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RESUMO

Objetivo: Identificar a presenca de plastico, diferenciando por tamanho, na areia da Praia Tupi, uma praia urbana no
municipio de Praia Grande, Sao Paulo. Adicionalmente, identificar os potenciais impactos socioambientais ¢ a relacdo
com a Agenda 2030. Método: Foram coletadas 21 amostras de areia em trés faixas da praia, analisadas em laboratdrio
com auxilio de uma peneira para identificacao de pequenos fragmentos plasticos. Foi realizada uma matriz de impacto e
avaliada a relagdo com a Agenda 2030. Resultados e conclusdo: O plastico foi encontrado em todas as amostras,
representando 97% dos residuos. Foram identificados microplasticos (82%), mesoplasticos (10%) e macroplasticos (7%).
A maior quantidade de microplasticos foi encontrada na face da praia, na linha da maré alta. Entre os microplasticos,
5,5% eram pellets, indicando que ha fontes de residuos que ndo sejam o turismo. Foram identificados potenciais impactos
ambientais, sociais e econdmicos, alguns de carater irreversivel, e uma forte relacdo com a Agenda 2030, apesar da lacuna
de indicadores oficiais Implicacdes da pesquisa: subsidio para gestdo costeira municipal, com a formulagdo de planos
municipais de residuos e politicas piblicas, integrando agdes preventivas. Originalidade/valor: Integracdo entre a analise
de residuos ¢ a Agenda 2030, com conexdes com quatro ODS e a identificagdo de lacunas nos indicadores oficiais;
caracterizagdo de residuos em uma praia urbana, contribuindo para a caracterizagdo da costa brasileira, com a
quantificacdo de diferentes tamanhos de plastico; evidéncia empirica de que a limpeza mecénica ndo elimina os
microplasticos.

Palavras-chave: Plastico; Pellet; Residuos Solidos; ODS.

Microplastic Pollution and the 2030 Agenda: Quali-Quantitative and Spatial Characterization
at Tupi Beach, Praia Grande — SP

Objective: To identify the presence of plastics in the sand of Praia Tupi, an urban beach located in the municipality of
Praia Grande, Sdo Paulo. Additionally, to assess potential socio-environmental impacts and the relationship with the 2030
Agenda. Method A total of 21 sand samples was collected from three beach zones, and then analyzed in the laboratory
using a sieving procedure. An impact matrix was prepared, and the relationship with the 2030 Agenda was evaluated.
Results and conclusion: Plastics were found in all samples, accounting for 97% of all waste identified. Microplastics
represented 82% of the total, followed by mesoplastics (10%) and macroplastics (7%). The highest concentration of
microplastics occurred on the beach face, near the high-tide line. Among the microplastics, 5.5% were pellets, indicating
the presence of pollution sources unrelated to tourism. The occurrence of plastics on the beach revealed potential impacts,
some of them irreversible, and showed a strong relationship with the 2030 Agenda, despite the gap in monitoring
indicators. Research implications: Evidence to support municipal coastal management, including the development of
solid waste plans and public policies. Originality/value: the study integrates waste analysis with the 2030 Agenda,
highlighting gaps in official SDG indicators. It provides primary data on the characterization of waste in an urban beach
potentially representative of the Brazilian context and quantifies different size categories of plastic. The results also offer
empirical evidence that mechanical cleaning does not eliminate microplastics and identify connections with four SDGs,
emphasizing the need for more robust monitoring indicators.

Keywords: Plastic. Pellets. Solid waste. SDG.
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Contaminacion por Microplasticos y la Agenda 2030: Analisis Cuali-Cuantitativo y
Caracterizacion Espacial en la Playa Tupi, Praia Grande — SP

Objetivo: Identificar la presencia de plastico en la arena de la Praia Tupi, una playa urbana ubicada en el municipio de
Praia Grande, Sdo Paulo. Adicionalmente, evaluar los potenciales impactos socioambientales y su relacion con la Agenda
2030. Método Se recolectaron 21 muestras de arena en tres franjas de la playa, y se analizaron en laboratorio. Se elabord
una matriz de impacto y se evalud la relacion con la Agenda 2030 Resultados y conclusion: Se encontrd pléstico en todas
las muestras, representando el 97% de los residuos identificados. Se detectaron microplasticos (82%), mesoplasticos
(10%) y macroplasticos (7%). La mayor cantidad de microplasticos se registro en la cara de la playa, cerca de la linea de
marea alta. Entre los microplasticos, el 5,5% correspondia a pellets, cuya presencia indica fuentes de contaminaciéon no
relacionadas con el turismo. Fueran identificados potenciales impactos, algunos de caracter irreversible, y evidencio una
fuerte relacion con la Agenda 2030, a pesar de la falta de indicadores oficiales Implicaciones de la investigacién: Apoyo
para la gestion costera municipal, incluyendo la formulaciéon de planes de residuos solidos y politicas publicas.
Originalidad/valor: El estudio integra el analisis de residuos con la Agenda 2030 y destaca lagunas en los indicadores
oficiales de los ODS; Aporta datos primarios en una playa urbana potencialmente representativa del contexto brasilefio,
con la cuantificacion de diferentes tamafios de plastico; Proporciona evidencia de que la limpieza mecanica no elimina
los microplasticos e identifica conexiones con cuatro ODS, subrayando la necesidad de indicadores mas robustos.

