laboratoriais (Setala et al,
2014; Nelms et al, 2018). Embora sejam
necesséarias mais investigagdes, consi-
derando a possibilidade de processos
de bioacumulagédo e biomagnificagcao
dos plasticos ao longo da teia trofica,
esses processos implicam no aumento
potencial dos efeitos toxicos dos con-
taminantes e patogénicos nos niveis
tréficos mais elevados, o que pode, em
dltima anélise, afetar a saide humana
(Barboza et al, 2018).

IMPAGTOS NA
SAUDE HUMANA

Os residuos de produtos quimicos sin-
téticos, incluindo plasticos, na terra e
nos oceanos atingiram um ponto criti-
co que atende aos critérios de amea-
cas relacionadas aos limites planetéarios
(Persson et al, 2022). De acordo com
esses autores, quando essas entidades
apresentam persisténcia, ampla distri-
buicdo e acumulagdo em organismos e
no meio ambiente, elas tém impactos
negativos na salde e na estabilidade do
sistema planetario.

Apesar da caréncia de pesquisas dire-
tas mais detalhadas, existem evidén-
cias robustas de que a polui¢ao pléasti-
ca impacta significativamente a saude
humana, especialmente devido a expo-
sicao diaria e as multiplas vias de con-
taminagao (Sigmund et al, 2023; Lan-
drigan et al, 2022).
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As principais fontes de contaminagéao
por MPs sdo a ingestdo e a inalagao
(Smith et al, 2018). Os MPs também
podem adsorver produtos quimicos
toxicos presentes na agua do mar. A
ingestdo de peixes e crustaceos con-
taminados, como ostras e mexilhdes,
€ uma das principais vias de exposi-
¢édo humana a micro e nanoparticulas
plasticas e seus contaminantes quimi-
cos (Rochman et al, 2015; Smith et al,
2018). As nanoparticulas podem se infil-
trar no corpo humano por diversas vias,
incluindo inalagéo, ingestéo e absorcéo
cutanea. Embora os efeitos na saude
humana ndo estejam completamente
esclarecidos, algumas pesquisas suge-
rem que eles podem ter efeitos preju-
diciais. Uma vez dentro do corpo, é pro-
vavel que ultrapassem as barreiras das
células e 6rgéos, causando respostas
inflamatérias, danos celulares e distar-
bios hormonais (Rochman e Kross, 2018;
Rai et al, 2021). Quantificar os niveis de
nanoparticulas no ambiente e nos teci-
dos biolégicos € um novo desafio que
contribuird com a compreensao mais
aprofundada dos efeitos a longo pra-
zo dessas particulas na satde humana.
Embora nossos conhecimentos atuais
sobre os riscos a salde associados as
micro e nanoparticulas plasticas sejam
limitados, eles fornecem indicagdes su-
ficientes para justificar uma agéo ime-
diata para impedir a continua poluicao
plastica nos oceanos.

Sem uma regulamentacdo adequada,
os aditivos adicionados aos polimeros
plasticos podem, por lixiviagdo, serem
liberados no ambiente, gerando riscos
para a sade humana. Atualmente, mais
de 13.000 aditivos sdo encontrados em
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plasticos comerciais, dos quais 25%
tém efeitos téxicos comprovados nos
organismos e apenas 4% sao proibidos
no mercado (Aurisano et al, 2021; Wie-
singer et al, 2021). Além disso, centenas
de produtos quimicos téxicos foram
encontrados em plasticos reciclados,
incluindo pesticidas e produtos farma-
céuticos. O risco para a satde humana
ocorre quando essas substancias qui-
micas migram das embalagens plas-
ticas (incluindo as recicladas) para os
alimentos ou bebidas, especialmente
durante o aquecimento, contato pro-
longado ou uso repetido da embala-
gem (Muncke, 2021). A reciclagem pode
contribuir para a solugédo da crise de
polui¢éo por plasticos, mas a indUstria
de plasticos deve restringir os produtos
quimicos potencialmente perigosos.

Os bisfendis e ftalatos sdo compostos
quimicos reconhecidos como os dis-
ruptores enddcrinos mais comumente
associados a contaminagao de emba-
lagens de alimentos. Existem evidéncias
da relagdo destes compostos com im-
pactos na saude incluindo infertilidade,
diabetes, distlrbios da tireoide, distlr-
bios de crescimento e distdrbios neu-
rolégicos (Meeker et al, 2009; Trasande
et al, 2020). Os custos de satde resul-
tantes sdo muito altos, mas ha poucas
analises de risco disponiveis atualmen-
te (Trasande et al, 2024).

Os ftalatos (derivados do acido ftalico)
s80 comumente usados como plastifi-
cantes, especialmente no policloreto de
vinila (PVC) usado em tecidos, revesti-
mentos de piso ou cabos elétricos; e fil-
mes de PVC s&o usados principalmente
para fabricar embalagens. O bisfenol



(BPA) esta presente em plasticos para
alimentos (galdes de agua, latas de
conserva, latas, mamadeiras) ou nao

QUADRO 3. Principais aditivos plasticos e seus impactos na sadde humana.

alimentares (DVDs, éculos, tomadas e
interruptores elétricos, papéis térmicos,
etc.) (Quadro 3).

PERIGOS OU
= TIPOS DE TOXICIDADES -
NOME DO ADITIVO UTILIZACOES PLASTICOS PARA OS REFERENCIAS
HUMANOS
Revestimentos Disruptor
internos de latas, Policarbonato endocrino, Vandenberg et al.
Bisfenol A (BPA) garrafas plasticas, (PC) distUrbios (2007);
embalagens hormonais, risco Rochester (2013)
alimentares de cancer
o Dlsrup'For Heudorf et al.
Plastificantes hormonal, risco de
: " SN (2007);
Ftalatos em brinquedos, PVC cancer, distUrbios
o . Hauser & Calafat
cosméticos de crescimento
) (2005)
em criangas
Retardadores Disruptor
Polibromodifeniletos de ch’am.a Poliestireno .ho’rmgnal, Hale et al. .(2003);
(PBDE) em moveis, (PS) distUrbios de Costa & Giordano
embalagens, crescimento em (2007)
garrafas criangas
. Eletronicos, Polietileno Déficits cognitivos,
filmes em geral, . N
(PE) risco de cancer
embalagens
Embalagens, Polipropileno Problemas de
brinquedos, (PP) reproducao
eletrodomésticos P s
Estabilizadores neu:gl)gczgzdreenal Navas-Acien et al.
Chumbo e Cadmio em PVC, PVC rob|§ma's o (2007);
pigmentos de cor P ) USEPA (2012);
desenvolvimento
Irritacéo
fgéﬂggrppa\;?; respiratoéria, risco | Ward et al. (2000);
Cloreto de vinila (VC) ' PVC de cancer de IARC Working Group
componente de ' N
figado, pulmao e (2013)

revestimentos

0SSO
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Os plasticos sdo uma fonte de polui-
¢do onipresente ao longo de seu ciclo
de vida, abrangendo a produgéo, o uso
e a gestdo de residuos. O aumento da
producgao de plastico tem resultado em
uma crescente acumulagéo de residuos
marinhos que interferem nos ciclos bio-
geoquimicos e favorecem a proliferacéo
de espécies invasoras, patogenos e ge-
nes de resisténcia a antibiéticos (Lan-
drigan et al, 2023). Os danos causados
durante a produgdo de plastico sé&o
avaliados em 595 trilhdes de dodlares.
O Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente estima em oito bilhdes
de dblares os danos anuais causados
globalmente aos ambientes marinhos.
Além disso, a poluicdo plastica acarre-
ta muitos outros custos invisiveis para
a economia global como os impactos
nos setores da pesca ou turismo - nao
quantificados economicamente.

IMPAGTOS NO
EQUILJBRIO
GLIMATIGO

O oceano cobre cerca de 75% da su-
perficie do planeta e desempenha um
papel importante na manutencgédo de
servigos vitais, tais como: a produ-
¢do priméria marinha, responsavel por
aproximadamente 80% da producéao
total de oxigénio total da Terra; a regu-
lagado climética; alimentos e empregos.
Segundo a ONU (2021) o oceano sus-
tenta mais de 3 bilhdes de pessoas.
Outro servigo vital do bioma oceénico
é ser um dos maiores sumidouros natu-
rais de diéxido de carbono, desempe-
nhando papel fundamental na diminui-
¢éo dos niveis de didxido de carbono na
atmosfera. Se o sequestro do didoxido
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de carbono pelos ambientes marinhos
e oceanicos for perturbado, ocorrera
um impacto negativo no ciclo global do
carbono e na saide humana (Shen et
al, 2020).

O fitoplancton, por meio da fotossinte-
se, exerce um papel significativo na fi-
xacéo do didéxido de carbono, gerando a
sintese de compostos orgéanicos e a li-
beragao de oxigénio, do qual dependem
todos os seres aerdbicos, incluindo os
humanos. A interagédo do fitoplancton
com micro e nanoplasticos pode afetar
a taxa de fotossintese e, consequente-
mente, o sequestro do carbono atmos-
férico. O aumento do nivel de carbono
ndo sequestrado, que fica dissolvido
nos corpos d'agua marinhos, esta resul-
tando na acidificagado do oceano.

O trabalho publicado por Shen e seus
colegas (2020) destacou que as mu-
dangas climéticas intensificam o im-
pacto dos MPs no meio ambiente. O au-
mento das temperaturas pode acelerar
a degradacédo do plastico, resultando
em maior fragmentacéo e na liberagao
de particulas menores de MPs em am-
bientes naturais.

Embora sejam necessarios mais estu-
dos para compreender a complexidade
do problema, pesquisas apontam que
os MPs afetam o desenvolvimento e
reproducgéo do fito e zooplancton, po-
dendo afetar o sequestro de carbono
pelo oceano. Ensaios in vitro revelaram
que algumas espécies de fitoplancton
podem ser afetadas pela exposicéo as
particulas de micro e nanoplastico, re-
duzindo a taxa de fotossintese (Sjolle-
ma et al, 2016) e distlrbios na sintese



de clorofila A (Bhattacharya et al, 2010;
Besseling et al, 2014).

Além disso, & importante considerar
que o impacto na populagéo do fito-
plancton marinho afeta a populagéo de
zooplancton, causando um desequili-
brio na teia trofica nos ambientes ma-
rinhos e oceanicos. O zooplancton, por
sua vez, desempenha um papel vital na
regeneracédo de nutrientes marinhos,
no ciclo de elementos biogénicos, no
fluxo de massa, energia e na degrada-
cao de poluentes ambientais (Shen et
al, 2020). Ao se alimentar, incorporar o
carbono na biomassa e se depositar no
sedimento do oceano, essa populagao
exerce um relevante papel na regulacéo
da concentragéo de CO, atmosférico e
das mudangas climéticas globais. Uma
pesquisa realizada por Cole et al. (2015)
relatou que a presenca de MPs pode
nao so6 gerar danos ao zooplancton (co-
pépodes), mas também reduzir a ab-
sor¢éo e o consumo de carbono devido
a ingestdo de MPs, o que, assim como
nas espécies maiores, causa saciedade
e ocasiona o desequilibrio metabdlico,
que prejudica a reproducéo desse gru-
po, fundamental para a manutencéo da
teia tréfica nos ambientes marinhos e
oceanico.

GONSIDERAGOES

A literatura atual demonstra que os MPs
estao distribuidos em todos os ecos-
sistemas terrestres e marinhos. Consi-
derando que os MPs ja foram detecta-
dos em diversos pontos do nosso dia
a dia, como no sal de cozinha, na agua
potavel ou no ar (FAQ, 2017), bem como
em diversos tecidos humanos e em di-

ferentes espécies em toda a cadeia
trofica, é relevante refletirmos sobre os
riscos que os MPs representam para o
equilibrio dos ecossistemas marinhos e
aprotecaodabiodiversidade.Portanto, &
preciso buscar caminhos para minimizar
a poluigao causada por plasticos e MPs.

Embora existam poucos dados analiti-
cos mais detalhados sobre os diversos
impactos negativos dos MPs, sdo mui-
tas as evidéncias de seus riscos po-
tenciais para a vida silvestre, marinha e
humana. Dada a inevitavel exposi¢ao de
todos os seres vivos, incluindo micror-
ganismos, vitais para a manutengao dos
ciclos biogeoquimicos, base do equili-
brio da biosfera, € fundamental ampliar
e integrar o conhecimento sobre as in-
teracdes dos MPs com a biota e suas
implicagbes ambientais ao longo de
todo o seu ciclo de vida.

As implicagbes socioambientais da
salde dos organismos e da biosfera
pela potencial contribuicdo dos MPs
para a ecotoxicidade geral precisam ser
aprofundadas. Para isso, & preciso im-
plementar sistemas continuos de mo-
nitoramento da liberacédo de residuos
plasticos e da remocgéao de MPs durante
a remediagdo. Pesquisadores analisa-
ram como melhorar ferramentas que
avaliem o ciclo de vida (Life Cicle As-
sessement - LCA) dos MPs em diversos
compartimentos onde podem ser en-
contrados (Jiao et al, 2024). Trata-se
de uma ferramenta analitica padroniza-
da projetada para auxiliar nas tomadas
de decisbes, identificando as opgdes ou
solugdes que apresentem o melhor po-
tencial para diminuir o impacto ambien-
tal (Askham et al, 2023). Os desafios sdo
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muitos e os obstaculos a serem supe-
rados requerem esforgos conjuntos de
todos os setores da sociedade para que
as tomadas de decisdes sejam eficazes
e sustentaveis.

ALERTA!

Em artigo publicado na Science
Daily, em novembro de 2023, foi
apresentada mais uma preocu-
pante noticia sobre os caminhos
para remediar a poluicdo plastica
via reciclagem. Disse a Professora
Bethanie Carney Almroth, da Uni-
versidade de Gothenburg:

“A reciclagem dos plasticos
tem sido apresentada como

uma solugéo para a crise de
poluicdo dos plasticos, mas
0s produtos quimicos toxicos
nos plasticos complicam sua
reutilizagdo e descarte, e difi-
cultam a reciclagem”.

Os cientistas examinaram pellets
de plastico reciclado coletados em
13 paises e encontraram centenas
de produtos quimicos téxicos, in-
cluindo pesticidas e produtos far-
macéuticos.

Nesse complexo e difuso contexto de
protecdo dos ecossistemas costeiros e
marinhos, as unidades de conservagao
marinhas e sua biodiversidade, além de
preencher as lacunas de conhecimento
e fortalecer as parcerias entre os diver-
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sos setores da sociedade, &€ fundamen-
tal ampliar as redes nacionais e interna-
cionais para gerar e disseminar dados
confiadveis e consistentes, que possam
apoiar programas de educagdo am-
biental critica, politicas publicas e sis-
temas de governanca adequados para
prevenir e mitigar os riscos da polui¢gao
por MPs.

RUMO A UM
TRATADO
JURIDIGAMENTE
VINGULATIVO PARA
REDUZIR A POLUIQAO
POR PLASTICOS

Na quinta sessdo da Assembleia Am-
biental das Nagdes Unidas, em feverei-
ro de 2021, 140 Estados expressaram
seu interesse em um acordo global so-
bre plasticos. Em setembro do mesmo
ano, uma conferéncia ministerial foi or-
ganizada por 76 Estados, com o apoio
do PNUMA, e solicitou a criagdo de um
comité de negociagdo. Em 2 de margo
de 2022, no Quénia, foi adotada a Re-
solugdo 5/14 do PNUMA com o objetivo
de colocar um fim a poluigdo pléastica,
rumo a um instrumento internacional
juridicamente vinculativo.

O Tratado deve ser concluido até o final
de 2024, em reunido a ser realizada no
outono na Republica da Coreia. Varias
propostas de obrigacdes fundamentais
para o Tratado foram discutidas: a re-
ducéo da descarga de MPs - com op-
¢cdes propostas que abrangem seu uso
intencional e descargas nao intencio-
nais; a promogao do uso de produtos
substitutos sustentaveis e seguros; a



melhoria da pesquisa
e do desenvolvimen-
to de novos materiais,
designs e sistemas de
produgdo, por exem-
plo. O Tratado pode
conter medidas obri-
gatbrias e voluntarias,
abrangendo todo o
ciclo de vida dos plas-
ticos, promovendo o
gerenciamento de re-
siduos e baseando-se
na ecologia circular.

