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Resumo: As lagoas costeiras sdo areas de drenagem natural de aguas pluviais, integram ecossistemas costeiros e sdo um atrativo
para atividades de recreagdo. A proximidade das lagoas costeiras com os centros urbanos faz com que estes ecossistemas sejam
altamente impactados. No municipio de Rio das Ostras, o turismo de massa nestes espagos causa degradacdo ambiental. Este trabalho
realizou uma revisdo bibliografica com objetivo de definir os métodos mais adequados para levantamento do impacto do lixo nas
lagoas costeiras de Rio das Ostras. Métodos sdo comparados e conclui-se de forma favoravel a um método utilizado nas lagoas
costeiras do mar Béltico.

Palavras-chave: Polui¢gdo Marinha. Ambiente Costeiro. Lixo no Mar. Gerenciamento Costeiro.
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Abstract: Coastal lagoons are areas of natural drainage for rainwater, are part of coastal ecosystems and are an attraction for
recreational activities. The proximity of coastal lagoons to urban centers causes these ecosystems to be highly impacted. In the
municipality of Rio das Ostras mass tourism in these areas causes environmental degradation. This work carried out a bibliographic
review with the aim of defining the most appropriate methods for surveying the impact of waste in the coastal lagoons of Rio das
Ostras. Methods are compared and a favorable conclusion is drawn regarding a method used in the coastal lagoons of the Baltic Sea.

Keywords: Marine Pollution. Coastal Environment. Marine Litter. Coastal Management.

Resumen: Las lagunas costeras son areas naturales de drenaje de agua de lluvia, forman parte de ecosistemas costeros y son un
atractivo para actividades recreativas. La proximidad de las lagunas costeras a los centros urbanos significa que estos ecosistemas
se ven altamente impactados. En el municipio de Rio das Ostras, el turismo masivo en estos espacios provoca degradacion ambiental.
En este trabajo se realiz6 una revision bibliografica con el objetivo de definir los métodos mas adecuados para evaluar el impacto
de los residuos en las lagunas costeras del Rio das Ostras. Se comparan los métodos y se llega a una conclusion a favor de un método
utilizado en las lagunas costeras del mar Baltico.

Palabras clave: Contaminacién Marina. Medio Ambiente Costero. Basura en el Mar. Gestion Costera.

1 Introducdo

As lagoas costeiras sdo ecossistemas de alto valor ecoldgico, contribuindo no controle de enchentes,
recarga de aguas subterraneas, prevencdo da intrusdo de agua do mar, facilitacdo da estabiliza¢do da linha
costeira, protecdo contra tempestades, retengdo e exportacdo de sedimentos e nutrientes, mitigacdo das
mudancas climaticas, purificagdo da agua ou como reservatérios de biodiversidade genética ou de espécies.
Essas unidades de paisagem sao consideradas um fator-chave em muitos planos de desenvolvimento regional,
uma vez que fornecem servigos turisticos e recreativos essenciais (VELASCO et al, 2018).

Atividades recreativas humanas nos ambientes costeiros de praias e lagoas tém sido relatadas como
fonte de acumulagdo dos residuos, nas quais, o plastico se destaca como o material mais abundante, tais como
em garrafas, embalagens, canudos, bem como na forma de micro pléstico. Esses produtos apresentam um
tempo de degradacdo longo, que sem a devida destinagdo vao se acumulando e impactando as praias, lagoas e
ecossistemas associados (SILVA, 2023). As fontes que mais contribuem para a presenga de plastico nos
oceanos sao de origem terrestre, como as atividades turisticas, descargas fluviais, ou de origem maritima, como
as atividades de transporte, pesca ou descarte por navios estrangeiros.

Os estudos referentes a residuos solidos em areas litordneas utilizam varios protocolos para sua
medicao. De forma ndo exaustiva, CHESHIRE et al (2009) listam pelo menos 13 diferentes protocolos para
avaliar lixo em praias. Com objetivo de identificar métodos realizados em praias e/ou em lagoas que possam
ser usados nas lagoas costeiras do Norte Fluminense, esta pesquisa realizou uma revisao da literatura sobre a

tematica do lixo em lagoas costeiras, buscando identificar os protocolos e métodos de avaliacao dos residuos.