Keywords: Plésticos. Pellets. Residuos solidos. ODS.
SMO)
1 INTRODUCAO

A ma gestdo de residuos tem levado uma carga de cerca de 1,7 milhdo de toneladas de plastico aos
oceanos todos os anos, isso tem causado consequéncias diretas a vida marinha, como lesdes e mortes
de mamiferos marinhos, aves e peixes (OECD, 2022; Pégo; Martins; Carvalho, 2018). A fonte dos
residuos €, em maior parte, o continente (70-80%), e os impactos podem se estender ao turismo e a

outras atividades econdmicas (Li; Tse; Fok, 2016).

Os desafios ambientais decorrentes da presenga de residuos plasticos em ambientes costeiros se
configuram entre os problemas mais urgentes da atualidade e apresentam carater transversal no
ambito da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel. Sob a perspectiva dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), essa problematica compromete a integridade dos ecossistemas
marinhos, afeta atividades economicas diretamente dependentes da qualidade ambiental, como a
pesca e o turismo, e representando riscos potenciais a saide humana. Adicionalmente, a ocorréncia e
o acumulo desses residuos refletem deficiéncias na gestdo de residuos soélidos, evidenciando

fragilidades na infraestrutura urbana e na governanga ambiental (ONU, 2016).

O surgimento do plastico totalmente sintético data de 1.900, com a fabricagao do Baquelite®, que foi
a primeira forma comercial desse polimero. A partir de entdo, os plasticos entraram na confecc¢ao de
materiais para a constru¢do civil, brinquedos, vestudrio e proteses médicas, por exemplo
(ABIPLAST, 2017; FSPPML, 2018). Os dados mostram um crescimento na producdao e

comercializacao de plastico, de 2 mil t em 1950, alcancando 459,75 milhdes t em 2019 (Geyer;
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Jambeck; Law, 2017; OECD, 2022). Atualmente, a principal utilizacdo do plastico ¢ em embalagens,

caracterizadas pelo uso Unico e entdo o descarte (Geyer; Jambeck; Law, 2017).

Embora o pléstico seja um material potencialmente reciclavel e capaz de retornar a cadeia produtiva
como matéria-prima, a inadequacao na gestdo de residuos faz com que grandes volumes tenham o
ambiente como destino final. Nesses casos, sua degradacdo pode ultrapassar quatro séculos (Brasil,
2019). Nos oceanos, com 0s processos fisicos, quimicos e biologicos (especialmente a radiagdo
ultravioleta), o plastico se fragmenta progressivamente em particulas menores, chegando a dimensao
de microplastico, porém, sua completa biodegradacdo ¢ dificil de ocorrer, acumulando-se em
sedimentos marinhos profundos e até mesmo coldnias de corais (Woodall et al. 2014; Li; Tse; Fok,

2016).

De acordo com o Plano de Combate ao Lixo no Mar, o residuo plastico pode ser classificado quanto
ao seu tamanho, sendo nano (< 1nm), micro (< Smm), meso (< 2,5cm), macro (< 1m) e mega (> Im)
(Brasil, 2019). Na categoria dos microplasticos, além de sua configuragdo pela degradacdo de
macroplasticos, essa categoria ¢ também representada pelos pellets, que sdo esférulas plasticas com
at¢ 5 mm de didmetro, sendo insumos base para a fabricagdo de plasticos em geral (Baptista Neto;
Wallner-Kersanach; Patchineelam, 2008). A contamina¢do de praias brasileiras por pellets plasticos
J& constitui uma realidade e tem sido documentada na literatura cientifica. Estudos recentes
demonstram que essas particulas t€ém sido identificadas em diferentes regides costeiras do pais,
evidenciando que perdas associadas aos processos de produgdo, armazenamento e transporte
representam uma importante fonte de poluicdo marinha, com potencial de dispersdo para areas

distantes, por influéncia de correntes oceanicas e fatores hidrodinamicos (Andreussi ef al., 2024).