A POLUIGAO PLASTICA E OS MIGROPLASTIGOS (MPs)
NOS AMBIENTES GOSTEIROS E MARINHOS
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INTRODUGAO

O presente capitulo tem como objeti-
vo apresentar os resultados e conclu-
sdes de estudo que promoveu um diag-
néstico sobre a legislagao referente ao
controle e enfrentamento do problema
relacionado aos microplasticos (MPs),
buscando lacunas na regulamentagéao
legal para a proposicéo de iniciativas do
seu monitoramento e combate no Rio
de Janeiro.

O trabalho foi desenvolvido a partir de
pesquisa e levantamento da base legal
e artigos cientificos relacionados, bem
como da busca por precedentes e en-
tendimentos técnicos existentes, a for-
matagaéo de um banco de dados para a
insercéo da base legislativa e dos arti-
gos cientificos levantados, além de en-
trevistas com personalidades e institui-
¢coes de relevancia temética de setores
diversos.

Para compor o banco de dados, foi rea-
lizado o levantamento de instrumentos
legais nacionais nas trés esferas de po-
der (legislativo, executivo e judiciario)
que pudessem auxiliar no entendimen-
to do estudo sobre o tema, ainda que
ndo citassem explicitamente os termos
de MPs ou pléstico.

Embora se trate de uma area de atuagéao
bastante abrangente, sobretudo no que
diz respeito a legislagdo nacional, o tra-
balho teve foco nos arranjos existentes
no estado do Rio de Janeiro (ERJ), nota-
damente pela area de influéncia da Re-
gido Hidrogréfica V, Regido Hidrogréfica
da Baia de Guanabara e dos Sistemas
Lagunares de Maricd e Jacarepaguj,

onde se localiza o Monumento Natural
do Arquipélago das llhas Cagarras, Uni-
dade de Conservacéo foco do projeto.

Em suma, o estudo apresentou uma
gama de possiveis iniciativas para a
melhoria do monitoramento e ao con-
trole do problema dos MPs nos ecos-
sistemas aquaticos no estado do Rio de
Janeiro.

GONTEXTUALIZAGAO
DO PROBLEMA

Estima-se que apenas 29% do plastico
produzido no mundo entre 1950 e 2017
permanecem em uso nos dias atuais.
Eles estariam em produtos como ele-
trodomésticos ou materiais de constru-
¢ado (lwanicki, 2020). Os demais 71% se
tornaram residuos ao longo do tempo,
dos quais apenas 9% foram reciclados,
enquanto 14% foram incinerados e 77%
seguem depositados em aterros sani-
térios, lixdes ou dispersos no ambiente.
A poluicao por plasticos no ambiente é
observada desde 1970, quando ja havia
sido detectada a presenca de plastico
no trato digestivo de tartarugas e aves
marinhas no hemisfério norte (lwanic-
ki, 2020). A partir dos anos 2000, pes-
quisadores e jornalistas comegaram a
alertar sobre grandes ilhas de plastico
flutuantes no meio do oceano.

O plastico na superficie se revela ape-
nas como “a ponta do iceberg”, existin-
do uma mancha de polui¢gao de plastico
abaixo dela. Estima-se que, na superfi-
cie, vemos apenas 0,5% de todo o plas-
tico encontrado no oceano. Os outros
39% estdo em mar aberto fora da super-
ficie, 33,7% em fundos marinhos e 26,8%
em Aaguas costeiras (Grotrian, 2022).
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Neste cenario, o plastico, ao ser exposto
ao oceano, sofre abrasdo, esmagamen-
to e decomposigao ao longo do tempo,
diminuindo cada vez mais suas parti-
culas, até se tornarem MPs, termo que
se refere as particulas com dimensdes
inferiores a 5 mm (Gesamp, 2015), po-
dendo ser encontradas até mesmo no
fundo do mar (Shahnawaz, 2019).

De forma geral, os MPs podem apre-
sentar efeitos especificos de interacao
COom 0S organismos Vivos, 0 que repre-
senta um risco significativo para a bio-
ta presente no ecossistema marinho e
para a salde humana.Isso se deve a ca-
pacidade dessas particulas de adsorver
uma variedade de poluentes orgéanicos,
transportar patogenos e, devido aos
aditivos presentes na sua composi¢ao,
sofrer lixiviagdo e liberar substancias
toxicas capazes de atuar como disrup-
tores endodcrinos (Sociedade de Endo-
crinologia, 2020).

O Brasil, sendo o 4° maior produtor de
lixo plastico no mundo e gerando em
média 11,3 milhées de toneladas por
ano (Bizu, 2020), estd no centro desta
discussédo. Na Baia de Guanabara, por
exemplo, localizada na regido metropo-
litana do estado do Rio de Janeiro, MPs
ja foram encontrados em sua coluna
d'agua e em ambientes costeiros proxi-
mos (Drabinski, 2023).

O gerenciamento adequado de resi-
duos soélidos desempenha um papel
crucial na protecdo dos ecossistemas
marinhos, principalmente na reducgéo
da polui¢do por plasticos no oceano.
Implementar praticas como a recicla-
gem e a instalacéo de barreiras flutuan-
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tes € um importante passo na dimi-
nuicdo das fontes de MPs secundarios,
provenientes da degradagdo dos plas-
ticos originais.

No estado do Rio de Janeiro, segundo
resultados do ICMS Ecolégico do ano
de 2022, apenas 43 dos 92 municipios
possuem coleta seletiva. Se conside-
rarmos apenas a Regido Hidrografica
V, composta pela regido metropolitana
do estado, apenas 08 dos 17 municipios
possuem coleta seletiva: Cachoeiras de
Macacu, Duque de Caxias, Mesquita, Ni-
|6polis, Niterdi, Nova Iguacu, Petrépolis e
Rio de Janeiro.

De acordo com o Plano de Manejo do
Monumento Natural do Arquipélago das
llIhas Cagarras (ICMBio, 2020), a polui-
¢ao, principalmente proveniente da Baia
da Guanabara e do Emisséario Submari-
no de Ipanema, esta entre os principais
impactos para aquela Unidade de Con-
servagao da Natureza.

Embora o Emissario de Ipanema tenha
sido construido antes da maioria das
normas que asseguram a reducédo da
carga organica, como a Lei Estadual n.°
2.661/1996, que determina niveis mi-
nimos de tratamento de esgotos sa-
nitarios antes de seu langamento em
corpos d'adgua, sua operacéo deve ser

adequada a nova realidade de saude
publica da sociedade.

Neste sentido, pesquisas indicaram
que efluentes domésticos contamina-
dos por MPs priméarios provenientes do
uso de produtos de higiene pessoal e/
ou beleza, juntamente com MPs secun-
dérios derivados de tecidos sintéticos


https://icmsecologicorj.com.br/publicacoes/
https://icmsecologicorj.com.br/publicacoes/

resultantes da lavagem de roupas, séo
as provaveis explicagbes para a alta
quantidade desse poluente encontrada
em pontos analisados na Baia de Gua-
nabara (Olivatto, 2017; Alves, 2019; Silva
et al, 2023).

As Estacdes de Tratamento de Esgoto
(ETEs), embora nao tenham sido origi-
nalmente projetadas para a remocgéao de
MPs, demonstram eficiéncia considera-
vel na eliminacédo desse material, alcan-
¢ando taxas de remogéo que variam de
72% a 99.9%. Os tratamentos terciérios,
porém, ainda apresentam maior efi-
ciéncia no processo (Pereira, 2021).

Nos dltimos anos, a pauta da poluigao
plastica marinha tem sido tratada com
maior protagonismo em conferéncias
e declaragcdes internacionais. Durante
a Conferéncia dos Oceanos em Lisboa
no ano de 2022, a Declaracéo de Lisboa
estabeleceu compromissos de prevenir,
reduzir e eliminar o lixo plastico mari-
nho, incluindo plasticos de uso Unico e
MPs. Além disso, sugeriu a ampliagao
dos sistemas de reciclagem, da garantia
do consumo e de padrdes de producéo
sustentaveis por meio do desenvolvi-
mento de alternativas para consumi-
dores e indUstrias, incluindo conseguir
a negociagao de um tratado legal inter-
nacional sobre poluigao pléastica.

Também no ano de 2022, em Nairobi,
o Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente - PNUMA celebrou acor-
do para acabar com a poluicéo pléastica
até 2024. Esta Resolucédo estabeleceu
a criagcdo de um Comité Intergoverna-
mental de Negociagao e, até o presen-
te momento, foram realizadas quatro

sessdes para o desenvolvimento de um
instrumento internacional juridicamen-
te vinculativo sobre a poluicéo plastica.
O texto deve apresentar alternativas
para abordar o ciclo de vida completo
dos plasticos, materiais reutilizaveis e
reciclaveis, bem como a necessidade
de cooperacéao internacional para fa-
cilitar o acesso a tecnologia, capacita-
cédo e cooperacéao cientifica e técnica.
A Gltima sesséao foi realizada em abril de
2024 e a préxima ja se encontra agen-
dada para dezembro de 2024.

Ainda no cenario internacional, a Con-
vencdo de Ramsar, através de um tra-
tado intergovernamental, estabeleceu
marcos para agdes nacionais e para a
cooperacgao entre paises com o objeti-
vo de promover a conservagao e 0 uso
racional de areas Umidas no mundo.

Esse tratado foi definido, originalmente,
com o objetivo de proteger os habitats
aquaticos para a conservacdo de aves
migratérias. Ao longo do tempo, o arran-
jo ampliou sua atengao para as demais
areas Umidas, de modo a promover sua
conservagdo e uso sustentvel, bem
como o bem-estar das populagdes hu-
manas que delas dependem.

A Convencgéo de Ramsar estd em vigor
desde 21 de dezembro de 1975 e foi in-
corporada ao arcabouco legal do Brasil
em 1996, pelo Decreto n° 1.905/96. Adi-
cionalmente, tendo como base a rele-
vancia do tema abordado pela Conven-
¢édo, o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos editou a Resolugéo n.° 148, de
13 de dezembro de 2012, aprovando o
detalhamento operativo do Programa
IX - Gestdo de Recursos Hidricos Inte-
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gradas ao Gerenciamento Costeiro, in-
cluindo as Areas Umidas junto ao Plano
Nacional de Recursos Hidricos — PNRH.

Nesta linha, o referido Programa IX
apresentou como objetivo geral a pro-
mMog¢ao, a articulagéo e a integragao en-
tre as politicas de recursos hidricos e o
gerenciamento costeiro, considerando
as Areas Umidas.

Em ambito nacional, o governo brasilei-
ro langou, em 2019 o Plano Nacional de
Combate ao Lixo no Mar (PNCLM) com o
objetivo de enfrentar o problema cres-
cente da poluicédo por residuos sélidos
nos oceanos. O PNCLM foi elaborado
com base em principios de cooperagao
entre diferentes setores da sociedade,
incluindo governos, industrias, organi-
zagbes ndo governamentais e comu-
nidades locais. Este plano estabeleceu
metas e diretrizes para diversas areas
de atuacéo, visando a prevencgao, miti-
gacéo e a remocéao do lixo marinho.

No estado do Rio de Janeiro, destaque
para a Rede Oceano Limpo - RJ, com
o movimento de internalizacédo do en-
frentamento ao lixo no mar em politicas
pUblicas estaduais que, desde 2022,
mobiliza atores, articula propostas e
relne informacdes acerca do cenério
de poluigdo por lixo no estado.

Dentre as acgbes capitaneadas pela
Rede, a consolidagao do Grupo de Tra-
balho do Lixo no Mar (GT), instituido em
outubro de 2023 mediante a Resolucéo
da Secretaria de Estado do Ambiente
e Sustentabilidade, revelou-se como o
resultado da construgéo de um dialogo
para a governanca da questdo do lixo
no mar no estado.
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Em sua linha atuagcéo, em maio de 2024,
a Rede langou o documento Recomen-
dagbes para a Estratégia Estadual de
Enfrentamento ao Lixo no Mar no Rio de
Janeiro, que sistematiza resultados de
interagdes e consultas a atores impor-
tantes sobre o tema e do levantamen-
to de informacgdes junto ao governo do
ERJ ao longo dos anos de 2022 e 2023
(Rede Oceano Limpo, 2024).

O documento apresenta diversas agdes
estratégicas de combate ao lixo no mar
no estado do Rio de Janeiro, divididas
em eixos tematicos a partir de anélises
de documentos oficiais e da literatura
especializada, tratando de planos de
combate ao lixo no mar em todo o Brasil.

Ainda na esfera estadual, o Comité de
Bacia da Regido Hidrografica da Baia de
Guanabara e dos Sistemas Lagunares
de Maricé e Jacarepagua (CBH-BG), ins-
tituido pelo Decreto Estadual n® 38.260
de 16 de setembro de 2005 e cuja reda-
céo foi alterada pelo Decreto Estadual
n° 45.462 de 25 de novembro de 2015,
expandiu a area de atuagao, incluin-
do as éreas dos sistemas lagunares de
Jacarepagud, Lagoa Rodrigo de Freitas,
ltaipu/Piratininga e Marica-Guarapina.

Por intermédio de sua Resolugao n° 110,
de 17 de janeiro de 2022, o CBH institui
a Camara Técnica Costeira — CTCOST,
com a finalidade de promover a inte-
gracao entre as gestdes hidrica e cos-
teira por meio da avaliagdo do impacto
regulatério e do cumprimento das nor-
mas de referéncia, objetiva orientar e
acompanhar o uso dos recursos natu-
rais na zona costeira.



E necessario atuar de forma estratégica
para diminuir a poluigcédo dos MPs no es-
tado e, para isso, & preciso compreen-
der fatores socioecondémicos, fisicos,
quimicos e ambientais que influenciam
a producéo, distribui¢do, uso, descarte
e contaminagaéo ambiental do plastico.
O estudo realizado identificou possi-
veis iniciativas que poderiam incentivar
a prevencédo e o controle da poluicéo
decorrente do problema dos MPs em
suas origens a partir do arcabougo legal
ja existente, sobretudo no dmbito dos
entes federativos envolvidos na area de
interesse do presente trabalho.

LAGUNAS E
OPORTUNIDADES

E importante destacar que um ponto
chave para compreensao das lacunas
e possiveis oportunidades de enfren-
tamento dos MPs reside na sua diviséo
por origem, relacionadas como priméa-
ria e secundaria, conforme brevemente
comentado.

Os MPs de origem priméria sdo aqueles
fabricados com tamanhos micrométri-
cos ou submicrométricos (nanoplasti-
cos), adicionados diretamente na com-
posi¢ao de itens durante sua produgao
(cosméticos, detergentes e produtos
de limpeza), e que apds consumo, na
falta de tratamentos adequados dos
efluentes domésticos podem ser leva-
dos para o oceano.

Por sua vez, os MPs de origem secun-
déria sdo gerados a partir dos proces-
sos de abrasdo, esmagamento, reacéo
térmica, ou mesmo atividade microbia-
na do plastico em qualquer tamanho,

ou seja, decorrentes do processo de
degradacgao do plastico junto ao meio
ambiente.

Para o enfrentamento do problema dos
MPs de origem primaéria, identificou-se
a existéncia de uma lei estadual bas-
tante restritiva quanto a produgéo e fa-
bricacdo de produtos que contenham
microesferas de plastico, inclusive com
proibicdo envolvendo sua exportacéo,
importacao, divulgagédo, uso ou des-
carte em rios, lagos, lagoas, no mar e no
solo, a teor da Lei Estadual n® 8.090, de
30 de agosto de 2018.

A vedacéo de tais produtos é prevista
no art.1° da referida Lei, que se apresen-
ta taxativa quanto a proibicéo relacio-
nada (grifamos):

“Art. 1° Proibe a producéo, fabrica-
cdo, distribuicdo, comercializago,
venda, estocagem, armazenagem,
consignacdo, seja para exporta-
cdo e importacéo, divulgacdo, uso
e _descarte nos rios, cérregos,
lagos, lagoas, lagunas, no mar e
no solo, de qualquer produto cos-
mético, de higiene pessoal e de
limpeza que contenham microes-
feras de plastico, sejam elas ocas
ou macigas, provenientes de po-
limeros de polietileno, polipropile-
no (pp), poliacetal (delrin ou pom),
tereflalato,  polimetilmetacrilato,
néilon (poliamida ou pa), ou simi-
lares, no Estado do Rio de Janeiro.”

