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RESUMO 

A poluição por plástico no ambiente marinho se tornou um problema de grandes 

proporções e magnitude global. Os microplásticos, considerados contaminantes 

emergentes, representam uma preocupação econômica e ambiental em escala 

mundial. No presente projeto objetivou-se quantificar o microplástico presente na 

água da Baía de Santos e desenvolver, no laboratório, a técnica de separação e 

quantificação do microplástico. Foram realizadas 4 coletas de água do mar, em 

8 pontos distintos na Baía de Santos. Em laboratório, as amostras foram tratadas 

com peróxido de hidrogênio 30% e catalisador sulfato ferroso (FeSO4) em 

solução, sob aquecimento a 75° C, a fim de degradar a matéria orgânica (MO) 

presente. Como esse procedimento não foi suficiente para a retirada total da MO 

foi utilizado ácido sulfúrico P.A. para a completa degradação da MO. Após, as 

amostras foram submetidas a uma solução supersaturada de NaCl, capaz de 

fazer o microplástico ser separado por diferença de densidade. Foram 

analisadas 64 amostras de água do mar e o microplástico contado e qualificado 

quanto ao seu formato e cor. Os dados quali-quantitativos ainda estão sendo 

processados.  
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INTRODUÇÃO 

O lixo global é um problema que afeta o meio ambiente e ameaça a biota 

aquática em todo o mundo. Há quase 20 anos, Mascarenhas et al. (2004) já 

apontava que um grande número de espécies, incluindo 86% de tartarugas 

marinhas, 44% de aves marinhas, 43% de mamíferos marinhos e uma grande 

variedade de peixes e invertebrados são de alguma forma influenciada pela 

presença de resíduos sólidos nos oceanos e praias. Os resíduos sólidos no 

ambiente marinho foram reconhecidos como um problema ambiental apenas 

recentemente (Cesar-Ribeiro et al., 2017) e durante décadas, a eliminação de 

resíduos não era mais que uma política municipal, pois, aparentemente, os 

restos dispostos no ambiente marinho simplesmente desapareceriam. Porém, 

não se sabia que os plásticos (e outros produtos como nylon, poliestireno, 

borracha, etc.) seriam um dos mais importantes poluentes ambientais do século 



XXI (Chassignet et al, 2021). Duas das principais características que tornam os 

plásticos bastante utilizados pelo ser humano são o seu peso leve e sua alta 

durabilidade. Este material, quando não descartado de forma adequada, 

apresenta uma grande ameaça ambiental, podendo ser facilmente transportados 

a longas distâncias das áreas de origem e se acumularem nos oceanos, onde 

causam uma variedade de impactos ambientais e econômicos (UNEP, 2005; 

Thompson et al., 2009; Morales-Caselles et al, 2021).  

Os detritos antropogênicos se tornaram onipresentes em todos os ambientes 

marinhos, sendo o plástico o maior componente do lixo marinho (Auta et al., 

2017; Bergmann et al., 2015), acumulando-se na superfície dos oceanos, ao 

longo da coluna d'água e no fundo do mar (Thompson et al., 2004; Barnes et al., 

2009). Ecossistemas costeiros marinhos são especialmente suscetíveis à 

poluição por plástico, uma vez que as linhas costeiras que recebem insumos 

marinhos e terrestres, tornam-se regiões de acúmulo de detritos. Os 

microplásticos são contaminantes emergentes, de preocupação econômica 

global. Por conta do seu pequeno tamanho, uma grande variedade de espécies 

marinhas pode ingeri-los (Auta et al., 2017), com impactos negativos associados 

nos processos biológicos (Botterell et al., 2019). Microplásticos podem ter várias 