2 Material e Método
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Com a finalidade de identificar os métodos de amostragem, categorizagdo e quantificacdo de residuos
aplicaveis, foi realizada pesquisa bibliografica nas bases disponiveis no portal de periddicos da CAPES
conforme apresentado no Quadro 1. O recorte temporal abrangeu publicacdes de 1980 até o presente, mas

observa-se a grande maioria dos trabalhos sdo relativamente recentes, posteriores a 2015.

Quadro 1. Resumo da pesquisa bibliografica
PALAVRAS CHAVES E OPERADOR LOGICO | QUANTIDADE DE ARTIGOS

“coastal lagoon” AND litter 102
“coastal lagoon” AND pollution 590
“coastal Lagoon” AND environment AND tourism | 35
“lagoas costeiras” AND turismo 04
“lagoas costeiras” AND polui¢ao 02

Fonte: Autores, 2025.

Excluindo as duplicidades, restaram 502 artigos que foram avaliados a partir do abstract. Considerando
o interesse desse trabalho, foram descartados os artigos que tratavam exclusivamente dos seguintes assuntos:
poluigdo por efluentes, lixo na forma de residuos orgéanicos naturais (folhas), polui¢do por microplasticos. Os
artigos restantes (23) foram analisados com fins de identificar os métodos de amostragem, classificacdo e

medi¢do dos residuos de origem antropica.

3 Resultados

A partir da revisdo, verificou-se que poucos trabalhos de autores brasileiros trataram do tema de lixo
marinho em lagoas costeiras. Uma excecao a ser destacada ¢ o trabalho de MONTEIRO et al (2022) que trata
do Sistema Estuarino Lagunar em Laguna, Santa Catarina. O trabalho em questdo usa uma metodologia
desenvolvida por BARLETTA et al (2020), especifica para levantamento de microplasticos. GARCES-
ORDONEZ et al (2022), em uma revisdo ampla de publicagdes sobre o tema de polui¢io de lagoas costeiras
por micro plasticos, apontam 4 trabalhos dentre 50 listados que tratam de lagoas no Brasil, numero
relativamente baixo, considerada a extensdao do litoral brasileiro. Adicionalmente, GYRAITE et al (2022)
afirmam que o estudo da polui¢do em lagoas € escasso em todo o mundo. Os autores afirmam que nao existe
uma metodologia consolidada para investigar a acumulacdo de lixo em praias arenosas, relativamente curtas
e ricas em matéria organica, das lagoas e estudrios costeiros. Os autores ainda propdem uma metodologia
adequada para contabilizar micro, meso € macro-lixo em lagoas costeiras, testam em lagoas costeiras do mar

baltico e reivindicam resultados comparaveis ao método OSPAR 100m, bem estabelecido para uso em praias

marinhas (OSPAR, 2010).
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RUMBOLT et al (2020) relatam efeito do lixo no mar em uma lagoa costeira na Argentina. A pesquisa
envolveu coleta de residuos divididos entre flutuantes e ndo flutuantes semanalmente durante um periodo de
6 meses. Foram identificados 33 tipos diferentes de itens, compostos principalmente por plastico (84%) e
borracha (15%), sendo medidas suas massas e areas. O objetivo do estudo era a identificacdo de espécies
incrustadas nos residuos. RUMBOLD et al também utilizaram o protocolo PNUMA, descrito por CHESIRE
et al (2009).