A quantifica¢do da carga total de residuos plasticos de diferentes tamanhos que ingressam nos
oceanos permanece um desafio metodologico e ainda carece de consenso na literatura. Estimativas
iniciais sugeriam que aproximadamente 8 milhdes de toneladas de residuos plasticos alcangavam os
ecossistemas marinhos por ano (Pégo; Martins; Carvalho, 2018). Entretanto, estudos mais recentes,
apoiados em metodologias aprimoradas e maior disponibilidade de dados empiricos, revisaram esses
valores para um intervalo entre 1 milhdo e 1,7 milhdo de toneladas anuais (OECD, 2022). Uma
revisdo sistemadtica recente, que analisou 120 artigos cientificos sobre micropldsticos em ambientes
costeiros brasileiros, identificou a presenga desses residuos em todas as praias avaliadas. Entretanto,
os autores observaram uma distribui¢cdo desigual dos dados ao longo da costa brasileira, evidenciando
lacunas regionais de conhecimento. Nesse contexto, o estado de S3o Paulo seria uma area que se

beneficiaria da ampliagdo de estudos com produgdo de dados primadrios, contribuindo para o
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fortalecimento da caracterizacdo nacional da poluicdo por plasticos em ambientes costeiros, além de
contribuir, ainda, para a consolidacdo de bancos de dados globais, que aprimoram a compreensao dos

fluxos de poluicao marinha (Escrobot et al., 2024).

Investigar a magnitude e a distribui¢do da poluicao plastica em praias urbanas ndo apenas auxilia para
o diagnoéstico local, mas também fornece evidéncias essenciais para o monitoramento dos ODS,
especialmente em um cendrio global que ainda carece de indicadores robustos e comparaveis para

mensurar avangos na reducao da poluicdo marinha (ONU, 2016).

Nesse contexto, o presente estudo busca identificar e quantificar microplasticos, mesoplésticos e
macroplasticos presentes no sedimento arenoso da Praia Tupi, Praia Grande — SP, avaliando sua
distribuicdo espacial, seus potenciais impactos socioambientais e sua relagdo com a Agenda 2030.
Ao produzir dados primarios em uma praia urbana brasileira, o estudo pretende contribuir para o

fortalecimento de estratégias de gestdo costeira e para a discussao sobre indicadores relacionados aos
ODS.

2 METODOLOGIA

O presente estudo se caracteriza como uma investigagdo exploratoria, na forma de estudo de caso,
baseada em uma campanha tinica de coleta realizada na Praia Tupi, municipio de Praia Grande (SP).
O critério para selecdo da praia incluiu sua localizagdo no estado de Sdo Paulo e o elevado fluxo
turistico da regido, considerando a estimativa de que mais de um milhdo de turistas visitam o
municipio durante o periodo compreendido entre os meses de dezembro e fevereiro (Praia Grande,
2019a). A Praia Tupi possui 1,4 Km de extensdo, e ¢ delimitada pela Avenida Presidente Sarmiento
e a Rua Caribas, no bairro da Vila Tupi, onde também se localiza o emissario submarino para despejo

de efluentes (Praia Grande, 2019a).

2.1 Coleta das amostras

A metodologia amostral foi baseada no método dos autores Bisi Junior et al. (2011), realizada no dia
30 de marco de 2019, a partir de uma Unica coleta do sedimento superficial da Praia Tupi, ao longo
de sete transectos com 200 metros de distancia entre eles (Figura 1), medidos com auxilio de uma
trena, comecando pela extremidade da Avenida Presidente Sarmiento (transecto 1) em dire¢dao a Rua
Caribas (transecto 7), pontos que marcam o inicio e fim da Praia Tupi, respectivamente. Cada
transecto foi constituido por trés pontos de amostragem, com 30 metros de distancia entre eles (Figura
2.), localizados na face da praia (faixa de areia mais proxima ao mar), cujas amostras foram

identificadas como Al, A2, A3, A4, AS, A6, A7, na crista do berma (faixa intermediaria entre o mar
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e a avenida), sendo as amostras B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, e no berma (faixa mais proxima a
avenida), amostras C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7. As amostras foram demarcadas por um molde
quadrado de madeira de 40 cm, e o sedimento superficial no interior desse quadrado foi coletado com
uma pa comum, retirando-se uma camada de aproximadamente 0,5 cm de profundidade do sedimento
com todo o residuo presente. O sedimento foi armazenado em sacos plasticos identificados com
etiquetas contendo a letra e nimero de cada amostra, e georreferenciada com o uso de aparelho celular

contendo GPS.

A coleta foi realizada no periodo da manha, entre 8h e 11h, na maré baixa, para garantir que uma
maior area da praia estivesse exposta. No total foram coletadas 21 amostras, ao longo de 1,4 km de

extensdo da praia.