fontes no ambiente marinho, sendo classificados em primários, quando são 

produzidos e utilizados já no tamanho menor que 5mm, ou secundários, quando 

atingem esse tamanho devido a interferências do ambiente. Por estarem 

presentes no dia a dia da população humana, pedaços maiores de plástico 

podem chegar ao oceano por vias terrestres, provenientes do descarte 

inadequado, bem como por vias hídricas, carreando o plástico de locais 

distantes. As atividades econômicas relacionadas ao mar, como a pesca, a 

navegação e o turismo marinho, também são fontes de plástico nos oceanos 

(Montagner, 2021). Outra fonte de microplástico de origem primária no oceano 

são os emissários submarinos e o lançamento inadequado de efluentes 

domésticos. O microplástico é usado na indústria de cosméticos como 

microesferas (por exemplo, em esfoliantes faciais) e, através do derramamento 

de microfibras de roupas sintéticas durante a lavagem, também pode entrar no 

ambiente marinho diretamente através de efluentes residuais de obras de 

tratamento de esgoto (Thompson, 2015; Napper e Thompson, 2016). No 

ambiente marinho, o plástico passa por processos de desgaste e são 

fragmentados pela ação das ondas, degradação UV e abrasão física, 

eventualmente se tornando microplásticos (Barnes et al., 2009). Dessa forma, a 

própria dinâmica oceanográfica, incluindo a circulação e a exposição nas 

camadas superficiais, acaba funcionando como uma potencializadora na ampla 

distribuição desses detritos pelo ecossistema.  

Um dos ecossistemas mais complexos da costa brasileira é o Estuário de 

Santos, localizado na Região Metropolitana da Baixada Santista, no litoral sul do 

estado de São Paulo, formado pela Baía de Santos e um complexo de rios e 



canais margeados por uma extensa área de mangue. Inserido entre o mar e o 

mangue, nessa região, está o maior porto da América Latina, o Porto de Santos. 

A dragagem frequente e o tráfego permanente de embarcações são 

responsáveis pela ressuspensão do material de fundo, e com isso, a região 

apresenta uma situação crítica de degradação ambiental, sofrendo interferência 

antrópica, por meio da emissão de poluentes efetuada por um grande número 

de indústrias, pelo terminal portuário e por aglomerados urbanos, constituídos 

principalmente pelas cidades de Santos, São Vicente, Guarujá e Cubatão. A 

emissão de poluentes sobre o mesmo ambiente por décadas tem efeito 

cumulativo, influenciando as características físicas e químicas do local 

(Tommasi, 1979; Abessa et al, 2005; Gimiliani et al, 2020). 

A preocupação com a qualidade do ambiente marinho faz parte das políticas 

públicas implementadas pela prefeitura de Santos. Recentemente, foi 

implementado no município o Plano Municipal de Mudanças Climáticas, 

apresentando a visão de futuro que pode ser resumida em “Santos como Cidade 

Inclusiva, Sustentável, Resiliente e Adaptada aos Riscos Climáticos e Carbono 

Neutra em 2050” (PACS, 2021). Em vista dessa preocupação, estudos 

relacionados à dinâmica de dispersão de poluentes, bem como análises de risco 

e vulnerabilidade do ecossistema são necessários para auxiliar o poder público 

nas tomadas de decisões.  

MÉTODO 

O objetivo principal deste projeto é analisar a presença de microplástico na Baía 

de Santos, em especial, aqueles provenientes da pluma do efluente do Emissário 

Submarino, gerando dados para a identificação de possíveis ações de mitigação. 

Para isso, foram realizadas análises quantitativas, com separação e contagem 

do microplástico presente nas amostras de água do mar e, análises qualitativas, 

com a identificação do formato e cor do microplástico encontrado. 

As amostras de água do mar foram coletadas em 8 pontos distintos de coleta 

distribuídos na Baía de Santos, como pode ser verificado na Figura 1. 



 

Figura 1. Distribuição dos pontos de coleta no complexo estuarino de Santos. 

As amostras de microplástico foram obtidas por meio de arrastos horizontais na 

água realizados em duplicata, utilizando uma rede de plâncton com abertura de 

malha de 0,18 mm, diâmetro de 0,65 m e 1 m de comprimento. O volume de 

água filtrado pela rede foi obtido com o uso de um fluxômetro acoplado à boca 

da rede. Após a realização dos arrastos, o material retido na malha da rede de 

plâncton foi armazenado em frascos apropriados e refrigerado para posterior 

análise em laboratório.  