A comparagdo da extensdo da polui¢do antropogénica por lixo em um habitat de lagoa protegido e em
locais proximos a costa aberta, foi desenvolvida por VELEZ et al (2020) em Portugal. Amostragens mensais
durante um periodo de cinco meses mostraram que tanto os tipos como as fontes de lixo sempre diferiram
significativamente entre lagoas e locais de costa aberta. A poluicdo dentro da lagoa era principalmente de
origem terrestre € era maioritariamente constituida por materiais de construcao (70% a 95%). Enquanto em
locais costeiros abertos, os materiais de construgao representavam uma parcela menor da polui¢do (4% a 12%),
enquanto os plasticos eram os mais abundantes (82% a 95%).

ERTAS (2021) contatou que a origem do lixo em uma lagoa costeira do mediterraneo era
predominantemente terrestre ¢ detalhou a variagdo sazonal na composi¢ao dos residuos em fun¢ao da estagao
do ano. O autor fez o levantamento de acordo com o Guidance on Monitoring of Marine Litter in European
Seas (MSFD TECHINCAL SUBGROUP ON MARINE LITTER, 2013). Em outro trabalho (ERTAS et al,
2022) o mesmo autor usou o mesmo método de amostragem e para classificagdo do material utilizou o
protocolo do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP /10C, 2009). GYRAITE et al (2022)
afirmam que ndo existe uma metodologia consolidada para investigar a acumulacdo de lixo em praias arenosas,
relativamente curtas e ricas em matéria organica, das lagoas e estuarios costeiros. Os autores propdem uma
metodologia adequada para contabilizar micro, meso e macro-lixo em lagoas costeiras, testam em lagoas
costeiras do mar baltico e reivindicam resultados comparaveis ao método OSPAR 100m, bem estabelecido
para uso em praias marinhas (OSPAR, 2010). OSPAR ¢ uma Convengao para Protecdo do Ambiente Marinho
no Nordeste do Atlantico que propde uma estrutura de monitoramento que complementa o monitoramento da
MSFD “regular”.

NUKPEZAH et al (2022) constatam que lagoas em areas urbanizadas do litoral acumulam mais lixo
do que aqueles localizados em areas ndo urbanizadas. Este trabalho avaliou lagoas costeiras em Gana e utilizou
como método a sistematizagdo proposta pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
descrita por CHESHIRE el al (2009) e também protocolo desenvolvido pela NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) descrito por LIPPIAT et al (2013). Ainda segundo NUKPEZAH, outros fatores-
chave que afetaram a acumulacdo de lixo lagunar incluiram a proximidade das comunidades, a precipitacdo e
a utilizacao de lagoas para atividades recreativas e religiosas. Os resultados do trabalho forneceram base de

dados para gestao de residuos de lagoas no ambiente costeiro de Gana.
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AKARSU (2023) avalia lagoa costeira na Turquia, aponta a diferenga observada nos residuos em praias
de seixos e praias rochosas na mesma lagoa, e utiliza o protocolo descrito por LIPPIAT et al (2013).
COSTA et al comparam a distribui¢ao de residuos especificos (mascaras COVID) na Lagoa de Araruama com
outros (20) sitios ao redor do mundo, identificam relagao direta com o nivel de urbanizagao. Quanto ao método
de amostragem, por se tratar de macro residuos, foi utilizado censo visual e a area considerada cobriu toda a
largura das praias, fazendo distin¢do entre praias rochosas e arenosas.

Em levantamento sobre lixo em uma lagoa com vegetagdo de mangue, VELEZ-MENDOZA et al
(2023) utilizam os protocolos PNUMA e OSPAR.

Especificamente na regido de interesse desta pesquisa, SILVA (2023), apresenta detalhada revisao
sistematica de estudos sobre monitoramento de lixo em praias arenosas e avalia a contaminagdo em praias do
municipio de Rio das Ostras. O trabalho de pesquisa, desenvolvido como dissertacdo do Programa de Mestrado
em Engenharia Ambiental, do IF Fluminense, indica possibilidades de prosseguimento da pesquisa, no que
diz respeito ao monitoramento de lixo em 4reas inseridas em unidades de conserva¢do do municipio. SILVA
(2023) que optou por seguir as Diretrizes do Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente / Comissao
Oceanografica Intergovernamental (PNUMA/COI) sobre Pesquisa ¢ Monitoramento de Lixo Marinho.
Trabalho mais recente (WOOTTON et al 2024), faz referéncia de um protocolo de amostragem especifico

para residuos de plastico GESAMP (2019).