Como é possivel notar, o comando legal
imposto pela norma ja é taxativo quan-
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to a proibigao da utilizagédo de microes-
feras plasticas em sua versdo primaria
no territério. Dessa forma, foi necessa-
rio avaliar qual oportunidade de reforgo

normativo tende a efetivacédo do co-
mando legal imposto pela norma.

Embora a Assembleia Legislativa do Es-
tado possua mecanismos para acom-
panhamento do cumprimento das leis
por ela estabelecidas, essa medida se
enquadra na atuagédo dos Orgéos de
controle do Poder Executivo, que, via de
regra, tém a funcéo de fiscalizar as ati-
vidades que se instalam e que operam
no estado do Rio de Janeiro.

Dessa forma, um dos instrumentos mais
importantes para politicas pUblicas am-
bientais & o licenciamento, que permite
o controle das atividades humanas que
interferem nas condigbes ambientais,
procurando conciliar o desenvolvimen-
to econébmico com a sustentabilidade
dos ecossistemas em suas variabili-
dades fisicas, bidticas, socioculturais e
econdmicas.

No Rio de Janeiro, o licenciamento am-
biental &€ exercido, como regra, pelo Es-
tado, através do INEA, e pelos munici-
pios, através dos seus 6rgdos municipais
de meio ambiente, geralmente as Se-
cretarias Municipais de Meio Ambiente.

Com base no arranjo estabelecido pela
Lei Complementar n.° 140, de O8 de de-
zembro de 201, foi atribuida compe-
téncia ao Conselho Estadual de Meio
Ambiente - CONEMA de expedir aregu-
lamentagao de tipologias de atividades
que causam Ou possam causar impac-
to ambiental de ambito local, consi-
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derados os critérios de porte, potencial
poluidor e natureza da atividade.

Este cenério, bem como a condi¢ao
preponderante do CONEMA sobre a
distribuicdo entre os entes federativos
para o exercicio do controle ambiental,
que o estudo identificou a possibilidade
de atuagao do referido Conselho na de-
finicdo de diretrizes expressas no senti-
do de se fazer valer as vedagbes impos-
tas pela Lei Estadual n°® 8.090, de 30 de
agosto de 2018, no @mbito de cada 6rgao
licenciador no estado do Rio de Janeiro.

Tal medida teria o objetivo de vincular
cada agado dos 6rgéos licenciadores ao
comando do Conselho Estadual sobre
a matéria. A partir de um rol de ativi-
dades pré-selecionadas e relacionadas
com a potencial utilizacdo de pléasticos,
ou mesmo de MPs, em suas atividades,
caberia ao Conselho deliberar pela ne-
cessidade de se constar expressamen-
te, em cada licenga ambiental expedida,
a obrigatoriedade de inclusdo de con-
dicionante especifica de validade rela-
cionada a proibicdo imposta pela Lei.

Com essa iniciativa, espera-se que
os efeitos e o comando legal ofereci-
do pela Lei estadual de 2018 atinjam
boa parte dos 6rgédos de controle que
atuam na ponta, aprovando e autori-
zando o funcionamento de atividades
potencialmente poluidoras, sobretudo
aquelas que estéo ligadas ao setor in-
dustrial do estado, ampliando o contro-
le e a fiscalizagdo quanto a vedagéo do
uso das microesferas plasticas em sua
condigao originaria.

Quanto aos MPs referente a sua origem



secundaria, verificou-se a possibilida-
de de atuagcéo em diversos segmentos.
Esta frente do problema se revelou ex-
tremmamente complexa e pode deman-
dar um universo de ag¢bes que, certa-
mente, extrapolam a possibilidade de
se esgotar as medidas legais para en-
frentamento do problema apenas com
o presente estudo.

No entanto, foram identificadas algu-
mas iniciativas de fomento a preven-
¢cédo e controle da polui¢do decorrente
dos MPs, seja de origem primaria ou
secundaria (Figura 1). Os itens a seguir
discutem potenciais medidas a serem
trabalhadas junto a normas relaciona-
das com: (i) Langamento de efluentes:
emissério submarino e drenagem urba-
na; (ii) Pesca fantasma - recolhimento
de petrechos de pesca abandonados
e inutilizados; (iii) Atividades sujeitas
ao licenciamento ambiental no Estado
- incremento do plastico como item de
potencial poluidor; (iv) Restrigao a pro-
ducgdo, distribuicdo e comercializagado
de plasticos descartaveis no ERJ; (v)
Revogacéao de leis que obrigam a dis-
ponibilizagdo de utensilios plasticos; e
(vi) Obrigatoriedade a grandes eventos,
com utilizagéo de garrafas ou copos de
uso proprio para consumo de agua.

| - Langamento de Efluentes e
Drenagem urbana

Foi visto que no estado do Rio de Ja-
neiro vigora a Lei n® 2.661, de 27 de de-
zembro de 1996, que regulamenta a exi-
géncia de niveis minimos de tratamento
do esgoto sanitério, antes de seu lanca-
mento em corpos d'agua.

A lei foi posteriormente alterada pela
Lei n° 4692, de 29 de dezembro de
2005, que estabeleceu, nas hipoteses
de langamento de esgoto sanitario em
alto mar através de emissarios subma-
rinos, valores maximos para a carga po-
luidora langada no ponto de disposi¢ao
final, de acordo com as normas de tra-
tamento priméario completo.

No é@mbito da regulamentacgéao infralegal
editada pelo Estado, a Norma Opera-
cional NOP-45 do INEA, aprovada pela
Resolugdo Conema n° 90, de 08 de fe-
vereiro de 2021, estabeleceu critérios e
padrdes para o langamento de esgoto
sanitéario, inclusive por meio de emis-
sario submarino, definindo limites para
parémetros como o pH, a temperatura,
a auséncia de sélidos grosseiros e ma-
teriais flutuantes, a eficiéncia de remo-
cédo de sdélidos suspensos totais e de
remocao de DBO.

Esta norma determinou que os efluen-
tes de sistemas de tratamento de es-
goto por meio de emissarios submari-
nos podem ser submetidos a testes de
ecotoxicidade em caso de interferéncia
de efluentes com caracteristicas po-
tencialmente téxicas ao corpo recep-
tor, a critério do 6rgdo ambiental com-
petente, e conforme estabelecido na
legislacéo vigente.

No entanto, embora se reconhega o
grande avango no sentido de minimi-
zar os impactos ambientais negativos
causados pela disposicado oceénica de
esgotos domésticos, de acordo com os
regulamentos acima, ndo hé qualquer
previsdo regulamentar para lidar com a
questao dos MPs presentes nos efluen-
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OPORTUNIDADES JURIDICAS PARA
COMBATE AO MICROPLASTICO

MONITORAR EFLUENTES DOMESTICOS

Concessionarias de emissarios devem
monitorar quantidades de microplastico
em seu efluente

COMPRA DE REDES DE PESCA ANTIGAS
OU ABANDONADAS

Programa de compra de redes de pesca
antigas ou abandonas afim de evitar a
pescafantasma

MICROPLASTICO NO
LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Inserir parametros de microplastico na
avaliagao de risco de empreendimentos no
licenciamento ambiental (NOP 45 INEA)

PROIBICAO DE DESCARTAVEIS

Proibicéo de uso e comercializagédo de
utensilios plasticos de uso Gnico como
pratos, copos, talheres, entre outros que
sao facilmente substituidos

CUMPRIMENTO LEI B.OSO/ZOIS‘QUE PROIBE
MICROPLASTICO PRIMARIO

Acgdes que exijam o cumprimento da Lei
Estadual 8.090/2018 que proibe a
producio, distribuigdo e comercializagao
de produtos cosméticos e de higiene
pessoal que contenham microplastico
em sua composicao

FIGURA 1. Oportunidades juridicas na prevencéo e controle da contaminagéo por microplésticos de
origem priméria e secundaria.

46



tes, o que se torna uma relevante lacuna
da legislagdo atual e uma oportunidade
de melhoria desse arranjo legal.

Considerando a auséncia de exigéncias
especificas para a analise, monitora-
mento e a retengéo de MPs, é possivel
incluir dispositivos legais especificos
sobre o MPs, sobretudo a partir de pos-
sivel alteracdo da base legal estadual
mencionada.

A implementacéo de obrigatoriedade
de anélises detalhadas de MPs nos es-
tudos ambientais como parte integran-
te do processo de avaliagdo de proje-
tos parece ser uma alternativa eficaz,
uma vez que estabelece diretrizes para
o0 monitoramento continuo da presen-
¢ca de MPs nos efluentes tratados, a fim
de identificar fontes de contaminacéo
e avaliar a eficicia das medidas de mi-
tigacdo implementadas. Este conjunto
de comandos se adequaria a eventual
alteracao da base legal definida pela Lei
n° 2.661, de 27 de dezembro de 1996.

Além disso, tais alteragdes legais pode-
riam prever a necessidade de adogéao
de peneiramento no tratamento pre-
liminar de emisséarios ou, levando em
conta a viabilidade técnica e econdmi-
ca, de tecnologias mais avancadas de
tratamento de aguas residuais, como
filtros de membrana e sistemas de oxi-
dacéo avangada, que tém demonstrado
eficadcia naremocéo de MPs primérios e
secundarios.

A drenagem urbana &€ uma questdo que
remete a discussdo dos parametros e
diretrizes presentes no respectivo li-
cenciamento ambiental dessas ativi-

dades. Ao implantar um novo sistema
de drenagem urbana em determinado
local, ou determinar a abertura de uma
nova estrada ou rodovia, tal execugéo
deve ser precedida de especifica anali-
se ambiental, que deve avaliar as condi-
¢coes propostas para a atividade em re-
lagdo as normas e diretrizes ambientais
para tanto.

A Lei Estadual n® 9.164, de 28 de de-
zembro de 2020, também é passivel de
revisdo. Atualmente, ela cumpre o pa-
pel de regulamentar os procedimentos
para armazenamento e retardo de agua
de chuva em perimetros urbanos para
aproveitamento e sua descarga na rede
publica, porém ela tem o potencial de
incorporar medidas voltadas a questéo
do plastico, sobretudo quanto aos pos-
siveis controles nas descargas junto a
rede publica.

Il - Pesca Fantasma

Nas atividades de pesca, € comum, du-
rante a operagéo da embarcacéo, aban-
donar, perder ou descartar alguns dos
seus instrumentos no mar. No entanto,
a crescente preocupagao em relagéo a
esses instrumentos abandonados, em
comparagdo com outros tipos de de-
tritos plasticos, deve-se aos impactos
adicionais que causam.

A depender de como o material foi
abandonado, perdido, ou descartado,
seu tipo de equipamento e as con-
dicées ambientais locais (correnteza,
profundidade e localizagao), o material
pode continuar “pescando” mesmo nao
sendo mais controlado (Link, 2019), o
que é chamado de pesca fantasma.
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No entanto, entre a legislagéo levanta-
da pelo estudo, sobretudo aquelas que
dizem respeito a érea de interesse do
trabalho, ndo foram encontradas agdes
efetivas para o controle, prevengao e
mitigacao dos efeitos da pesca fantas-
ma nos ecossistemas marinhos, o que
se revela uma lacuna e oportunidade
para implementacdo de regulamenta-
coes para o tema.

Foram identificadas leis que poderéo
servir de base para aimplementacéo de
dispositivos e comandos legais futuros,
como a Lei Estadual n°® 9.466/2021, que
institui a Politica Estadual de Incentivo
a Economia do Mar, e a Lei Municipal n°
5.973/2015, que institui o Sistema Mu-
nicipal de Desenvolvimento Sustentével
da Pesca no municipio do Rio de Janeiro.

Uma iniciativa identificada em expe-
riéncias internacionais e que parece
oferecer efetividade junto a rotina da
atividade seria a instalacdo de espa-
COS Nos principais portos pesqueiros
do estado para o recolhimento de ins-
trumentos antigos ou recuperados no
mar pelos pescadores. A medida teria
como principal finalidade incentivar os
pescadores a ndo abandonarem seus
instrumentos de forma intencional e
até mesmo a resgatarem instrumentos
abandonados por outras embarcagdes.
A partir de uma adequada previséo legal
sobre o assunto, o incentivo econémico
necessario para viabilizar as contra-
partidas pelo recolhimento voluntario
pode ser originado, inicialmente, pelo
poder publico, seja estadual ou muni-
cipal, de acordo com o aprimoramento
do programa, até que a medida se tor-
ne sustentavel ao acrescentar valor ao
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produto recolhido, sem a necessidade
de outros subsidios.

lll - Atividades sujeitas ao
licenciamento ambiental no
Estado - incremento do
plastico como item de
potencial poluidor

No estado do Rio de Janeiro, a Resolu-
¢cédo do Instituto Estadual do Ambiente
- INEA n°® 251, de 31 de margo de 2022,
que aprovou a revisao 3 da Norma Ope-
racional NOP-INEA-46, é o regulamento
que define o enquadramento de em-
preendimentos e atividades sujeitos ao
licenciamento e demais procedimentos
de controle ambiental.

O enquadramento definido pela Norma
é realizado para dimensionar a classe
de impacto ambiental de um determi-
nado empreendimento ou atividade,
considerando a natureza, o porte e o
potencial de poluicdo ambiental.

A gradacgao do impacto existe em fun-
¢cado da natureza da atividade. Determi-
nados aspectos ambientais, como as
emissdes atmosféricas, ndo sédo sim-
ples de serem dimensionados no ato
do enquadramento, uma vez que ele
antecede a analise técnica, onde serdo
apresentados os estudos ambientais.

Com base na referida Norma, &€ possivel
concluir que boa parte das atividades
que envolvem o manejo do plastico em
sua origem tem Potencial Poluidor Ini-
cial definido como baixo ou até despre-
zZivel, o que, certamente, resulta na divi-
sdo de competéncia do ente a licenciar,



bem como na possibilidade, inclusive,
de tornar a atividade inexigivel frente ao
licenciamento ambiental.

O item “GRUPO XVII - PRODUTOS DE
MATERIAS PLASTICAS”, constante do
Anexo | da referida norma, revela que,
das sete atividades relacionadas a fa-
bricacdo de matérias plasticas, como a
fabricagado de espuma de material plas-
tico expandido em blocos e laminas, e
a fabricagdo de laminados planos ou
tubulares de material plastico, apenas
uma delas aparece com potencial po-
luidor médio, com as demais figurando
pelo potencial poluidor baixo.

Dessa forma, o estudo identificou essa
situagdo normativa como passivel de
revisdo e reformulagao pelo 6rgédo am-
biental estadual, considerando que boa
parte das atividades por ela relaciona-
das como baixo potencial poluidor se
revelam como potenciais atividades ge-
radoras de MPs de origem secundéria.

IV - Produgdio, distribuigdo e
comercializagéio de plasticos
descartdaveis

A Lei Estadual n® 7.957/2018 estabe-
leceu o uso prioritario de canudos e
copos reutilizaveis ou fabricados com
produtos biodegradaveis nos estabele-
cimentos comerciais. Ja a Lei Municipal
do Rio de Janeiro n° 6.458/2019 obrigou
estabelecimentos comerciais, ambu-
lantes e similares autorizados pela Pre-
feitura a usarem e fornecerem canudos
fabricados exclusivamente com mate-
rial biodegradavel e/ou reciclavel.

No entanto, o estudo constatou uma la-
cuna legal em relagéo ao uso de outros
tipos de materiais plasticos de uso Uni-
co, como talheres, pratos e agitadores
para bebidas, revelando uma oportuni-
dade de abordagem para possivel alte-
racao legal com vistas a proibicdo des-
se tipo de operacéo.

De forma semelhante, no municipio de
Sao Paulo, a Lei n° 17.261, de 13 de janei-
ro de 2020, proibiu o fornecimento de
copos, pratos, talheres, agitadores para
bebidas e varas para baldes de plasti-
cos descartéveis aos clientes de hotéis,
restaurantes, bares e padarias, entre
outros estabelecimentos comerciais.
Com tal medida restritiva, a norma defi-
niu que estes produtos plasticos devem
ser fornecidos em materiais biodegra-
daveis, compostaveis e/ou reutilizaveis,
a fim de permitir a reciclagem e impul-
sionar a transigdo para uma economia
circular.