Figura 1 - Localizagdo dos transectos onde foi realizada a coleta das amostras na Praia Tupi

Fonte: Google Maps (adaptado)

Figura 2 - Caracterizagdo das coletas ao longo da Praia Tupi

Avenida Presidente Castelo Branco

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7
Berma
Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 s
Crista do Berma
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
- Face da Praia
Mar

Fonte: Elaborado pelos autores.
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2.2 Analise das amostras

As amostras foram analisadas em laboratorio em trés etapas, comecando pela faixa C (berma). Cada
amostra foi acondicionada em uma bandeja de aluminio e seca em uma estufa de circulacdo a
temperatura de 40° C, por cinquenta minutos, para garantir que estivessem totalmente secas, em
seguida foram peneiradas na peneira de malha 1,4 mm, e os residuos que ficaram retidos foram
separados com o auxilio de uma pinga. A peneira teve como objetivo separar o sedimento da praia
dos residuos coletados, para que pudessem ser categorizados de acordo com seus tamanhos.
Entretanto, isso implica uma limitagdo metodologica, que selecionou residuos maiores que 1,4 mm,

restringindo a por¢do de micropléstico analisada ao intervalo de 1,4 mm a 5 mm.

A identificacdo e classificagdo dos residuos plasticos foram realizadas por inspecdo visual,
considerando caracteristicas morfoldgicas como formato, coloragdo, textura e aspecto superficial.
Embora esse procedimento seja amplamente utilizado em estudos exploratorios, reconhece-se que a
identificacdo exclusivamente visual apresenta limitagdes, especialmente para particulas de menor

dimensdo ou materiais que apresentem caracteristicas semelhantes as de componentes naturais.

As amostras das faixas A e B estavam mais umidas, e por esse motivo ficaram por dez horas na estufa

a 40°C. Apos esse periodo, foi seguida a metodologia utilizada nas amostras da faixa C.

Os residuos identificados foram quantificados individualmente em cada amostra e classificados nas
categorias microplasticos, mesoplasticos e macroplastico. Os microplasticos foram ainda
diferenciados na categoria pellets, devido a sua origem especifica, geralmente associada a processos
industriais de producao e transporte de resinas plasticas. Fragmentos de madeira e conchas ndo foram

incluidos na quantificagdo, por serem materiais de origem natural e biodegradavel.

2.3 Matriz de impactos

A matriz de impactos foi elaborada com o objetivo de identificar os potenciais impactos ambientais
associados aos residuos observados em campo, utilizando como referéncia metodoldgica a proposta

de Albuquerque, Albuquerque e Cerqueira (2017).

A duracao dos impactos foi classificada como temporéria ou permanente, considerando sua possivel
permanéncia no ambiente natural na auséncia de intervengdes antropicas. A natureza dos impactos
foi definida como positiva ou negativa, de acordo com os efeitos produzidos sobre o ambiente. A
temporalidade foi categorizada em curto prazo (até dois anos), médio prazo (entre trés € cinco anos)
e longo prazo (superior a cinco anos), considerando o periodo potencial necessario para que os

plasticos possam ocasionar os impactos avaliados.
Journal of Urban Technology and Sustainability| Sao Paulo (SP)| v.8.n.1(e86| p.1-22| 2026.
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A reversibilidade foi analisada em fungdo da possibilidade de retorno do ambiente as suas condi¢des

naturais, classificando os impactos como reversiveis ou irreversiveis.

Os impactos diretos foram definidos como aqueles decorrentes do contato imediato entre os
organismos ou o ambiente e os residuos plasticos, como em casos de emaranhamento em redes de
pesca e asfixia. Os impactos indiretos corresponderam aqueles resultantes de efeitos secundarios
associados a presenca dos residuos no ambiente. A defini¢do das categorias de impactos adotadas
neste estudo se baseou em publicacdo especifica sobre residuos marinhos, elaborada pelo Ministério

do Meio Ambiente (Brasil, 2019).

2.4 Agenda 2030

Foram identificados os ODS relacionados a problematica dos residuos plasticos em ambientes
costeiros, bem como as respectivas metas e seus indicadores oficiais, utilizando como referéncia a
plataforma ODS Brasil, mantida pelo governo federal e coordenada pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2025).

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados da quantificagdo de plastico encontrados nas faixas de areia estdo descritos na Tabela
1.

Tabela 1 - Quantificagdo de residuos de pléstico (unidades) por tamanho e faixas na area de estudo

Faixas Microplastico  Microplastico Mesoplastico Macroplastico TOTAL
- Pellets total (pellets e
demais
microplasticos)

(<Smm) (<5mm) (<2,5cm) (<1m)
A (mais proximo 11 173 15 6 194
ao mar)
B 5 111 19 4 134
C 6 112 17 25 154
Total 22 396 51 35 482
% 4,6% 82,2% 10,6% 7,3% 100,0%

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3 - Distribui¢do dos diferentes tipos de plastico ao longo das 3 faixas de amostragem

o

50 100 150 200 250

M Microplasticototal  ® Mesoplastico  ® Macroplastico

Fonte: Elaborado pelos autores.