No laboratório, as amostras foram processadas segundo Masura et al., (2015), 

passando o volume filtrado pela rede de plâncton, em peneira com malha de 5 

mm para a retirada de sólidos maiores que 5 mm. Após, as amostras colocadas 

em béqueres e levadas à estufa a 90° C para evaporação da água. 

Posteriormente, as amostras foram submetidas à digestão utilizando peróxido de 

hidrogênio 30% e catalisador sulfato ferroso (FeSO4) em solução, sob 

aquecimento a 75° C, a fim de degradar a matéria orgânica presente. As 

amostras secas foram levadas a um decantador para a separação do 

microplástico de sólidos sedimentáveis que poderiam estar presentes. Os 

sólidos sedimentáveis foram retirados e as amostras foram filtradas em filtro de 

0,45 µm. Após secos, os filtros foram observados no microscópio estereoscópio, 

contados e classificados quanto ao seu formato e cor.  

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A realização do trabalho permitiu a avaliação do método escolhido para a 

separação das partículas plásticas e foi necessária a adaptação do processo de 

degradação da matéria orgânica com uso de ácido sulfúrico P.A.. A Baía de 



Santos apresenta uma riqueza muito grande de matéria orgânica e sólidos em 

suspensão, o que dificultou, em princípio, a separação do microplástico. Após o 

ajuste da metodologia, o procedimento de degradação ácida foi incluído no 

protocolo e realizado com as amostras de todas as outras coletas.  

A figura 2 mostra a sequência simplificada do processamento das amostras. 

 

digestão peróxido + ferro  decantação    filtração 

Figura 2: Sequência simplificada do processamento das amostras  

O microplástico foi classificado visualmente seguindo os critérios estabelecidos 

por Lusher et al. (2014). Para que as partículas sejam classificadas como detritos 

antropogênicos, elas devem (1) ser homogeneamente coloridas, (2) ser 

brilhantes e não opacas, (3) não ter estruturas orgânicas celulares visíveis, (4) 

ser igualmente espessas em todo o seu comprimento, e (5) ter flexão 

tridimensional. As partículas foram separadas por categoria, formato e cor. 

Foram utilizadas quatro categorias de tipos de partículas: fragmento (por 

exemplo, pedaços quebrados de plástico separados), pelotas (microesferas), 

filme (tais como sacos de plástico), e microfibras. Para a cor, utilizou-se seis 

categorias: amarela, azul, verde, vermelha, branca e preta. Em relação ao 

formato da partícula, separou-se em quatro tipos: redondo, quadrado, irregular e 

filamentoso. Os resultados obtidos em diferentes pontos podem ser observados 

na figura 3. A figura 4 (a e b) apresenta os filtros analisados em detalhes.  



 

Figura 3: Resultado das filtrações, por ponto de coleta, prontas para separação, contagem e 

identificação. 

 

  

Figura 4:Imagens detalhadas dos filtros após diferentes processos e produtos observados. 

As informações foram anotadas em planilhas e os dados estão ainda sendo 

processados para posterior discussão. 

CONCLUSÃO 

Por meio deste trabalho observou-se que a grande quantidade de matéria 

orgânica na amostra de água do mar pode ser um fator que interfere na 

separação do microplástico presente. O procedimento inicial proposto precisou 

ser adaptado para as condições físico-químicas das amostras analisadas.  

O processo de classificação das partículas plásticas mostrou-se bastante 

trabalhoso e ainda não foi possível concluir o processamento total dos dados. 

Após essa etapa, o microplástico coletado será analisado em equipamento de 

classificação do tipo de polímero (Espectroscopia de infravermelho com 

transformador de Fourier/refletância total atenuada e espectroscopia Raman 

ressonante de UV. Espectros ATR-FTIR).  
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