O Distrito de Fernando de Noronha
também é um exemplo de iniciativa que
pode ser seguido pelos entes federati-
vos do ERJ. Através do Decreto Distri-
tal n® 002, de 12 de dezembro de 2018,
foi proibida a entrada, comercializagédo
e uso de diversos produtos descarta-
veis, como garrafas plasticas de bebi-
das com capacidade inferior a 500 ml;
canudos plasticos descartaveis; copos
plasticos descartaveis; pratos plasticos
descartaveis; talheres plasticos descar-
taveis; sacolas plasticas; entre outros.

O Projeto de Lei n® 2524/2022, que tra-
mita junto ao Congresso Nacional em

49



ambito Federal, proibe a fabricagao,
a importacgéao, a distribui¢do, o uso e a
comercializagcdo dos seguintes produ-
tos plasticos de uso Unico, a exemplo
de canudos; talheres; pratos, inclusive
os confeccionados em espuma de po-
liestireno expandido (EPS) e em polies-
tireno extrusado (XPS); misturadores de
bebidas, entre outros.

A proposta proibe, ainda, a fabricacéo
e a importacéo de produtos de higiene,
cosméticos ou de qualquer outra apli-
cagao que contenha microesferas plas-
ticas em sua composigao, e estabelece
algumas metas de reciclagem das em-
balagens plasticas colocadas a disposi-
¢éo do usuério final.

V - Revogagdio de leis que
obrigam a disponibilizagéio
de utensilios plasticos

Durante a elaboragao do trabalho, fo-
ram encontradas algumas leis ainda
validas que obrigam a distribuicdo de
utensilios pléasticos descartaveis nos
estabelecimentos comerciais, sobretu-
do na esfera municipal. Tais leis devem
ser revisadas para que se adequem as
normas mais atuais, visando a obriga-
toriedade de distribuicdo de materiais
ambientalmente degradaveis.

Um exemplo pratico de como esta mu-
danca pode ser realizada & a substitui-
¢do da entdo Lei Municipal do Rio de
Janeiro n°® 3.655/2003, que obrigava
estabelecimentos comerciais a forne-
ceram canudos de pléastico individual,
sendo revogada pela Lei n° 6.384/2018
e posteriormente alterada pela Lei n°
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6458/2019, com vistas a obrigatorieda-
de de fornecimento de canudos de ma-
terial biodegradavel e/ou reciclavel.

No entanto, percebe-se que, ainda no
municipio do Rio de Janeiro, vigora a Lei
n°® 4.327, de 27 de abril de 2006, que
determina a disponibilizagdo de sacos
plasticos para recolhimento de fezes de
animais domésticos por parte de con-
dominios residenciais.

Outro caso ocorre junto a legislagéo do
municipio de Duque de Caxias, a partir
da Lei n° 2.251, de 28 de abril de 2009,
que determina a obrigatoriedade de
disponibilizagdo ao publico de molhos,
tempero de mesa, congéneres e tam-
bém canudos plasticos embalados her-
meticamente e indevassaveis.

A revogacado de leis que promovem o
uso de plasticos de uso Unico repre-
senta um avango fundamental na mi-
nimizagdo dos impactos associados a
esses materiais, que sao fontes para a
polui¢éo por MPs secundérios. A possi-
bilidade de revisdo dessas normas pode
refletir como um reconhecimento cres-
cente dos problemas causados pela
poluicao plastica e sua persisténcia nos
ecossistemas terrestres e aquéaticos.

VI - Grandes eventos -
utilizagéio de garrafas ou
copos de uso proprio
para consumo de agua

Iniciativas como a Lei municipal de Ni-
ter6i n® 3.878/2024, que obriga a dispo-
nibilizagdo de dgua potéavel em grandes
eventos e permite a entrada de garrafas



para consumo, tém enorme potencial de plas-
tico transparente de uso préprio para diminuir
a geragao de residuos em eventos de grande
porte.

E possivel que outros municipios e o legislativo
estadual, inclusive, promovam medidas seme-
lhantes para condicionar a realizagdo de gran-
des eventos em seus territérios a possibilidade
de utilizagado de itens de consumo préprio pelo
pUblico presente, sobretudo de dgua potavel.

No Rio de Janeiro, o Decreto n.° 43.219/2015
criou o programa “Rio Ainda Mais Facil Eventos
— RIAMFE”, definindo os procedimentos neces-
sarios para a autorizagao e realizagdo de even-
tos em éreas publicas e particulares. Este regu-
lamento condiciona a realizagéo de eventos na
cidade, sobretudo grandes eventos, a autoriza-
¢céo do Poder publico.

Quando o evento envolve a utilizagao de areas
sensiveis e de interesse ambiental, o pedido de
autorizagcéo passa previamente aos 6rgdos am-
bientais do municipio, que definem medidas de
controle e compensacgéo. Exemplos disso sdo
os eventos realizados nas areas da Area de Pro-
tecdo Ambiental — APA da Orla Maritima, sobre-
tudo nas praias, nos quais a unidade participa
do processo de aprovagao, definindo medidas
para mitigar os impactos ambientais e solici-
tando a compensagéo ambiental.

Com base nessa experiéncia municipal, & possi-
vel ampliar e melhorar a legislacdo vigente para
aumentar o controle, as medidas de mitigagao
e até mesmo a definigcdo de medidas compen-
satérias para as hipdteses de uso de plastico
e itens de consumo proprio pelo pdblico. Em
suma, além da possibilidade de replicar tal me-
dida para outros 6rgaos, hd como adequar nor-
mas municipais para a inclusdo de elementos
relacionados ao combate aos MPs.
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INTRODUGAO

O microplastico € um tipo de poluen-
te emergente surgido a partir da dis-
seminacdo do uso e introducéo das
substancias plasticas em praticamente
todas as atividades desenvolvidas em
nossa sociedade.

E um tipo de contaminante encontra-
do em todos os ambientes, organismos,
bem como na cadeia tréfica, poden-
do apresentar toxicidade por adsorver,
junto a sua superficie, poluentes orga-
nicos persistentes, produtos farmacéu-
ticos e diversos aditivos utilizados na
sua fabricagdo. Portanto, tem potencial
para causar danos a salde dos seres
vivos devido as propriedades toxicas,
carcinogénicas, ou disruptivas endo-
crinas que impactam a fisiologia e me-
tabolismo dos individuos, o que pode
causar danos as populagdes expostas a
esse tipo de contaminante.

Apesar darelevancia e urgénciado tema,
e dos recentes estudos que confirmam
a alta concentragdo de MP nos sedi-
mentos marinhos da plataforma conti-
nental do municipio do Rio de janeiro,
existemm muitas lacunas no conheci-
mento sobre o perfil dos microplasticos
introduzidos por diversos tipos de fon-
tes terrestres que, ao chegar as aguas
da Baia de Guanabara e regido costeira,
podem, gracas as correntes e ventos,
atingir as dguas, os sedimentos e diver-
sos tipos de organismos presentes no
Monumento Natural do Arquipélago das
llhas Cagarras (MONA Cagarras).

Os resultados preliminares por hora
apresentados sado consequéncia da

estratégia adotada para elaborar um
diagnédstico inicial para avaliar a con-
taminacéo, por MP, das aguas e sedi-
mento na regido de entorno do ter-
ritbrio da Unidade de Conservagéao
de Protecdo Integral MONA Cagar-
ras. No presente caso, apresentam-
-se o0s resultados obtidos na campa-
nha de inverno / periodo seco 2023, a
constituir uma “fotografia preliminar”
desse tema no periodo considerado.

Para orientar os trabalhos e integrar
os resultados obtidos, foram definidas
as seguintes perguntas norteadoras:

+ Constata-se a presenga de micro-
plastico na agua e sedimento do
ambiente estudado? Qual a concen-
tracdo estimada?

* Qual o tipo de microplastico pre-
sente na regido considerada?

» Onde as particulas de micropléastico
se distribuem na regido de entorno
do territério do MONA Cagarras?

» Por que as particulas e fragmentos
de microplastico 1 estao?

+ E, por derradeiro, qual a relagéo en-
tre os diversos tipos de microplasti-
co presentes na regiao?

Para fins de elucidar as perguntadoras
norteadoras apresentadas inicia-se, a
seguir, a descrigao do ambiente que in-
fluencia intensamente a area de estudo,
abarcado pela Regido Hidrografica V -
da Baia de Guanabara e dos Sistemas
Lagunares de Marica e Jacarepagué
além das caracteristicas meteorologi-
cas, hidroloégicas e oceanogréaficas da
regiao de estudo.
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Regidio Hidrografica V -
Baia de Guanabara e
Sistemas Lagunares de
Marica e Jacarepagud

A Regiao Hidrografica - RH - V, que cir-
cunda a Baia de Guanabara, tem uma
area aproximada de 4.800 km? com
mais de 10 milhées de habitantes dis-
tribuidos em 17 municipios com seus
territérios total ou parcialmente inscri-
tos dentre seus limites drenados por
21 sub-bacias hidrogréficas, cujos rios,
quando urbanos, estdo muito degrada-
dos e trazem agua contaminada para
a Baia de Guanabara e regido costeira
adjacente, nas proximidades do MONA
Cagarras (Figura 1).

A Baia de Guanabara, o principal corpo
hidrico dessa RH, tem uma éarea de 384
km? com um espelho d’agua de 328 km?
e 56 km? de ilhas presentes no seu in-
terior, com formato quase circular, com
30 km de extensao no sentido norte-sul
e 28 km no sentido leste-oeste em seus
pontos mais afastados. O perimetro
aproximado de 131 km de extensé&o abri-
ga 53 praias, a maioria imprépria para
banho (Sampaio, 2003; Kjerve, 1997; KC|,
2013; Coimbra et al, 2021). A entrada, ou
barra, apresenta boca de 1,6 km entre o
Forte Sado Jodo na margem oeste, no Rio
de Janeiro, e a Fortaleza de Santa Cruz
no ponto leste, em Niteroi.

A Lei N° 11.445/07, conhecida como Lei
do Saneamento, define saneamento
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FIGURA 1. Principais rios e sub-bacias hidrograficas da Regido Hidrografica V — Baia de Guanabara e,
inscrito no circulo amarelo, o MONA Cagarras e area de estudo. Fonte: adaptado de Coimbra et al. (2021).
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basico como o conjunto de servigos, in-
fraestruturas e instalagdes operacionais
voltadas a assegurar o abastecimento
de 4gua potavel, esgotamento sanitério,
limpeza urbana e manejo de residuos
sblidos, bem como a drenagem e o ma-
nejo das dguas pluviais urbanas a serem
adequadamente assegurados a popu-
lagdo, um requisito fundamental para a
atenuagao das contribuicdes de micro-
plastico para as dguas por meio dessas
fontes (FUNASA, 2015).

Devido a alta densidade demografica
— pode atingir 2.100 hab/km? —, ao ele-
vado nivel médio de urbanizagdo que
atinge 99,5% da populacao, a falta de
planejamento, a méa gestdo dos recur-
sos econdmicos investidos e a descon-
tinuidade administrativa de governos
anteriores, a infraestrutura de sanea-
mento é precéria. Cerca de apenas 68%
da populagao é atendida por algum tipo
de sistema de esgotamento sanitario e,
nesse recorte, apenas 35% do contin-
gente tem seu esgoto tratado.

Com a ressalva de que o esgoto da
populagdo atendida pelos emissérios
submarinos de Icarai, Niterdi, [panema e
Barra da Tijuca, Rio de Janeiro — cerca
de 1,8 milhdo de habitantes, correspon-
dendo a mais de 22% e 50% da popu-
lacdo do Rio de Janeiro e Niterdi, res-
pectivamente - contam apenas com
pré-condicionamento e, eventualmen-
te, tratamento primario, o que nao é
tecnicamente considerado adequado,
uma vez que ndo impede o langamento
de contaminantes quimicos e micro-
plastico (Coimbra et al, 2021).

Com relagdo aos residuos soélidos, séo

geradas mais de 13,9 mil toneladas/dia
na RH-V. Dos residuos sélidos domici-
liares, 73% dos domicilios eram atendi-
dos diretamente por servicos de lim-
peza e de coleta de residuos sélidos
domésticos, 7,13% eram atendidos por
cagcambas, enquanto 3,5% dos domici-
lios ndo eram atendidos pelos servigos
de coleta publica e seus residuos eram
queimados, enterrados ou lancados
em corpos d'aguas (Bernardino e Franz,
2016; Franz, 2011).

No que diz respeito a limpeza e drena-
gem urbana, que sdo importantes fon-
tes de MP, ainda é necesséario avangar
na caracterizagao e estimativa da mag-
nitude da contribuicéo.

E importante também destacar o papel
da dragagem dos bercos de atracacéao
e canais de navegacdo com respectiva
disposicdo do material dragado na éarea
de disposicdo oceénica, também co-
nhecida como “bota fora”, situada nas
imediagcées do MONA Cagarras. Esse
procedimento tem o potencial para bio-
disponbilizar substancias contaminan-
tes, incluindo particulas de MP, revolvi-
das do fundo por ocasido da dragagem
e, em seguida, mantidas em suspensao
quando do despejo nas aguas oceani-
cas costeiras.

As complexas e degradadas caracteris-
ticas de uma grande parte dos tributa-
rios que drenam a Regido Hidrogréafica
V — Baia de Guanabara somam-se ao
conjunto dos principais contribuintes na
geragao de micropléastico que contami-
nam a regido costeira e, particularmen-
te, o territério do MONA Cagarras, como
ja apresentado por Marinho (2021).
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Variaveis meteorolégicas,
hidrolégicas e
oceanogrdficas e
importéincia para o estudo de
microplastico e conhecimento
da oceanografia costeira do
entorno das llhas Gagarras

A coleta de dados oceanograficos e
meteoroldgicos é crucial para entender
0s processos relacionados a presenca
e movimentagédo de MP no MONA Ca-
garras. Esses dados s&o essenciais para
compreender como o MP se disper-
sa na dgua e como pode impactar os
ecossistemas marinhos. As condigbes
oceanogréficas, como a temperatura e
salinidade da agua, tém uma influén-
cia direta na distribuicdo e transporte
do MP. Portanto, compreender essas
condi¢bes é fundamental para prever a
movimentagao das particulas e desen-
volver abordagens eficazes para a pes-
quisa e monitoramento da contamina-
¢éo por micropléstico.

A anélise das caracteristicas das massas
de agua especificas para a regido per-
mite inferir o papel das aguas costeiras
na contribuicdo para a contaminagao
por MP. Além disso, destaca-se aimpor-
tancia das aguas oceanicas na limpeza
do ambiente marinho. O estudo das va-
riagbes espago-temporais das varia-
veis oceanogréaficas ao longo do tempo
€ essencial para identificar padroes e
associd-los a concentracdo do micro-
plastico nos pontos de amostragem.

A hidrologia, especialmente durante pe-

riodos de chuva intensa, desempenha
um papel fundamental no transporte
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de sedimentos, material biolégico e mi-
croplastico para o mar, principalmente
através dos rios que desdguam na Baia
da Guanabara e regido costeira.

A interconexéo dos paradmetros meteo-
rolégicos e hidrolégicos com os cena-
rios oceanograficos pode influenciar
a dispersado, a deposicdo e a concen-
tracdo de microplastico na a4gua e no
sedimento. A integracdo dessas infor-
macdes é crucial para desenvolver hi-
poéteses que auxiliem no entendimento
do problema da contaminacéao por mi-
croplasticos na regido estudada.

Um fendmeno importante a ser consi-
derado é a ressurgéncia costeira, que
ocorre na regido de Cabo Frio e provo-
ca o afloramento da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), uma agua fria erica
em nutrientes, que impacta a regido em
torno do MONA Cagarras, aumentando a
produtividade primaria devido as baixas
temperaturas e altas concentracdes de
nitrato, principalmente durante even-
tos que ocorrem na primavera-verao.

Nessas situacdes, as dguas que afluem
a superficie podem remobilizar e trans-
portar microplastico que estava depo-
sitado no sedimento. Ao atingir a su-
perficie onde ha alta proliferacdo de
células do fitoplancton, esses nutrien-
tes podem causar uma explosdo po-
pulacional, resultando em aglomerados
desses microrganismos que alteram as
condi¢des fisico-quimicas da &agua e,
consequentemente, podem concentrar
elevado nimero de particulas de mi-
croplastico, aumentando sua concen-
tracdo naquele local.