A faixa A, mais proéxima ao mar, concentrou a maior parcela de residuos (40%), onde foi encontrada
também a maior parte dos microplasticos e pellets, representando 43% dos residuos menores que 5
mm. Em estudo realizado na Bélgica, a maior parte de residuos granulares também foi identificada

na faixa A da praia, na linha da mar¢ alta (Liebezeit; Dubaish, 2012).

Na faixa C, mais proxima a avenida, concentrou-se 32% do total de residuos coletados ¢ 93% dos
macrorresiduos, conforme se pode ver nas fotos ilustrativas das amostras coletadas, na Figura 4. Essa
faixa, tipicamente recebe maior concentra¢dao de visitantes e ambulantes para venda e consumo de
alimentos, isso pode explicar a elevada frequéncia de residuos de tamanhos maiores (como
embalagens e outros itens descartaveis). Tais residuos s3o, em sua maioria, materiais plasticos e
muito leves, podendo ser levados pelo vento até o mar e ficando a mercé das marés, deixando-os
disponiveis aos animais marinhos. Esses, acidentalmente, podem ingeri-los, quando os confundem
com alimento (Brasil, 2019). Em geral, os residuos coletados possuem diferentes tamanhos, cores e
formatos, estando muito fragmentados, assim, ndo ¢ possivel inferir de qual material provém, como

mostram as Figuras 5,6 ¢ 7.

Journal of Urban Technology and Sustainability| Sao Paulo (SP)| v.8.n.1|e86| p.1-22| 2026.
8




Figura 4 - Da esquerda para a direita, amostras C4 e C2

Fonte: Autoria propria,

Figura 5 - Fragmentos plasticos retirados das amostras da faixa A. Da esquerda para a direita,

micro, meso e macroplastico

Fonte: Autoria propria.

Figura 6 - Fragmentos plasticos retirados das amostras da faixa B. Da esquerda para a direita,

micro, meso € macroplastico

Fonte: Autoria propria.
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Figura 7 - Fragmentos plasticos retirados das amostras da faixa C. Da esquerda para a direita,
micro, meso € macroplastico

Fonte: Autoria propria.

A maior parte dos residuos identificados nas amostras correspondeu a microplasticos (82%).
Entretanto, ndo ¢ possivel determinar a origem desses materiais, uma vez que multiplas fontes
potenciais podem contribuir para sua ocorréncia no ambiente costeiro. Entre elas, destacam-se
atividades antropicas urbanas, atividades turisticas desenvolvidas na propria praia, embarcagdes que
transitam no ambiente marinho e o aporte proveniente de outras regides costeiras. Essa multiplicidade
de possiveis fontes também foi descrita por Andreussi ef al. (2024), em revisdo sistematica sobre
residuos plésticos na costa brasileira. Os autores destacam ainda a relevancia dos pellets, que
constituem a matéria-prima utilizada pela industria de materiais plasticos, sendo que sistemas

portudrios sdo reconhecidos como importantes fontes emissoras de pellets para o ambiente marinho.

Devido as suas pequenas dimensdes e baixa densidade, essas particulas podem ser facilmente
perdidas durante etapas de producdo, armazenamento, manuseio e transporte. Apos sua introdugao
no ambiente marinho, sua dindmica de deslocamento passa a ser influenciada por processos
oceanograficos, incluindo correntes marinhas, ventos e condi¢des hidrodinamicas locais, favorecendo
sua dispersdo para areas distantes das fontes emissoras (Andreussi ef al., 2024). Préximo a Praia Tupi,
a 23 km de distancia, localiza-se o Porto de Santos, que constitui 0 maior complexo portuario da
América Latina e recebe aproximadamente 368 mil toneladas de mercadorias por dia (Porto de
Santos, 2019). Considerando a intensa atividade logistica e o potencial de perdas associadas ao
transporte € manuseio de materiais plsticos, o porto pode representar uma fonte potencial de pellets

para a area de estudo.

O presente estudo identificou a ocorréncia de 22 pellets, apresentando diferentes formas e coloragdes
(Figura 8). De maneira geral, essa frequéncia foi inferior a observada por Alves et al. (2018), em

estudo realizado em sete praias do litoral norte do estado de Sao Paulo, quando foram registradas
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entre 2 e 160 unidades por area amostrada. De maneira geral, este estudo identificou menos pellets
na area amostrada, entretanto, a comparacdo direta entre os resultados deve ser interpretada com
cautela, considerando as diferencas metodologicas relacionadas aos procedimentos de coleta e a
extensao das areas de coleta. Ainda que a quantidade identificada no presente estudo tenha sido
relativamente baixa, a presenca desses materiais na praia estudada evidencia a influéncia de
atividades antropicas e reforca o potencial impacto ambiental dos residuos plasticos sobre
ecossistemas costeiros. Conforme discutido por D’ Antonio, Pereira e Silva Filho (2012), parte desses
materiais pode estar associada as operacdes de limpeza de tanques de lastro de embarcagoes,
realizadas por meio de processos de jateamento, pratica operacional frequentemente adotada devido

ao menor custo e a maior facilidade de execugdo em comparagdo a alternativas disponiveis.