4 Discussao

Na regido em estudo, municipio de Rio das Ostras existem trés lagoas: Lagoa de Iriri (Area de
Preservagdo Ambiental, Figura 1), Lagoa de Itapebussus e Lagoa da Reserva que sdo visitadas frequentemente
no periodo de maior dinamismo do turismo e estadia pela segunda residéncia, e estdo sujeitas aos impactos
ambientais ocasionados pelo deposito de residuos solidos, contaminacao dos corpos hidricos e redugdo das

areas sob cobertura da vegetagdo de restinga.

Figura 1. Lagoa de Iriri
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Fonte: autores (2024)

Quanto aos protocolos de amostragem e mensuracao do lixo em lagoas costeiras este levantamento

identificou os principais, descritos na literatura e sistematizados no Quadro 2.

e GESAMP (2019)

e GYRAITE (2023)

e MSFD (2013)
e NOAA (LIPPIAT et al (2013)
e OSPAR (2010)
e UNEP/IOC (PNUMA) (CHESHIRE et al 2009)

Quadro 2. Comparacio dos Protocolos

MEDIDA ACUMUL | ESPACO DE TAM. CATEG. | PERIOD |CLA
0 AMOSTRA MINIM 0
O

UNEP Nr de itens, | Taxa de Transectos de 2.5cm Praias; A cada 3
peso ou Acumulo 100 m paralelos | na maior meses ou
volume por | (Flux Rate) | acosta dimensao Flutuantes 2X ano
unidade de ou Estoque | subdivididos > regides 77 itens
compriment | Permanente | opcionalmente Fundo tropicais
o (por (Standing em 10m (Béntico);
unidade de Stock) perpendiculares
tempo) para itens

menores. Opgao
de 1000 m.

OSPAR | Nr de itens Taxa de Transectos de nao Praias; A cada 121
por unidade | Actimulo, 100 m paralelos estacdo do | itens
de somente a costa. Guia ano
compriment fotografico para
0 por itens menores.
unidade de Opcao de 1000
tempo m

NOAA Nr de itens Taxa de Transectos de 2.5¢cm Praias; 28 +/-3 36 itens
por unidade | Actimulo 100 m paralelos | na maior dias
de (Flux Rate) | a costa. dimensao Flutuantes
compriment | ou Estoque | Subdivididos ;

o (por Permanente | em Sm Fundo
unidade de (Standing perpendiculares (Benthic);
tempo) Stock)
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. Peneiras para
itens menores

Gyraite et | Nr itens por | Estoque 02 poligonos Praias - Ref.

al unidade de | Permanente | de 40m2 (lagoas) OSPA
area (Standing situados em 2 mm R

Stock) zonas de
acumulagao
para macro-lixo
e 02 quadrados
de 1 m2 para
micro € meso -
lixo.

GESAM | Se possivel | Taxade Ref OSPAR 2.5cm Praias; Ref.

P nr de itens e | Acamulo OSPAR ¢
massa por (Flux Rate) Flutyantes NOAA Ref.
unidade de ou Estoque g UNEP
compriment | Permanente Fundo
o] (Standing (Benthic);

Stock)
Biota;

MSFD Nr de itens Taxa de Ref OSPAR Praias; Ref 217
por unidade | Acumulo, Flutuantes | OSPAP itens
de somente 2.5 cm )
compriment | Taxa de Fundo .

, (Benthic);
0 por Actimulo,
unidade de | somente Biota;
tempo
Micro
lixo;

Fonte: autores, 2025.

Esta lista nio incorpora todos os protocolos, somente os que foram citados na revisio

bibliografica efetuada, a saber:

i.  UNEP: Guia para levantamento e monitoramento de lixo marinho, elaborado por CHESHIRE et al

ii.  OSPAR: A Convencao OSPAR de 1992 ¢ o instrumento atual que orienta a cooperacao internacional

sobre fontes terrestres de polui¢do marinha.