ETAPAS PARA
REALIZAGAO DE |
PESQUISA GIENTI-
FIGA / MATERIAL E
METODOS

Nesta secéo serdo descritos os pro-
cedimentos metodolégicos adota-
dos para a definicado dos pontos de
coleta, bem como protocolos para
coleta, preparo e analise fisica e
quimica das amostras coletadas.

Definigdio dos pontos
amostrais

A escolha dos pontos de coleta de
adgua e sedimento na regido proxi-
ma ao territorio do MONA Cagarras
considerou fatores como as carac-
teristicas, os limites, o zoneamento
e o Plano de Manejo da Unidade de
Conservacao (Oliveira, 2020).

Para este objetivo, foram adota-
dos os limites estabelecidos pelo
ICMBio, a partir dos quais torna-
-se necesséria a autorizagao para
a realizacdo de atividades. Foram
identificados cinco pontos de co-
leta ao redor do MONA Cagarras:
Norte (N) - avaliar impacto do uso
das praias; Oeste (O) - influéncia
do emisséario submarino da Barra
da Tijuca; Leste (L) - avaliar a con-
tribui¢do da pluma do Baia de Gua-
nabara; Sul (S) - referéncia de uma
area, provavelmente, menos impac-
tada; Central (C) - avaliar a condi-
¢édo na area central da Unidade de
Conservacao (Figura 2).




Para garantir a compreensao da polui-
¢édo por MP ao redor do MONA Cagar-
ras, & preciso avaliar as fontes terres-
tres de poluentes para a regiado costeira
e foram considerados mais seis pontos
de coleta (Figura 2): Baia de Guanabara

Oeste (BGO) e Leste (BGL); Emisséario
Submarino de Icarai (ESlIp); Emisséario
Submarino de Ipanema (ESIp); Canal
Jardim de Alah (CJA) e Canal da Av. Vis-
conde de Albugquerque (CVA).
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FIGURA 2. Localizagdo dos pontos amostrais do compartimento marinho do entorno do MONA Cagar-
ras e no compartimento terrestre junto a fontes poluentes. Norte (N); Oeste (O); Leste (L); Sul (S); Central
(C); Baia de Guanabara Oeste (BGO) e Leste (BGL); Emissario Submarino de Icarai (ESIp); Emissario Sub-
marino de Ipanema (ESIp); Canal Jardim de Alah (CJA) e Canal da Av. Visconde de Albuquerque (CVA).

Protocolos para coleta de
agua e sedimento

Os procedimentos e protocolos para
coleta de amostras de agua e sedi-
mento no compartimento marinho e
terrestres, ao considerar os diferentes
corpos d'aguas, foram especificos para

58

cada um deles, como descrito a seguir.
As coletas em campo foram feitas nos
meses de setembro e outubro e, para
cada ponto de coleta, foram coleta-
das duas amostras de dgua — PUC Rio e
FURG - e duas de sedimento — LAGE-
MAR/UFF e FURG -, sem réplicas.



Gompartimento marinho

Para a primeira coleta de microplasti-
co na camada superficial da agua, que
compreende a profundidade de 15 cm,
foi utilizada rede manta com malha de
100 pm (uma micra = 1mm/1.000), equi-
pada com coletor em uma extremida-
de e, na outra, fluxdmetro para registrar
o volume de agua filtrada. O arrasto foi
realizado a velocidade constante de
cerca de trés knots (milhas nauticas
por hora) e navegando em circulos por
bombordo (lado esquerdo da embar-
cacgao) para assegurar que a rede co-
letasse agua sem risco de contaminar
a amostra com o material lixiviado da
embarcagdo. Apds o arrasto, a rede foi
lavada e o material presente nas man-
gas foi concentrado no copo. Em segui-
da, o material foi transferido para fras-
cos de vidro com aproximadamente um
litro, devidamente etiquetados com o
codigo da estacéo.

Apés a verificagdo da profundidade lo-
cal por meio da ecossonda da embarca-
céo, foram registradas as coordenadas
geograficas e definidas as profundida-
des das trés coletas - superficie, mé-
dia e fundo - com a garrafa Niskin. Apds
cada coleta, realizou-se a anélise in situ
dos parédmetros da agua coletada para
cada profundidade escolhida, incluindo
temperatura, oxigénio dissolvido, sali-
nidade e sélidos dissolvidos, com uma
sonda multiparametros (Hydrolab H7)
previamente calibrada em laboratério.
Em seguida, foi coletado um litro de
adgua para a determinagao das concen-
tracdes de amonia e fosfato em labora-
tério, segundo os protocolos de Gras-
shoff et al. (1999).

Em seguida, langou-se o equipamento
busca-fundo Van Veen, em algumas si-
tuagcdes mais de uma vez em cada es-
tacdo, para a coleta de sedimentos até
completar cinco quilogramas de amos-
tra, homogeneizada em bandeja de inox
e acondicionada em pote de vidro rotu-
lados para trés litros.

Apobs a finalizagdo da coleta de sedi-
mento, a embarcagéao reiniciava a na-
vegacao para efetuar a segunda coleta
com rede manta, repetindo o procedi-
mento acima descrito.

Gompartimento terrestre

Para a coleta de agua e efluentes do
compartimento terrestre, em cada esta-
céo, foram filtrados 50 litros de 4gua em
peneiras de aco inoxidavel com abertu-
ras de 4,75mm, 300 e 100 pm embala-
das em papel aluminio descontamina-
do para a analise de MPs. Para cada um
dos pontos amostrais, foram realizadas
analises in situ dos parédmetros da agua
coletada, incluindo temperatura, oxi-
génio dissolvido, salinidade e sélidos
dissolvidos, com uma sonda multipara-
metros (Hydrolab H7) previamente ca-
librada em laboratério. Em seguida, foi
coletado um litro de agua para a deter-
minacgédo das concentragdes de amodnia
e fosfato em laboratério, segundo os
protocolos de Grasshoff et al. (1999).

Para a coleta de sedimento, utilizou-se
pa de ago de corte devidamente acon-
dicionada para a analise de MP. Todas
as amostras coletadas foram rotula-
das, acondicionadas e armazenadas e,
em seguida, encaminhadas para serem
analisadas em laboratoério.
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Protocolos para andlise
laboratorial

Os protocolos para o preparo das
amostras de sedimento nos laborato-
rios do LAGEMAR e EQA / FURG, bem
como para as amostras de agua na PUC
Rio e EQA / FURG foram, essencialmen-
te, os mesmos, com pequenas adapta-
¢Oes caso-a-caso.

A primeira etapa da marcha analitica
para a determinagado do MP nas amos-
tras de sedimento e dgua nos laborato-
rios da EQA/FURG foi a homogeneizagao
do material e a retirada de uma aliquota
de 50 g de sedimento / 50 ml de agua
para iniciar o procedimento de oxida-
¢céo da amostra. A aliquota foi transferi-
da para um becker a fim de obter diges-
tdo Unica utilizando a reagdo de Feton
(Bertoldi et al, 2020). Apbs a digestao
dos compostos organicos na amostra,
o material restante passou por uma se-
quéncia de procedimentos de filtragem.
Primeiramente, um filtro de ago inox
com abertura de 2 mm para a retirada
do MP de maior tamanho. Depois, por
filtro de 300 pm e, por fim, filtro de 100
pum, visando facilitar a identificagdo das
particulas de menor tamanho. Ao final
desse processo, os filtros foram colo-
cados em placas de vidro e guardados
em dessecador a 20° C até se iniciarem
os procedimentos de caracterizagao fi-
sica e quimica do material.

No laboratério LAGEMAR, as amostras
de sedimento receberam a adigado de
peréxido de hidrogénio (H,0,) a 30%
para a oxidagdo da matéria organica.
Em seguida, foi adicionada uma solugéao
hipersalina com 358,9g de Cloreto de
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Sédio / 1 litro de agua destilada. Apds
decantacgao, o sobrenadante foi filtrado
para retencdo do microplastico.

No LabMAM PUC Rio, as amostras de
agua foram transferidas para um becker
para digestdo utilizando sulfato de ferro
[l em meio acido, seguido por solugéao
hipersalina para separagcéo por den-
sidade e, posteriormente, peréxido de
hidrogénio a 35% seguida por filtragem.
Apenas o material retido na membrana
de 100 pym, portanto entre 100 e 300
pm, foi lavado com jatos de agua ultra
pura em um placa de petri e secado em
estufa a 60°C para posterior analise fi-
sica e quimica.

Garacterizagdo fisica do
microplastico

No laboratério EQA/FURG, a identifica-
cao e quantificagcéo das particulas con-
tidas nos filtros de ago inoxidavel (2 mm,
300 pm e 100 pm) foi realizada por este-
reomicroscopia acoplada a uma camera
digital (OPTHD) e a um sistema de ima-
gem (ImageView). Apds a quantificagao,
os microplasticos foram caracterizados
de acordo com o tamanho (O a 1 mm; 1
a2mm;2a3mm;3admmeded4ab
mm), com a forma (fibras, fragmentos,
pellets, filmes) e com a cor (sem cor,
colorido ou bicolor), conforme propos-
to por Bom e Sa (2021), Naji et al. (2018)
e Ding et al. (2021), respectivamente,
para esses trés tipos de caracteristicas.

No LabMAM PUC Rio, a caracterizagao
fisica dos micropléasticos se deu para a
fracao retida na malha de 100 pm, por-
tanto entre 100 - 300 ym. O procedi-
mento utilizou a metodologia adaptada



do método do manual NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administra-
tion) (Masura, 2015).

Garacterizagdo quimica do
microplastico

A caracterizagdo da composicdo qui-
mica das particulas de MP retidas nos
filtros de aco inoxidavel se deu por meio
de Espectroscopia Vibracional no Infra-
vermelho por Transformada de Fourier
(FTIR), em equipamento da Shimadzu
com o mddulo Prestige 21 de refletancia
difusa. Os dados foram adquiridos no
modo de absorbancia, com um interva-
lo de ondas padrao, entre 800 e 4000
cm™, utilizando uma resolugao espectral
de 4 cm™. Durante cada anélise, foram
adquiridos, no minimo, 100 sinais. Cada
sinal espectral foi gerado e tratado uti-
lizando o software Origin Lab.

A interpretacdo das respostas espec-
trais foi realizada por comparacéao indi-
vidual dos espectros (intervalo, formato
e deslocamento do pico) com os dados
da biblioteca espectral, resultado das
leituras anteriormente realizadas no la-
boratério EQA/FURG, que considera os
efeitos da degradacdo ambiental para
os diferentes tipos de polimeros.

RESULTADOS OBTIDOS

Microplastico na area
de estudo

Microplastico no
compartimento marinho

A variagéo espacial das concentragdes
de MP na agua, expressa em nimero de
particulas por metro cubico - MP/m?,
no inverno / periodo seco de 2023, na
camada superficial da coluna de agua -
até 15 cm de profundidade-, nas esta-
coesdecoletaS, C, O, L, NeBGL, revelou
um padréo de concentragcdo méaxima na
estacéo L, com um valor de 6,2 MP/m3,
seguida pela estagdo C, com 24 e va-
lores minimos para a estacéo S, 11, se-
guida pela estacdo N com 1,3. Figura 3A.

Em relagédo a forma - fibra, fragmento
e pellet -, as fibras foram predominan-
tes para todas as estagdes, com 91,2%,
percentual médio considerando todos
os pontos de coleta. As concentragdes
maximas constatadas foram no ponto
L, 6,2 Fibras/m?3, seguida pela estacgéo C,
2,2 Fibras/m?® e 0,2 Fragmentos/m?, en-
quanto as menores concentragdes fo-
ram constatadas na estacéo S, 1 Fibra/
m3 e O,1 Fragmentos/m?3, seguida pela
estacéo N, 1,3 fibras/m? (Figura 3B).

Em relacao aos tipos de polimeros (PA —
Poliamida, PE — Polietileno, PP — Polipro-
pileno, NBR — Nitrila, LATEX — Borracha
natural e PS — Poliestireno), a predomi-
nancia foi de PA em todas as estagoes,
correspondendo a 93,6% do total cole-
tado. A estacdo C, com 100% de PA, foi
seguidapelaestacéo S,com 96,4% de PA
e 3,6% de PP. Os menores valores de PA
foram obtidos no ponto L, com 87,1% PA,
8,6% NBR e 4,3% Latex, seguida pela es-
tagdo O,com 92% PA e 4% PP (Figura 3C).
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Com relagado aos microplésticos cole-
tados no sedimento de fundo das es-
tacdes S, C, O, L, N, BGL e BGO, os va-
lores méaximos de concentracéo foram
encontrados na estacédo L, com 1580
particulas de microplastico por quilo-
grama de sedimento - MP/kg, seguidos
pela estacdo BGL, com 1.540 MP/kg, en-
quanto as menores concentragdes fo-
ram registradas na estacéo N, com 280
MP/kg (Figura 4A).

Em relagdo a forma — fibra, fragmento
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FIGURA 3. Distribuigdo espacial das concen-
tragbes das particulas de MP/m® nas éaguas
costeiras no entorno do MONA Cagarras: (A)
Total dos diferentes tipos de MP/m?; (B) Con-
centragdo dos polimeros predominantes (Fi-
bras — Fragmentos — Pellets); (C) Proporgéo do
polimero Poliamida (PA).

ou pellet — e considerando todos os
pontos de coleta, a predominancia foi
de fibras, 95,8%, seguido por fragmen-
tos com 42%. Ja& as concentracdes
maximas de fibras foram encontradas
na estacdo L, com 1.580 Fibras/kg, se-
guidas pela estagcdo BGL, com 1540
Fibras/kg, representando 96% do total,
com pouco mais de 4% de fragmentos.
Os menores valores foram registrados
na estagdo N, com 280 MP/kg, e, com
concentracdo pouco maior, na estagao
BGO, com 400 MP/kg (Figura 4B).
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FIGURA . Distribuicéo espacial das concentra¢ées de MP no sedimento superficial costeiro no entorno
do MONA Cagarras: (A) Total dos diferentes tipos de MP/kg; (B) Concentragao dos polimeros predomi-

nantes (Fibras — Fragmentos — Pellets).

As maiores concentragbes de MP no
sedimento foram observadas nos pon-
tos L, BGL e S, em ordem decrescente.
Essas concentracdes sdo compostas,
majoritariamente, por fibras sem co-
loragdo com ampla variedade de ta-
manho e constituicdo quimica, na sua
maioria, de poliamida, provavelmente
provenientes da lavagem de roupas sin-
téticas, como reconhecido pela litera-
tura consultada.

Microplastico no
compartimento terrestre

Com relacdo ao MP mensurado nas
fontes do compartimento terrestre, a
variagdo espacial do nimero de parti-
culas de microplastico por metro cubi-
co de agua, MP/mé3, para a campanha
de inverno / periodo seco de 2023, nas
diferentes estagdes de coleta de agua
superficial — CJA e CVA — e efluentes
- ESIc e ESIp -, revelou um padrao de

concentracdo méaxima no ponto CVA,
1.220 MP/m3, seguido por ESIp, 1.060 e
minima concentracdo de 940 para o
ESIc e 600 para CJA (Figura 5A).

Em relagcéo a forma — fibra e fragmen-
to -, as fibras foram predominantes em
todos os pontos, apresentando uma
concentragdo média de 840 fibras/m3.
As concentragbes méaximas de fibras
foram identificadas em ESIp, 1060 fi-
bras/m?3, seguido por CVA, 960 Fibras/
m3 e 260 Fragmento/m3, enquanto as
menores concentracdes ocorreram em
CJA, 400 Fibras/m3 e 200 Fragmentos/
m? (Figura 5B).

Com relagdo ao MP no sedimento su-
perficial, as maiores concentragdes fo-
ram encontradas no ponto CVA, com
2.380 MP/kg e a menor no CJA, 760 MP/
kg, apresentando uma média de 1570
MP/kg (Figura 6A).
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Ao considerar a forma (Fibra - Fragmen- tos somaram 4%, com concentracdes

to), as fibras apresentaram predomi- maximas nas estagdes CVA, 2.380 Fi-
nancia de 96%, enquanto os fragmen- bras/kg, e CJA, 620 fibras/kg (Figura 6B).
A Microplistico na Agua - Compartimento Terrestre B Tipos de Microplastico na Agua - Compartimento Terrestre
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FIGURA 5. Distribui¢éo espacial das concentragdes de MP na dgua do compartimento terrestre: (A) To-
tal dos diferentes tipos de MP/m?; (B) Concentragéo dos polimeros predominantes (Fibras — Fragmentos
— Pellets).
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FIGURA 6. Distribuicao espacial de microplasticos no sedimento do compartimento terrestre: (A) NG-
mero de particulas nos diferentes pontos de coleta; (B) Concentragéo em fibras/kg.
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As maiores concentragbes de micro-
plastico no presente estudo foram
constatadas no Canal Visconde de Al-
buquerque, Emissério Submarino de
lpanema, Icarai e Canal do Jardim de
Alah, que, juntamente com a Baia de
Guanabara, sdo as principais fontes des-
se contaminante para a regido costeira
e entorno do MONA Cagarras. A predo-
minancia é de fibras sem coloragdo com
ampla variedade de tamanhos consti-
tuida, majoritariamente, por poliamida.