Figura 8 - Pellets provenientes do sedimento das amostras A, B e C

Fonte: Autoria propria.

Foram identificados também macrorresiduos, somando 36 unidades (Tabela 2), constituidos em sua
maioria por plasticos de uso tinico como copos, canudos, embalagens de alimentos, garrafas e também
outros residuos como bitucas de cigarro. Encontraram também muitos fragmentos de concreto no
sedimento préximo a calgada, classificados como residuos inertes, possivelmente provenientes da
demolicdo dos quiosques que existiam por toda a extensdo da orla da praia, e que nao foram

quantificados neste trabalho por estarem fora do escopo.
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Tabela 2 - Caracterizacdo e quantificagdo dos macrorresiduos identificados na area de estudo

Faixas  Quantidade % Tipos de Residuos Sélidos

A 6 17% Plastico fragmentado
B 3 8% Plastico fragmentado
1 3% Copo plastico
C 4 11% Embalagens de canudos
2 6% Canudos
14 39% Bitucas de cigarro
2 6% Tampas de garrafa PET
2 6% Embalagens de bala
1 39 Palito de churrasco
1 30, Microtubo para laboratdrio
Total 36 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

O plastico constitui a fracdo majoritaria nas amostras, 97%, exceto pelo palito de churrasco (madeira),
em conformidade com outros estudos, como de Fernandino (2012) e Bisi Junior et al. (2011).
Considerou-se que bitucas de cigarro sdo residuos plasticos, por possuirem esse material em sua
composi¢do (acetato de celulose), e que inclusive pode ser reciclado, havendo técnicas disponiveis
para remogio dos contaminantes organicos e metéalicos (Benavente et al., 2018). E vélido ressaltar

que tais contaminantes podem representar um risco potencial a vida marinha.

Estudo na praia de Itaquitanduva avaliou a quantidade de residuos na areia, nesta praia que esta
inserida no Parque Estadual Xixova-Japui, na Area de Protegdo Ambiental (APA), no municipio de
Sdo Vicente. E uma praia delimitada por costdes rochosos, caracterizada por ser relativamente
isolada. O acesso ¢ restrito apenas a quem recebe autorizagdo da geréncia do Parque, que
acompanham os interessados até a praia (Fernandino, 2012). Nesse estudo foram encontrados 1.811

itens em uma area de 780 m?, aproximadamente 2,32 macrorresiduos/m? (Fernandino, 2012).

Na Praia Tupi, que ¢ muito urbanizada, foram encontrados 28 macrorresiduos em uma érea de
amostragem de 3,36m?, aproximadamente 0,08 macrorresiduos/m?. Apesar de a Praia Tupi receber
muitos visitantes, principalmente no verdo, e assim ter uma elevada carga de residuos solidos, existe
um servigo de limpeza constante realizado pela prefeitura da Praia Grande, o que provavelmente

contribui para a baixa ocorréncia de macrorresiduos. Conforme declarado pela propria prefeitura do
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municipio, durante o feriado prolongado de 18 a 21 de abril de 2019 foram coletadas 150 toneladas

de residuos solidos na faixa de areia (Praia Grande, 2019b).
3.1 Impactos ambientais, sociais e econdomicos

A presenca de residuos plasticos em ambiente costeiro ¢ reconhecida por configurar um cenério de
potenciais impactos negativos ambientais, sociais e econdmicos. Os impactos ambientais
caracteristicos passam pela modificacao da paisagem natural, perda de habitat e extingdo e morte de
espécies marinhas. Os impactos sociais sdo os que afetam a saude humana (como a bioacumulagio),
a modificacdo da paisagem urbana, polui¢do visual, e perdas na pesca, turismo e economia, sendo

esses trés ultimos considerados impactos econdmicos também (Brasil, 2019).