(2009) para o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente;
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Convengao de Oslo de 1972 sobre descarte de residuos no mar e a Convengao de Paris de 1974




1il.

1v.

Vi.

NOAA: O Programa de Detritos Marinhos (MDP) da NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), Agéncia Federal do EUA, desenvolveu metodologias padronizadas e
estatisticamente validas para conduzir avaliagdes rapidas do tipo e da quantidade de material de
detritos presentes em um local monitorado.

GYRAITE et al (2022) fizeram adaptacdes dos protocolos UNEP, OSPAR e outros para um estudo de
caso de monitoramento de lixo em lagoas costeiras do Mar Baltico.

GESAMP: Guidelines or the monitoring and assessment of plastic litter and microplastics in the ocean.
Protocolo especifico para lixo na forma de plasticos, desenvolvido pelo PNUMA, UNESCO e
outros organismos internacionais.

MSFD: Marine Strategy Framework Directive. Orientagdes sobre a Monitoriza¢do do Lixo Marinho

nos Mares da Europa, elaborado pela Unido Européia.

As principais caracteristicas levantadas sio as seguintes:

i. Medi¢ao da quantidade de lixo: pode ser simplesmente contagem de itens ou contagem e pesagem e/ou
volume. Alguns protocolos dispensam a pesagem pela dificuldade decorrente da incrustacdo de
areia e umidade nos residuos.

1. Acumulacdo: o protocolo pode incorporar a acumulagdo de residuos ao longo do tempo (Flux Rate),
por exemplo, a cada estacdo do ano, ou simplesmente levantar a quantidade de lixo em dado
momento (Standing Stock).

iii. Espaco de levantamento da amostra: o padrao mais difundido sdo transectos de 100 m paralelos a costa,
subdivididos em secdes perpendiculares. Uma proposta interessante ¢ a proposta de Gyraite et al
no estudo de caso, de substituir o comprimento linear por areas.

iv. Tamanho minimo do residuo: com exce¢do das aplicacdes especificas referentes a microplasticos, o
tamanho minimo € 2.5 cm na maior dimensdo, em quase todos os protocolos.

v. Categorias: os protocolos de Gyraite et al e OSPAR sao especificos para areas costeiras (shoreline).
Os demais além de areas costeiras incluem lixo flutuante, no fundo do mar e eventualmente na
seres vivos (biota).

vi. Periodicidade: nos casos de levantamento do acumulo, a periodicidade ¢ a cada trés meses, coincidindo
com estacoes do ano, exceto NOAA que prevé amostragens mensais.

vii. Classificagdo: a classificacao do lixo em areas costeiras, em diferentes categorias ¢ detalhada em 36

itens (NOAA), 77 itens (UNEP), 121 itens (OSPAR) e 217 itens (MSFD).
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5 Consideracoes finais

A partir do levantamento realizado, verificou-se que os principais aspectos a serem considerados para
o monitoramento nas lagoas costeiras de Rio das Ostras sdao os seguintes. 1- Censo visual, como implicagao
disso, residuos com tamanho minimo de 2,5 cm. 2-Dificuldade de aplicar transectos de 100 m, pela auséncia
ou limitagdo do comprimento de praias em lagoas (ver Figura 1), sendo mais adequado o levantamento por
area em m2. 3-Dificuldade de pesagem, pelo fato de ter areia incrustada e umidade agregadas aos residuos. 4-
Levantamento preliminar da quantidade de lixo, sem projecdo no momento de levantamento da taxa de
acumulacdo. Estes fatores sugerem o uso da metodologia proposta por GYRAITE et al, adaptando-se a questao
do tamanho minimo dos residuos para 2.5 cm, pois a proposta inicial dos autores incorporava também meso ¢

micro lixo, de onde decorre o tamanho de 2 mm, Quadro 1.
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