Dados meteorolégicos e
oceanogrcficos para o
periodo da coleta

Microplastico no
compartimento marinho

As condicbes oceanograficas e me-
teorolégicas identificadas nas coletas
correspondem as encontradas durante
o inverno na regiao da Plataforma Con-
tinental Sudeste do Brasil (PCSB), com
énfase na area ao redor do Monumento
Natural Arquipélago das llhas Cagarras.

O diagrama T/S (temperatura versus
salinidade) permite identificar as trés
principais massas de agua presentes
na PCSB: Agua Tropical (AT), Agua Cos-
teira (AC) e Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS). Durante a coleta, as aguas
apresentam um alto grau de mistura,
com predominancia da Agua Tropical
e da Agua Central do Atlantico, e uma
leve contribuigao da Agua Costeira (Fi-
gura 7A).

Os registros de direcdo e velocidade
dos ventos indicam predominéancia de
ventos oriundos dos quadrantes N-E,

E-S e S-W, com velocidades médias
maximas variando de 2 m/s a 6,6 m/s
paraoventodeE-Nede2m/sal3,9m/s
para os ventos de S-E e E-S (Figura 7B).

Durante a coleta de dados, ndo houve
registro de precipitagdo, conforme in-
dicado pela estagdo meteorolégica do
Forte de Copacabana.

A complexidade das condicdes ocea-
nogréaficas na regido costeira ao redor
do MONA Cagarras € atribuida a intera-
céo entre diversas correntes e massas
de agua, intensificadas pela contribui-
cdo da Baia de Guanabara e de corpos
d'agua afluentes a regido costeira.

Esses dados sédo essenciais para com-
preender as condi¢gdes hidrodindmicas
na oceanografia costeira durante o in-
verno, além de aportar informagdes va-
liosas a respeito dos padrdes climati-
cos e da dindmica das massas de agua
na regiao.
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FIGURA 7. (A) Diagrama T/S para as diferentes estagdes oceanogréaficas com destaque nas principais
massas d'agua identificadas na coleta. (B) Rosa dos ventos que representa a variagéo e frequéncia da
direcéo dos ventos (porcentagem) e a velocidade média dos ventos (m/s).

Integracéio de dados
ambientais: utilizagédo da
amdnia e fosfato para
avaliar a variagdo espacial
dos microplasticos contido
na agua

As aguas ao redor do MONA Cagarras na
ocasido da coleta apresentaram con-
centragdes de amodnia e fosfato inferio-
res aos limites estabelecidos pelo CO-
NAMA n° 357/2005 para dgua marinhas
classe 1 (CONAMA, 2005) (Figura 8).

Como regra, esses nutrientes apresen-
taram um gradiente vertical ao longo
da coluna d'édgua. Contudo os valores
médios de amédnia (superficie - 13 pg/L,
meio - 15 pg/L e fundo - 17 pg/L) e fos-
fato (7 pg/L, 9 pg/L e 12 pg/L, respecti-
vamente) nas adguas ao redor do MONA
Cagarras ndo apontam para uma estra-
tificagéo significativa desses nutrientes.
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A maior concentragédo média de amoénia
na coluna d'agua ocorreu no ponto C (21
ug/L), que foi seguido pelo L (18 ug/L),
N (14 pg/L), S (12 ug/L) e O (11 pg/L). No
caso do fosfato, a maior concentragéao
média ocorreu no ponto N (12 pg/L)
seguido pelos pontos C (10 pg/L), S (9
ug/L), L (8 pg/L) e O (6 pg/L).

A concentracdo de amdnia no ponto
C (21 pg/L), (Figura 8), & consideravel-
mente maior que a mediana de 3 pg/L
obtida, nas proximidades do ponto, por
meio de um monitoramento realizado
por van Weerelt (2013), porém é bem
inferior ao valor maximo observado (>
70 pg/L) no estudo citado.

Nesse sentido, cabe cogitar a eventual
influéncia da pluma do emissario no
ponto C durante a coleta, visto que, na
auséncia de corrente persistente que
transporte e disperse o efluente do
emissério, a sua pluma tende a se es-
palhar ao redor dos difusores, podendo,



em algumas situagodes, aflorar na su-
perficie e ser transportada ao longo da
costa, dependendo dos ventos predo-
minantes naquele momento (Luca et al,,
1992). Outra hipbtese pode estar afeita
a influéncia da pluma da Baia de Gua-
nabara, uma vez que as altas concen-
tracdes também ocorreram no ponto L
(18 pg/L). Justamente nos dois pontos
em que foram observadas as maiores
concentracdes dos microplasticos ao
redor do MONA Cagarras, 2,4 e 6,2 MP/
m? respectivamente pontos C e L.

No que diz respeito as fontes de nu-
trientes e MP para a regido costeira,
as concentracdes de amoénia e fosfato
estdo acima, ou muito proximas, dos li-
mites do CONAMA n° 357/200. As mé-
dias na coluna d'agua na saida da BG
(respectivamente, 38 e 23 pg/L) foram
consideravelmente superiores a média
geral observada ao redor do MONA Ca-
garras (15 e 9 pg/L). Cabe destacar que
as concentracdes desses nutrientes na
superficie e no meio da coluna d'agua
sdo duas vezes maiores que as medidas
no fundo, camada na qual os valores fi-
caram muito préximos aos observados
nos pontos no entorno da Unidade de
Conservacao (Figura 8).

Entretanto, os valores de MP no ponto
BG (2,1 MP/m?) podem ser interpretados
como baixos, tendo em vista a variagéo
da amobnia entre os pontos e conside-
rando que a concentragcéo de MP ficou
na mesma faixa do ponto C e foi trés
vezes menor em relagcéo ao ponto L.

Nos canais Jardim de Alah (CJA) e Vis-
conde de Albuquerque (CVA), os va-
lores de amoénia estdo em uma ordem

de grandeza acima dos observados no
ponto BG e ao redor do MONA Cagar-
ras. No caso do fésforo, os valores ain-
da estao na mesma ordem de grandeza,
mas chegam a ser oito vezes maior que
a média no MONA Cagarras (Figura 9).

Mesmo considerando que a concen-
tracdo de MP nesses canais foi avalia-
da considerando a faixa de 100 e 300
pm, os valores observados sdo bastante
elevados - 0,6 x 10° e 1,2 x 10° MP/m?,
no CJA e CVA, respectivamente -, e es-
tdo em diferentes ordens de grandeza
acima dos demais valores encontrados,
assim como a concentragado de amonia.

A diferenca nas concentragdes de nu-
trientes e MP entre os canais se deve
ao fato de que o CJA transporta agua
oriundas de um ambiente |éntico de
sedimentagédo com grande volume de
agua, a Lagoa Rodrigo de Freitas, en-
quanto o CVA recebe agua diretamen-
te de diversos tributéarios da regido que
afluem para esse canal.

Os efluentes dos emissarios submari-
nos de Ipanema (ESIp) e de Icarai (ESIc)
apresentaram notoriamente elevadas
concentragdes de amonia (9,6 x 10° e
6,5 x 10° pg/L, respectivamente) e de
fosfato (2,1 x 10° e 2,7 x 10° pg/L), que
estdo duas ordens de grandeza acima
dos valores observados nas aguas ao
redor do MONA Cagarras. Como nos
canais costeiros, os efluentes apresen-
taram concentragcdes elevadas de MP
(11x10% e 0,9 x 108 MP/m?3), com tama-
nhos entre 100 a 300 pm.

A variacédo na ordem de grandeza nas
concentragdes de nutrientes entre o
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territério MONA Cagarras, Baia de Gua-
nabara, canais afluentes aregido costeira
e efluentes dos emissérios, era sugerida.
A constatagdo de que as concentra-
¢coes de MP também apresentaram essa
mesma variagdo observada para os

nutrientes, principalmente no caso da
amoénia, demonstra que a utilizagdo de
indicadores de eutrofizacdo pode auxi-
liar a investigagcéo da poluigdo por MP
nas aguas ao redor do MONA Cagarras.
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FIGURA 8. Concentragéo de amdnia e fosfato na coluna d'agua (superficie, meio e fundo) nos pontos
de coleta O, S, C, N, L e BG, na campanha de inverno / periodo seco 2023. Linha vermelha - limite da Res.
CONAMA n° 357/05 para dgua marinha classe 1. Linhas cinza, cinza escuro e preta - as médias na super-
ficie, meio e fundo, respectivamente, nas aguas ao redor do MONA Cagarras.
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FIGURA 9. Concentragdo de amoénia e fosfato nas dguas do CJA, CVA, e nos efluentes de ESIp e ESlc.
Linha vermelha - limite do CONAMA n° 357/05 para adguas salobras classe 1.

Anadlise geral dos padrdes
globais de distribuigéio das
diferentes categorias do
microplastico na regicio de
estudo

Apbs a analise de todos os resultados,
foram identificadas 20 categorias de
particulas individualizadas do micro-
plastico, em fungdo da sua forma, cor
e tamanho. Com o propédsito de com-
parar as concentragcdes das diversas
categorias encontradas em amostras
de agua e de sedimento, e, portanto,
com diferentes unidades de medida,

os valores das concentragdes foram
padronizados e reescalonadas (con-
forme sugestdo de Legendre e Gal-
lagher, 2001) e, por fim, apresentados
em forma de proporcdo no Quadro 1.
Dentre as 20 categorias encontradas,
constatou-se que apenas cinco cate-
gorias de particulas de microplastico
foram responsaveis por pouco mais de
75% de todas as particulas encontra-
das. Apenas uma categoria - Fibras /
Sem Cor/ de 1000 a 2000 pym, repre-
sentou cerca de 25% do total.
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QUADRO 1. Relag&o dos niveis de ocorréncia (Nivel), ordem de abundancia relativa (Rk — ranking), cate-
gorias de microplastico encontradas (Categoria), siglas utilizadas (Sigla), proporgao da abundancia total
padronizada (Proporg&o) e proporgao acumulada (AC%) nas coletas de inverno / periodo seco 2023.

NIVEL Rk CATEGORIA SIGLA | PROPORGAO | Ac%
Fibra / sem cor / 100 pm - 2000 pm FS1-2 0,2489 0,25
Fibra / sem cor / O - 1000 pm FSO-1 0,1576 0,41
Principal Fibra / sem cor / 2000 ym - 3000 pm FS2-3 01414 0,55
Fibra / sem cor / > 5000 pm FS>5 01193 0,67
Fibra / sem cor / 3000 upm - 4000 pm FS3-4 0,0898 0,76
Fibra / Colorida / 1000 pm- 2000 pm FC1-2 0,0457 0,80
Fibra / Colorida / 2000 pm- 3000 pm FC2-3 0,0368 0,84
Fibra / sem cor / 4000 pm- 5000 pm FS4-5 0,0295 0,87
Fibra / Colorida / > 5000 pm FC>5 0,0280 0,90
Intermediario Fibra / Colorida / O - 1000 pm FCO-1 0,0250 0,92
Fibra / Colorida / 3000 pm- 4000 pm FC3-4 0,0221 0,94
Fragmento / Colorido / O - 1000 pm FrCO-1 0,0221 0,97
Fragmento / sem cor / O - 1000 pm FrSCO-1 0,0147 0,98
Fibra / Colorida / 4000 pm- 5000 pm FC4-5 0,0103 0,99
Fibra / Bi-color / > 5000 pym FB>5 0,0015 0,99
Fragmento / Colorido / 1000 pm-2000 pm FrC1-2 0,0015 0,99
Fragmento / Colorido / 2000 pm- 3000 pm | FrC2-3 0,0015 1,00
Residual
Fragmento / sem cor / 3000 pm - 4000 pm | FrSC3-4 0,0015 1,00
Fragmento / sem cor / 4000 pm- 5000 pm | FrSC4-5 0,0015 1,00
Fragmento / sem cor / > 5000 pm FrSC>5 0,0015 1,00




As 20 categorias encontradas apresen-
taram um padrdo geral de ocorréncia
(Figura 10) que permitiu dividi-las em
trés niveis de participagao: Principal, In-
termediario e Residual (Quadro 1).

O nivel Principal reuniu as particulas de
maior abundancia relativa e foi respon-
savel, no seu conjunto, por 76% do total
do microplastico constituido por fibras

0,3

sem cor, na totalidade. O nivel Interme-
diario, que corresponde a 23% do mi-
croplastico coletado, foi constituido por
fibras coloridas em todas as faixas de
tamanho, fragmentos coloridos e sem
cor. O nivel Residual, composto por fi-
bras e fragmentos coloridos e sem cor,
respondeu por apenas 1% do micro-
plastico encontrado nas campanhas de
amostragem.
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FIGURA 1@. Abundancia relativa de microplastico considerando todos os pontos de coleta nos com-
partimentos terrestre e marinho agrupados nos trés niveis: Principal, Intermediario e Residual.

QUADRO 2. Valores percentuais dos trés niveis de importancia das categorias de microplastico por

ambientes sedimentares e nas coletas de agua.

COMPARTIMENTO PRINCIPAIS INTERMEDIARIAS RESIDUAIS
Sedimentos de fundo nos canais 83 17 0
afluentes
Sedimentos de fundo da Baia de 81 19 0
Guanabara
Sedimentos de fundo da Regiao
Costeira e no entorno da MONA 69 31 0,5
Cagarras
Aguas superficiais na regiao
costeira e territoério do MoNa 73 24 2
Cagarras
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Apesar de o padréo geral da proporcéao
dos tipos de particulas ter sido seme-
lhante, as fibras principais variaram de
69% a 83% ao considerar o sedimento
na regido costeira e nos canais afluen-
tes, ao passo que esse padréo se in-
verteu ao se considerar a ocorréncias
das particulas intermediérias, ou seja, a
menor proporcao (17%) se deu no sedi-
mento dos canais e a maior (30,5%) no
sedimento da costa.

Ainda que pouco representativo, é im-
portante ressaltar que as particulas
residuais, constituidas na sua ampla
maioria por fragmentos, foram identifi-
cadas apenas, € quase que exclusiva-
mente, nas aguas superficiais.

Transporte de microplastico
na regicio costeira e entorno
do MONA Gagarras

O micropléastico langado ao mar por di-
ferentes fontes no litoral do Rio de Ja-
neiro &€ transportado pelas correntes e
disperso em uma vasta area, que inclui
o territério do MONA Cagarras. Nesta
se¢do, com auxilio de uma modelagem
computacional de hidrodindamica am-
biental, discute-se como as correntes
transportam diferentes tipos de micro-
plasticos.

A densidade do MP influencia significa-
tivamente a sua distribuicdo. O MP com
densidade inferior a da dgua do mar
tende a boiar e, por isso, &€ transportado
pelas correntes superficiais, e sofre for-
tes efeitos dos ventos. O MP com den-
sidade neutra, tende a se distribuir na
coluna de agua, sendo seu transporte
melhor representado pelas correntes
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médias na vertical. J& o MP com uma
densidade superior tende a afundar e,
portanto, tém seu destino definido pe-
las correntes proximas ao fundo.

O MP com densidade superior compor-
ta-se como sedimento e pode se de-
positar, se as correntes junto ao fundo
forem suficientemente fracas. Even-
tualmente, se as correntes aumentarem
de velocidade, o MP depositado pode
ser ressuspenso e novamente trans-
portado, para mais adiante voltarem a
se depositar em outro lugar. Os suces-
sivos ciclos de ressuspenséo, transpor-
te e deposicdo sdo chamados de pro-
cessos sedimentolégicos. O MP com
densidade inferior ou neutra em relagéao
a agua do mar nédo se deposita e, por
isso, acaba por se espalhar mais que o
MP denso.