No Quadro 1 estdo detalhados os impactos econdmicos que, em geral, associados a residuos marinhos,
de acordo com o tamanho, que nesta pesquisa se configuraram como um potencial de perda

econdmica na pesca, turismo, navegagao e recursos financeiros municipais.
Quadro 1 - Potenciais impactos econdmicos em funcdo de diferentes tamanhos de plastico no mar

Residuo no Mar: Tipos e Tamanhos

Im[iact.os Micro (<5mm) Meso (<2,5cm) Macro (<1m) Mega (=1m)
econdmicos
Contaminagdo quimicaem A ingestdo pode Danos as embarcagdes  Perda de produgio e,
peixes, moluscos e plantas  levar a perda de de pesca, que podem portanto, de meios de
Pesca e aquaticas consumidos. qualidade do peixe  levar a perda da janela  subsisténcia; danos as
Aquicultura Podem levar a diminuigdo ¢ diminuigdo do temporal para a pesca,  embarcagdes ¢
da demanda ou do valor de  valor de mercado. ocasionando perda de equipamentos.
peixes e frutos do mar. receitas associadas.
Sem ocorréncia, ou Evidéncia de Reducdo no nimero de  Renda reduzida devido
improvavel. residuo no mar. turistas e atividades de  as praias poluidas.
. recreagdo, com Custos aumentados de
Turismo e g
Lazer consequente perda de limpeza.
renda e bem-estar. Danos as embarcagoes
Custos aumentados de  (hélices e sistemas de
limpeza. refrigeracdo).
Sem ocorréncia ou Danos as Danos as embarcagoes (hélices e sistemas de
improvavel. embarcacdes refrigeracdo); perda do
~ (sistema de potencial de produtividade
Navegacao . ~ .
refrigeracdo). e de receitas

Municipios e
Autoridades
Locais

Degradagdo do ambiente
natural. Aumento do custo
do tratamento de
efluentes.

devido a atrasos ou acidentes que afetem

redes de suprimento.

Degradagdo do meio ambiente e do patrimonio natural; Custo de limpeza
e infraestruturas; Perda de renda e meios de subsisténcia.

Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

Com base na identificagcdo dos impactos potenciais, foi desenvolvida uma matriz de impactos (Quadro
2), de acordo com método de Albuquerque, Albuquerque e Cerqueira (2017), onde foram
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identificados 14 potenciais impactos, dos quais oito se classificam como permanentes e irreversiveis,

isso demandaria medidas para a prevencao de tais impactos. Considera-se que a morte ¢ a lesdo de
animais, extingdo de espécies marinhas, poluicdo do mar e areia, bioacumulacdo e degradacdo de
habitat podem ser permanentes, € também irreversiveis, pois mesmo a¢des humanas sao incapazes
de mudar o status do impacto. A limpeza de praias e mares nao ¢ capaz de retirar a totalidade dos
residuos, fazendo o ambiente retornar a condi¢do ambiental, por isso foi considerado um impacto
com potencial irreversivel (Awabdi; Siciliano; Beneditto, 2013; Cavalcanti; Araujo, 2016; Brasil,
2019; Pégo; Martins; Carvalho, 2018; Instituto Biopesca, 2019). Quanto a temporalidade, a maioria
dos impactos (09) se apresentam a longo prazo, ou seja, ocorrem em um periodo superior a cinco
anos. A maioria dos impactos tem potencial de ocorrer de forma direta (11), sendo apenas turismo,
economia e pesca impactados indiretamente (Brasil, 2019). Ressalta-se que essa ¢ uma matriz de

potenciais impactos, abrindo evidéncias para os proximos estudos realizarem a verifica¢do e medigado

desses.

Quadro 2 - Matriz de impactos potenciais decorrentes da polui¢do por plastico na Praia Tupi — SP,

de acordo com método de Albuquerque, Albuquerque e Cerqueira (2017)

] [*]
< <
S g S <
= ) = = s
(23 b = o= E
g = o 2 £
= = 4
a z ) 5 =
5] [*]
= &
= E < < < — g
Tl g o 2| & & A E §2 s
S E| 2§l e8| & 5|8 ¢g|B
JHEERIEHEEEEE
=laelslZz|l OS] 2|l E| 8] 5
Morte de Animais X X | X |X|X X|X|X
Lesdo nos Animais X | X XXX X |X|X]|X
Extingdo de Espécies Marinhas X X X X | X |X
Polui¢do do Mar X | X X X | X| X | X
Poluicdo da Areia X | X X X | X X
Polui¢do Visual X X | X X X
Modificagdo da Paisagem Natural | X X X X X
Modificagio da Paisagem Urbana | X XX X X
Turismo X X | X X X
Economia X X | X X X
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Pesca X X | X|X X X
Bioacumula¢do Animal X X X X | x
Bioacumulagio Humana X X X X | X
Degradacio do Habitat Natural X | X X X | X X | X

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Prefeitura de Praia Grande adotou algumas estratégias para lidar com a questdo dos residuos em
suas praias. Foi identificada a presenca de lixeiras a cada 200 m, aproximadamente, oferecendo a
op¢ao de descarte dos residuos pela populagdo. Também, foi observada, durante o trabalho de campo,
a limpeza do sedimento da Praia Tupi com rastelos grandes e com o maquinario, “Bobcat T590”
(Figura 9). Os rastelos retinem apenas residuos maiores, como garrafas PET, sacolas e cocos, ja o
maquinario ¢ eficiente na retirada do microrresiduo da faixa de areia. Em teste controlado pela
prefeitura, foi reportado que a maquina removeu tampas de garrafa, aros de latinhas, canudos, pontas
de cigarros, cotonetes, entre outros, por meio de um sistema de peneira vibratdria que entra na areia
e retira os residuos. A prefeitura afirma que a maquina integra as estratégias de limpeza das praias e
pode cobrir uma area de até 15 mil metros quadrados, sendo capaz de limpar um bairro por dia (Praia

Grande, 2019¢).