O MP com densidade inferior ou equi-
valente a da 4gua do mar tende a néo
se depositar quando ndo tém sua su-
perficie colonizada por biofilme que, ao
aumentar a densidade, faz com que o
microplastico com densidade menor
que a da dgua do mar sedimente.

Os resultados apresentados a seguir
mostram o espalhamento dos diferen-
tes tipos de microplastico provenientes
dos emisséarios submarinos de Icarai,
I[panema e Barra da Tijuca, além de fon-
tes litordneas apontadas com as siglas
ESl Icarai, ESEl e ESBT (Figura 11). As ana-
lises apresentadas cobrem o periodo
de coleta de agua, sedimento e para-
metros meteorolégicos e oceanografi-
cos, entre 15 de setembro e O1 de no-
vembro de 2023, e foram desenvolvidas
com suporte de modelagem computa-



DIAGNOSTICO INIGIAL DO MIGROPLASTIGO (MP) NO ENTORNO
DO MONUMENTO NATURAL DO ARQUIPELAGO DAS ILHAS GAGARRAS

cional por meio do SisBaHiA® — Sistema
Base de Hidrodinamica Ambiental, veja
detalhes em www.sisbahia.coppe.ufrj.

Amplos dados sobre os condiciona-
mentos oceanograficos, meteorol6-
gicos e hidrolégicos nas modelagens,
bem como sobre a calibragdo dos mo-
delos, podem ser consultados no Re-
latério de Resultados do Subprojeto
“Caracterizagdo do microplastico que
circula pela Unidade de Conservagao
do Monumento Natural das llhas Cagar-
ras no Rio de Janeiro: subsidios para a
fundamentacao de Politicas Publicas”,
Objetivo Especifico A2 - Identificagao

TABDOOO — T4B5000 7420000

TATODDO  FATS000

;%

7455000 7480000

7440000 7445000 7450000

650000 655000 660000 665000 670000

do comportamento do microplastico
nos compartimentos da agua e sedi-
mento nas llhas Cagarras e entorno,
provenientes das diferentes fontes dos
emissarios submarinos de Icarai, Ipane-
ma e Barra da Tijuca (2023).

A modelagem ajuda a visualizar de ma-
neira abrangente como os diferentes ti-
pos de microplastico sdo transportados
pelas correntes e locais onde transitam
com mais frequéncia. Desta forma, é
possivel planejar campanhas de campo
para amostragem e quantificacdo dos
microplasticos, em especial nas cerca-
nias do MONA Cagarras.

Canal
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FIGURA 11. Mapa da éarea de interesse com indicagdo dos emisséarios submarinos e fontes ao longo do

litoral.

73


http://www.sisbahia.coppe.ufrj

GONTAMINAQ;\O POR MICROPLASTIGOS EM EGOSSISTEMAS

GOSTEIROS DO RIO DE JANEIRO: DESAFIOS & OPORTUNIDADES

No que diz respeito ao comportamento
do micropléastico a partir das respec-
tivas densidades - dados de literatura,
(https://omnexus.specialchem.com/

polymer-property/density) as Figuras
12, 13 e 14 apresentam as isolinhas de
frequéncia de passagem do MP no pe-
riodo de medicdes, entre 15 de setem-
bro e O1 de novembro de 2023.

A Figura 12 retrata o MP que flutua na
camada com menos de um metro pro-
ximo da superficie da agua. A Figura
13 demonstra a passagem do MP com
densidade neutra misturado em toda a
coluna de agua. E, a Figura 14, o MP mais

T4?5d39 7480000 7485000 7490000 7495000

7470000

7455000 7460000 7465000

7450000

7440000 7445000

E50000

B5E000 GE0000 665000 70000

&75000

GEOOCO

denso, transportado pelas correntes
préximas do fundo.

Analisando as Figuras 12 a 14, observa-
-se que:

» Nos trés mapas, o sentido dominan-
te das correntes externas a Baia de
Guanabara é para oeste. As cor-
rentes para oeste sdo mais comuns
durante o bom tempo, quando a
predominancia do vento é leste.
Correntes para leste ocorrem prin-
cipalmente com a propagacédo de
ondas de plataforma geradas no li-
toral sul do Brasil, e, por vezes, mes-

GRE000 650000 655000 700000 705000

FIGURA 12. Mapa de isolinhas de passagem de microplasticos leves no periodo das coletas de agua,

sedimento e dados oceanograficos, entre 15/9 e 01/11/23.
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mo no Uruguai e Argentina, devido a
eventos meteorolégicos associados
a frentes frias.

No interior da Baia de Guanabara, as
correntes sdo dominadas pelas en-
chentes e vazantes de maré. Isso se
demonstra ao verificar que as iso-
linhas de passagem do MP langado
pelo emisséario de Icarai se esten-
dem no sentido norte-sul com fre-
quéncias similares.

O MP com densidade mais baixa é o
que mais se espalha por ser trans-
portado pelas correntes superfi-
ciais, que, além de mais intensas,

7495000
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7485000
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7470000

7465000

2
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7450000 7455000

7445000

Canal de Sermambetiba

7440000

sdo diretamente afetadas pela agéo
dos ventos, que & muito variavel
e influencia rapidamente as cor-
rentes superficiais. E notavel que a
frequéncia de passagem de MPs-
no MONA Cagarras foi inferior a 5%
do tempo entre 15/09 e 01/11/2023.

O MP com densidade neutra lan-
cado pelas fontes litoraneas, Canal
Jardim de Alah e Canal Visconde de
Albuquerque, por exemplo, tende a
ficar préximo do litoral.

O MP com maior densidade é trans-
portado pelas correntes de fundo
espalha-se menos, uma vez que,
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FIGURA 13. Mapa de isolinhas de passagem de micropléasticos neutros no periodo das coletas de agua,
sedimento e dados oceanograficos, entre 15/09 e 01/11/23.
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OONTAMINAQIN-\O POR MICROPLASTIGOS EM EGOSSISTEMAS
GOSTEIROS DO RIO DE JANEIRO: DESAFIOS & OPORTUNIDADES
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FIGURA 1%. Mapa de isolinhas de passagem de microplasticos densos no periodo das coletas de agua,
sedimento e dados oceanograficos, entre 15/09 e 01/11/23.

parte significativa acaba se sedi-
mentando no substrato, em locais
com menor hidrodinamica.

A Figura 15 apresenta a regido de se-
dimentacéo ao final do periodo de si-
mulacéo e revela o impacto do MP se-
dimentéavel ao longo da costa do Rio
de Janeiro e nas cercanias do MONA
Cagarras. Ao mesmo tempo, a anali-
se dos resultados dos MPs com maior
densidade, seguido pelos com den-
sidade neutra, oriundos do Emisséa-
rio Submarino de Ipanema, sdo os que
tém maior percentagem de passagem
nas aguas proximas ao MONA Cagarras.
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GONSIDERAGOES

A predominéncia do MP observada nas
amostras do presente estudo nas dguas
superficiais e sedimento da regido cos-
teira sob influéncia da Baia de Guana-
bara, no municipio do Rio de Janeiro &,
em sua grande maioria, de 75%, de fi-
bras sem cor de poliamida.

No entorno da Unidade de Conservagao
do MONA Cagarras, a agua superficial
apresentou 73% de fibras sem cor com
ampla variedade de tamanhos. O MP no
sedimento apresentou um padrdo se-



DIAGNOSTICO INIGIAL DO MIGROPLASTIGO (MP) NO ENTORNO
DO MONUMENTO NATURAL DO ARQUIPELAGO DAS ILHAS GAGARRAS
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FIGURA 15. Regido de sedimentacéo no final do periodo de simulagdo mais concentrada na parte oeste

do MONA Cagarras.

melhante, com 69% do mesmo tipo de
fibra, na sua maioria constituidos por
poliamida.

Com relagao as provéaveis fontes de MP
para a regido estudada — Baia de Gua-
nabara, canais afluentes e emissarios
submarinos — a porcentagem de fibras
sem cor na agua foi de 63%, a mais baixa
encontrada. Em contrapartida, no sedi-
mento, foram encontrados os maiores
valores, de 80 a 85%, das mesmas fi-
bras ja citadas.

Os resultados apresentados demons-
tram, assim como outros estudos reali-

zados na regido e em outros paises, que
o MP ja faz parte dos ambientes e ecos-
sistemas costeiros (Quadro 3).

Os presentes achados retratam uma
fotografia inicial e preliminar para re-
presentar o problema ambiental gerado
pela presenga de MP na agua superficial
e sedimento no compartimento mari-
nho, bem como nas fontes do compar-
timento terrestre - agua, efluentes e se-
dimento - modulados pelos processos
meteoroldgicos, hidrolégicos e oceano-
graficos responsaveis pelo transporte,
circulagao e deposicédo desse contami-
nante no ambiente considerado.
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A simulagao realizada com dados de 15/09 a
01/11/23 e apresentada como sintese da in-
teragdo dos fendbmenos meteorologicos e
oceanograficos, principalmente vento e cor-
rente, apresenta panorama geral e nao faculta
identificar os eventos periédicos decorrentes
da chegada de sistemas frontais provenien-
tes do sul.

As frentes frias, quando atingem a regido, al-
teram a corrente e determinam como a plu-
ma de efluentes do Emisséario Submarino de
Ipanema flui para a regido do MONA Cagarras,
como constatado em diversas ocasides pe-
las equipes em trabalhos de campo naquele
local.

Ademais, a disposicado de material dragado
no Poligono de Disposicdo Oceénica - PDO,
também denominado “Bota-Fora”, com ele-
vada concentracdo de microplastico (Olivat-
to, 2017; Olivatto et al, 2019), também pode
ser considerada uma fonte importante des-
se contaminante a fluir diretamente para o
MONA Cagarras nas ocasides em que a de-
posicdo do dragado ocorre na presencga de
vento Leste.

Os resultados apresentados apontam as la-
cunas de conhecimento sobre o problema
alvo deste estudo, e a necessidade de se me-
lhorar a metodologia para identificar as fon-
tes desse contaminante, 0os processos que o
introduzem, mobilidade, deposicéo e disper-
sdo. Além disso, é fundamental avaliar com
maior profundidade a resposta do meio e o
nivel de risco para as espécies presentes no
MONA Cagarras, sejam elas endémicas ou
de passagem, o que justifica a necessidade
da continuidade do presente trabalho visan-
do fornecer subsidios para o enfrentamento
desse tipo de contaminacéo seja através de
politicas publicas ou educacdo ambiental.
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QUADRO 3. Concentragao de microplastico na 4gua e sedimento da regido costeira, Baia de Guanabara
e ambientes costeiros situados em outras localidades, para fins de comparagéo com os resultados ob-
tidos no presente estudo.
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O Monumento Natural do Arquipélago
das llhas Cagarras (MONA Cagarras), a
primeira Unidade de Conservacgéo (UC)
marinha federal de protecéo integral do
municipio do Rio de Janeiro, criada em
2010, abrange a porcéo terrestre de seis
ilhas e area marinha de dez metros ao
redor de cada uma delas, e abriga mais
de 500 espécies da flora e fauna.

Considerada uma UC periurbana por
estar situada préxima a metropole do
Rio de Janeiro apresenta desafios e
oportunidades de grande importancia
a justificar, em 2021, ser reconhecida
como um Ponto de Esperanca (Hope
Spot), pela Alianga Mission Blue.

Dentre os impactos ambientais obser-
vados na regiao do MONA Cagarras,
destacam-se a contaminagéo decor-
rente das aguas que drenam a Regido
Hidrografica V — Baia de Guanabara e
carregam grande quantidade de efluen-
tes industriais e urbanos, residuos séli-
dos, dguas negras e cinzas de embar-
cagdes que fluem por sua barra nas
ocasides de marés baixas. Bem como
os efluentes dos emissarios da regido
e, principalmente, do Emisséario Subma-
rino de Ipanema cujo langamento, sem
tratamento, ocorre a cerca de dois qui-
|l6dmetros da llha das Palmas. Sem dei-
xar de mencionar o papel que a drena-
gem urbana e corpos d'aguas costeiros
aportando esgotos domésticos, conta-
minantes quimicos e residuos sélidos
para a regiao costeira, além do intenso
transito de embarcacdes, fundeio e ati-
vidades associadas como a dragagem
dos canais e bergcos portuario com o
consequente bota-fora de sedimento
contaminado no Poligono de Disposicéo

Oceanica — PDO contribuindo para tor-
nar ainda mais grave o quadro de polui-
¢ao marinha (Moraes et al, 2013; ICMBio,
2020). Dentro da gama de contaminan-
tes nas aguas circundantes do MONA
Cagarras estd o microplastico, que
abrange particulas de polimeros sinté-
ticos com tamanho entre 5 e O,1 mm.

Como conhecido, as principais fontes
terrestres sdo responsaveis por cerca
de 80% dos residuos plasticos introdu-
zidos no mar, e estado afeitas a proces-
sos de lavagem industrial de tecidos,
microparticulas utilizadas em cosmé-
ticos e produtos de cuidado pessoal,
polimeros de pneus, entre outros , além
de lamas de estacdes de tratamento
de esgoto doméstico, residuos urbanos
e aterros sanitérios, varricdo de ruas,
embalagens, construcao civil e ativida-
des industriais (Pawar et al, 2016; Qiu
et al, 2020; Xu et al, 2020). Ja as fon-
tes marinhas, responsaveis por aproxi-
madamente 20% restante, decorrem,
principalmente, de atividades afeitas a
pesca industrial e artesanal, maricul-
tura, diferentes tipos de embarcacgdes,
atividades de prospeccao e exploragao
de 6leo e gas, dentre outros (Pawar et
al, 2016).

Tendo em vista o potencial de impac-
to do MP nos ecossistemas marinhos e
costeiros, foram conduzidos estudos na
costa do Rio de Janeiro, incluindo en-
torno do MONA Cagarras, que demons-
traram diferentes graus de contamina-
¢a0 na agua e sedimento (Baptista Neto
et al, 2019; Marinho, 2021; Olivatto, 2017;
Olivatto et al, 2019; Ribeiro, 2021).

Como a poluicéo por plasticos é consi-
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derada um dos problemas ambientais
mais emergentes na regiao, motivou o
estudo realizado pelo Projeto llhas do
Rio, Instituto Mar Adentro e Associa-
¢céo Brasileira de Combate ao Lixo no
Mar — ABLM, com fomento do FUNBIO,
focado no MONA Cagarras e regido
costeira adjacente, area sob influéncia
direta das aguas que drenam a Regiéo
Hidrografica - V — Baia de Guanabara
e Sistemas Lagunares de Marica e Ja-
carepagua. Contaminantes emergentes
distinguem-se por ndo serem incluidos
em programas de monitoramento de
qualidade ambiental e que podem se
tornar candidatos para legislagcdes fu-
turas dependendo de pesquisas sobre
a toxicidade, efeitos sobre a saude, per-
cepgao pelo publico e dados sobre sua
ocorréncia em varios ambientes (OW/
ORD Emerging Contaminants Work-
group, 2008; Rocha e Junior, 2014)

Todas as amostras de agua e sedimento
coletadas naregido possibilitaram iden-
tificar a presenca de diferentes parti-
culas de MP com a predominancia de
fibras, com constituigdo quimica cons-
tituida majoritariamente por poliamida.
Essas particulas puderam ser agrupa-
das em 20 categorias de particulas in-
dividualizadas em fung¢éo da sua forma,
cor e tamanho. Dentre elas, constatou-
-Se que apenas cinco categorias — fibra
sem cor com tamanhos de variando en-
tre 100 e 5,000 pym (micras), agrupadas
em classes de 1.000 pm - representa-
ram mais de 75% de todas as classes en-
contradas destacando-se, dentre elas,
a fibra sem cor de 1.000 a 2.000 pm so-
mou cerca de 25% do total. Essas par-
ticulas podem ter grande relagcdo com
as microfibras proveniente da lavagem
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de roupas sintéticas, principalmente.

Jé a modelagem computacional a partir
dos dados oceanograficos, meteorol6-
gicos e hidrolégicos possibilitou visuali-
zar como os diferentes tipos de MP sao
transportados pelas correntes, os lo-
cais onde transitam com mais frequén-
cia e onde podem se depositar. Pode,
portanto, auxiliar na identificacédo das
possiveis fontes de contaminagédo no
MONA Cagarras e entorno.

Os dados do presente estudo sdo pon-
tuais e tiveram o objetivo de apresentar
um retrato da situagéo de contamina-
cdo por MP na regido durante o perio-
do seco do ano de 2023. Devem, para
tanto, ser interpretados dentro desse
contexto limitante. Na ocasido em que
foram coletadas as amostras de agua
e sedimento na regido, a predominan-
cia das correntes externas a Baia de
Guanabara foi para oeste em virtude da
maior incidéncia de vento leste e au-
séncia de sistemas frontais provenien-
tes do sul do Brasil. No interior da Baia
de Guanabara, como as correntes séo
dominadas pelas enchentes e vazan-
tes de maré, o comportamento do MP
langado pelo emissario submarino de
Icarai reflete deslocamento no sentido
norte-sul, com frequéncias similares as
das marés.

O MP com menor densidade que a agua
do mar, € amplamente disperso, sendo
transportado por correntes superficiais,
influenciadas pela agao dos ventos fre-
quentemente variaveis. O MP com den-
sidade semelhante a dgua do mar lan-
cados pelas fontes litordneas como o
Canal Jardim de Alah e Canal Visconde



de Albuquerque tende a permanecer
préximo do litoral. J& o MP com den-
sidade maior que das aguas salinas, &
transportado pelas correntes de fundo,
espalha-se menos pois parte significa-
tiva acaba por se sedimentar no subs-
trato préximo aos locais de introducéo,
em locais com menor hidrodindmica.

Chamamos a atencgéo para a impor-
tancia da continuidade e ampliacéo de
estudos semelhantes ao ora apresen-
tado, voltados para melhor avaliacéo
da presencga e origem do MP na regiéao
de entorno do MONA Cagarras, a sub-
sidiar estratégias para monitoramento
e identificagdo de medidas de mitiga-
¢cdo desse problema. Relevante ainda é
sempre considerar a interconexao dos
parémetros meteorologicos e hidrolo-
gicos com 0s cenarios oceanograficos
que podem influenciar a disperséao, de-
posicao e concentracdo de MP na 4gua
e no sedimento. A integracdo dessas
informagdes é crucial para desenvolver
hipéteses que contribuam para o en-
tendimento do problema da contami-
nagao na regido estudada.

Além da importancia da realizagéo de
pesquisa e monitoramento ambiental
na regidao do MONA Cagarras e entor-
no, é critico analisarmos a legislagéo e
arcabouco legal vigente, buscando la-
cunas e oportunidades de melhoria de
forma a reduzir os impactos desse tipo
de polui¢do nos ecossistemas marinhos
e costeiros do MONA Cagarras e regiao
costeira proxima, tal qual na satde hu-
mana. Nesse sentido a presente obra
em seu capitulo 3, traz valiosas infor-
macdes para os tomadores de decisao
se debrugarem sobre a adequacéo das

leis e normativas legais, além da socie-
dade ter conhecimento para exercer
seu poder de cobranga junto ao poder
publico.

Salienta-se, por exemplo a proibigéao
de qualquer produto cosmético, de hi-
giene pessoal e de limpeza que con-
tenham microesferas de plastico, que
apesar de ja estar contemplada na Lei
Estadual n° 8.090, necessita aprimo-
ramento mediante mecanismo para
avaliagdo do cumprimento das proibi-
coes do Art. 1. Outras medidas parale-
las podem ser consideradas para, em
conjunto, avaliar a eficacia e aprimorar
o Programa Cumpra-se, proposto pelo
Dep. Estadual Carlos Minc, bem como
aprimorar e divulgar, junto a populacéo,
o Painel voltado ao acompanhamento e
monitoramento da eficécia dos instru-
mentos legais e normativos, a partir dos
mecanismos de avaliagdo ja definidos
pela ALERJ.

H& necessidade ainda do reforgo na fis-
calizagdo das atividades que se insta-
lam e operam nos municipios da Regido
Hidrografica V — Baia de Guanabara.
Portanto, no que tange ao licenciamen-
to ambiental no estado do Rio de Ja-
neiro, o Instituto Estadual do Ambiente
- INEA e o Conselho Estadual de Meio
Ambiente - CONEMA, s&o pecas chave
para revisao e reformulagcéo dos instru-
mentos regulatérios. Vale destacar que
boa parte das atividades que envolvem
o manejo do plastico em sua origem
tem Potencial Poluidor Inicial definido
como baixo, ou até mesmo desprezivel,
resultando na divisdo de competéncia
do ente a licenciar, bem como na pos-
sibilidade, inclusive, de tornar a ativida-
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de inexigivel de licenga frente ao licen-
ciamento ambiental. Tal classificagdo é
preocupantevistoaquantidade deestu-
dos recentes demonstrarem os deleté-
riosimpactosdessetipode poluente nos
diversos ambientes e na salde humana.

No que tange ao esgotamento sanita-
rio, & clara a urgéncia de adequacéao das
normativas vigentes. Ha necessidade de
incluséo de dispositivos legais especifi-
cos e referéncias a respeito dos plas-
ticos, notadamente a partir de possivel
alteracao da base legal estadual. Na Re-
solugdo CONAMA n° 357/2005 buscan-
do ampliar adescrigdo do itemreferente
a “materiais flutuantes, inclusive espu-
mas nao naturais: virtualmente ausen-
tes”, reconhecendo a existéncia de ma-
cro, micro e nano residuos poliméricos,
ndo biodegradéaveis, a serem mensura-
dos e avaliados pelos 6rgédos respon-
saveis pelo monitoramento da qualida-
de das aguas. J& a norma Operacional
NOP-45 do INEA é outro instrumento
que apesar de ter estabelecido crité-
rios e padrdes de langcamento de esgo-
to sanitério, inclusive por meio de emis-
sério submarino, definiu limites para
diversos parametros, mas nao de MP.

Em relagdo a drenagem urbana, impor-
tante fonte de micro e nanoparticulas
poliméricas coloca-se como urgente li-
nha de acéo tanto no que respeita aos
estudos que precedem o licenciamento
ambiental abarcando o monitoramento,
bem como a implantacéo de estrutu-
ras para retencédo e abatimento do MP
carreado pelas enxurradas por ocasiao
das chuvas, agdes largamente utilizadas
nos paises desenvolvidos com 6timos
resultados e comumente conhecidas
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como “storm water system”.

E, vale ressaltar, a importancia da var-
ricdo das ruas, sob atribuicdo da pre-
feitura de cada municipio, que pode ser
significativamente aprimorada se, no
planejamento das atividades, levar em
conta a previsdo meteoroldgica para a
regido objeto de atencdo para que as
equipes sejam alocadas sempre antes
das grandes chuvas.

No que respeita aos impactos negativos
causados pela perda, abandono e des-
carte de petrechos de pesca no mar,
por sua vez, ndo foram identificados
instrumentos legais vigentes especifi-
cos. No entanto, reconhece-se o gran-
de potencial de reuso na cadeia circular
e upcycling em novos produtos como
observados em iniciativas de impac-
to socioambiental (ex: Minha Redinha e
Marulho). A Lei Estadual n°® 9.466/202],
que institui a Politica Estadual de Incen-
tivo @ Economia do Mar, e a Lei Munici-
pal n°® 5.973/2015, que institui o Sistema
Municipal de Desenvolvimento Susten-
tavel da Pesca no municipio do Rio de
Janeiro podem servir de base para a
adocgéao de dispositivos e comandos le-
gais em curto prazo, como a adogao de
procedimento para assegurar espago
nos principais portos de embarcacoes
pesqueiras para recolhimento de pe-
trechos sem serventia, recuperados ou
resgatados mediante contrapartida as-
segurada pelos fabricantes e revende-
dores desse tipo de produto plastico.

Nao podemos esquecer dos instrumen-
tos legais ja existentes que proibem a
producédo, distribuicdo e comercializa-
céo de plastico de uso Unico, como ca-



nudos e copos descartaveis. Ha latente
necessidade de fazer frente a ausén-
cia de regulagdo no Rio de Janeiro re-
lacionada ao uso de diversos tipos de
materiais plasticos de uso Unico, como
talheres, pratos e agitadores para be-
bidas, entre outros, revelando opor-
tunidade de abordagem para possivel
alteracao legal com vistas a proibicéo
desse tipo de operacéo, tal qual como
realizado em Sao Paulo e Fernando de
Noronha. O plastico de uso Gnico é um
item frequentemente encontrado no
ambiente e, portanto, € uma fonte im-
portante de introducao de microplasti-
co secundério.

Nesse sentido a participagdo da so-
ciedade civil & imprescindivel tanto na
escolha por uso de itens reutilizaveis,
quanto na cobranga aos parlamenta-
res para aprovacgao do Projeto de Lei n®
2524/2022, que tramita junto ao Con-
gresso Nacional e que proibe a fabri-
cacgéo, a importacéo, a distribui¢éo, o
uso e a comercializagdo de produtos
plasticos de uso Unico, como canudos;
talheres; pratos; misturadores de bebi-
das, entre outros, além de estabelecer
metas de reciclagem das embalagens
plésticas colocadas a disposicdo do
usuario final.

Outra medida de grande impacto lo-
cal, & a revogacéo de leis que obrigam a
disponibilizagdo de utensilios pléasticos,
como o caso da Lei n° 2.251, de 28 de
abril de 2009, do municipio de Duque
de Caxias. Nesse sentido ressaltamos
a importancia da mobilizagdo de mem-
bros do legislativos e executivos dos
municipios inscritos a Regido Hidrogra-
fica — V — Baia de Guanabara quanto a

necessidade de revogacao desse tipo
de instrumento legal concomitante-
mente a identificacdo de alternativas
para assegurar a higiene e higidez dos
produtos e utensilios bem como a se-
guranga dos usuarios.

Acerca dos eventos com grande con-
centracéo de publico e, portanto, ge-
radores de elevada quantidade de re-
siduos plasticos e MP, & importante a
adogéao de leis, como no municipio de
Niterdi, voltada a permissao da entrada
de garrafas de uso proprio para consu-
mo. Nesse tipo de evento, também & im-
portante destacar que quando envolve
a utilizagado de areas sensiveis e de in-
teresse ambiental, o pedido de autori-
zacéo passa previamente pelos 6rgéaos
ambientais do municipio, que definem
medidas de controle e compensacgao.
Sobretudo nas praias, o processo de
aprovacéo define medidas para mitigar
os impactos ambientais, além de possi-
bilitar compensag¢éo ambiental.

Cabe ressaltar os féruns de discussao
e assessoramento técnico que devem,
necessariamente, ser utilizados como
espago de congregacdo de esforcos
eficientes para avancar nas adequa-
coes dos arcaboucgos legais balizados
por visdo de continuidade politica da
acéo do Estado.

Nesse sentido, por exemplo, &€ impor-
tante a mobilizagdo da SEAS, INEA, Con-
selho Estadual de Recursos Hidricos -
CERHI, CBH-BG, Ministério Publico do
Rio de Janeiro — MPRJ, Ministério Publico
Federal — MPF, universidades e socieda-
de — para avaliar e resguardar iniciati-
vas perenes voltadas para a contencéao,
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retirada, aproveitamento e adequada
destinacdo de lixo nos corpos d’agua.
Nesse sentido, destaca-se a operagao
das 17 barreiras de contengéo de resi-
duos sélidos / lixo, comum e incorre-
tamente tratadas como eco-barreiras,
nos principais rios drenantes para o
espelho d'dgua da Baia de Guanabara,
acao descontinuada sem nenhuma jus-
tificativa plausivel, retomada apenas em
2023 pelo governo estadual.
Fortalecendo e ampliando, junto aos
demais municipios da RH — V — Baia de
Guanabara, medida adotada no muni-
cipio do Rio de Janeiro para controle e
remocéo de lixo flutuante na rede hi-
drografica municipal.

Ao considerar as atribuicbées do Co-
mité de Bacia Hidrografica — CBH Baia
de Guanabara e Sistemas Lagunares
de Marica e Jacarepagud, e especifi-
camente no que tange as atribuicdes
de suas Cémaras Técnicas, entende-
-se que é importante estimular, por
meio do acionamento das instancias
do executivo, Ministério Plblico do Rio
de Janeiro — MPRJ e mecanismos para
divulgacaéo e mobilizagdo da sociedade,
para que cumpram suas atividades es-
pecificas no que tange a consideragao
dos macro, micro e nano polimeros sin-
téticos como contaminantes ambien-
tais capazes de diminuir a disponibili-
dade e comprometer a qualidade das
aguas doces, salobras e salinas da RH
— V — Baia de Guanabara. Além disso,
considerando os objetivos e atividades
a serem desempenhadas pela Camara
Técnica Costeira — CTCost desse CBH-
-BG, tendo em conta a Resolugéo CBH-
-BG n° 110/2022, Res. CNRH n° 148/2012,
Decreto n° 1.905/96 que promulga a
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Convencdo Ramsar no Brasil, Lei n
7.661/88 que institui o Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro - PNGC, Lei
n°® 9.433/97 que institui a Politica Nacio-
nal de Recursos Hidricos — PNRH e os
respectivos instrumentos, passe a diri-
gir seu foco de atuacéo também para o
MP presente na regido costeira e seus
impactos para o ambiente, colegdes hi-
dricas, fauna, flora e ecossistemas.

Ja com relagéo ao Projeto Orla, obser-
va-se também a relevancia em se abar-
car, por ocasiao da realizagdo do Plano
de Gestéo Integrada — PGl, a subsidiar o
Termo de Adeséo a Gestdo de Praias —
TAGP, temas afeitos aos macro, micro e
nano residuos poliméricos gerados pelo
municipio em questéo.

Outra oportunidade, levando em conta
a possivel retomada das agcdes do exe-
cutivo estadual no ambito do Programa
Estadual de Gerenciamento Costeiro
— PEGC, esta afeita a necessidade de
implementacdo de seus instrumentos
dentre os quais se destaca o Sistema
de Monitoramento Ambiental da Zona
Costeira - SMA-ZC. Tal sistema deve
se constituir na estrutura operacional
de coleta de dados e informacgdes, de
forma continua, de modo a acompanhar
os indicadores de qualidade socioam-
biental da Zona Costeira e propiciar o
suporte permanente para atualizagéo e
adequacéao dos Planos de Gesté&o. Des-
taca-se ainda a relevancia do Relatério
de Qualidade Ambiental da Zona Cos-
teira — RQA-ZC no ambito do estado,
procedimento de consolidagéo perié-
dica dos resultados produzidos pelo
monitoramento ambiental e, sobretudo,
de avaliacdo da eficiéncia e eficacia das



medidas e agdes da gestado desenvolvidas.

Vale lembrar a forte pressdo sempre exercida por
lobbyes do setor produtivo que dificulta, quando
néo impede, avangos na adequacéo e criagao de
instrumentos legais voltados a contengéo e dimi-
nuicdo da produgao de material plastico. Portanto,
destaca-se ainda a necessidade de alterar a pos-
tura dos 6rgados de controle do sistema ambiental,
como o INEA, no caso do Rio de Janeiro, tornando-o
ndo apenas fiscalizador, mas também, indutor de
acdes voltadas a reciclagem de residuos sélidos. E
ainda estimular os entes responsaveis no nivel es-
tadual para desenvolver incentivos reais e atrativos
para promover e estimular a reciclagem de plasti-
co coletado e retirado das dguas, mesmo consi-
derando as dificuldades técnicas que apresentam.

A sociedade civil &€ pega fundamental na cobranca
e fiscalizagdo do poder plUblico em busca de uma
mudanga positiva no combate & contaminagao
por plasticos. Para tal ressalta-se que é crucial a
divulgacaéo de informacdes a respeito das impli-
cagdes, impactos e riscos do MP nos servigos e
ecossistemas costeiros, tanto por meio de pro-
gramas de educagéo ambiental e comunicacéo
como também no ensino formal, nos diversos ni-
veis de ensino escolar, como estratégia para aces-
sar a populagéo por meio de seus filhos e jovens.

Finaliza-se chamando atencédo de que ndo ha mais
espago para acdes superficiais nos trés niveis
de governo no combate a poluicdo marinha com
foco apenas nas consequéncias dos problemas. A
presente obra visa contribuir chamando atencéao
para as causas e especialmente oportunidades de
avanco no enfrentamento a poluicdo pléastica, in-
cluindo a questéo do lixo no mar, micro e nanoplas-
tico, agora no centro da agenda, ndo fique apenas
no campo de uma agenda positiva ineficiente, tal
qual ocorrido no Brasil nas décadas passadas.
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