A utilizacdo dessa maquina pode ser uma das medidas a contribuir positivamente com a
limpeza da praia, visto que, apesar de poluida, a Praia Tupi ndo estd entre as mais degradadas, de
acordo com os dados encontrados nesta pesquisa e na literatura cientifica consultada. Entretanto, tal
medida demanda recursos e a queima de combustivel fossil, algo indesejado frente ao cenario de
mudangas climaticas atual. Para a avaliacdo desta medida, bem como a alocagdo de lixeiras ao longo
da praia, enquanto estratégia de mitigacdo dos impactos, sdo necessarios estudos direcionados para

esse fim.

Figura 9 - Bobcat T590

e

Fonte: Prefeitura de Praia Grande (2019¢).
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Analisar a situagdo sob a 6tica da avaliagdo de impactos ambientais permite observar que as acdes de
limpeza da praia se enquadram como medidas de mitiga¢do do impacto, quando o ideal seria um
conjunto de agdes, em que a prioridade deve ser sempre a prevengdo, seguida da mitigacdo e
compensacao (Sanchez, 2013; Almroth ef al., 2019). Na esfera dos residuos solidos, a complexidade
do problema vai além de ac¢des de limpeza, sendo necessario adotar procedimentos adequados quanto
ao gerenciamento de residuos sélidos, incluindo acdes de reciclagem e logistica reversa (Brasil,
2019). A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) prevé que a ordem de prioridade para lidar
com residuos ¢ a ndo geracdo, reduc¢do, reutiliza¢do, reciclagem e tratamento dos residuos solidos,
por fim, a disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos. Assim, fica evidenciado que ha
uma ampla possibilidade de agdes e estratégias que devem ser adotadas seguindo essa logica, ¢ a
coleta e destinagdo em aterro sanitario corresponde a apenas uma fra¢ao do que pode ser feito, sendo

a ultima alternativa.

Ainda de acordo com a PNRS, a responsabilidade pelo residuo ¢ compartilhada, de modo que o poder
publico, as empresas (produtoras de embalagens e as que comercializam os produtos) e o consumidor
final possuem responsabilidades nesse cenario (Brasil, 2010). Almroth ef al. (2019) indicam que a
gestdo de residuos costeira deve ser enderecada de maneira mais ampla, considerando a reciclagem
(e os desafios da reciclabilidade de determinados materiais); a problemdtica dos plasticos
biodegradaveis, os quais ndo se degradam completamente nos oceanos; e politicas publicas
ambientais as quais incentivem a economia circular, dando beneficios a empresas que adotem esses

principios.

Em busca de solugdes para diminuir os impactos causados pelo plastico de uso unico, o municipio de
Ilhabela, no litoral Norte de Sdo Paulo, sancionou, em 2019, a lei que proibe a utilizagdo de canudos
de plastico, exceto os biodegradaveis, nas atividades comerciais sediadas no municipio (Ilhabela,
2018). Ha uma tendéncia de difusdo desse tipo de regulamentacdo, adotada de maneira semelhante
no Rio de Janeiro e Sao Paulo, por exemplo (Rio de Janeiro, 2019; Sao Paulo, 2018). Entretanto, a
literatura evidencia que mesmo os plasticos biodegraddveis possuem dificuldade para se decompor
nos oceanos (Almroth et. al., 2019), assim, o ideal seria a proibi¢do de canudos em ambientes

proximos ao mar.

Politicas regulatérias devem ser complementadas por estratégias permanentes de Educacdo
Ambiental, capazes de promover mudancas de comportamento e reduzir a geracao de residuos na
fonte, atuando como estratégia de prevencao. Na Praia Grande, o Instituto BioPesca desenvolve agoes

de Educagdo Ambiental, incluindo atividades de monitoria em espago cedido pela Prefeitura
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Municipal (Instituto Biopesca, 2025). Tais iniciativas devem ser fortalecidas e ampliadas,
incorporando estratégias voltadas a mudanca de habitos dos consumidores. Caso contrario, os
esforgos e recursos destinados a limpeza periddica das praias tenderdo a produzir resultados apenas

paliativos, sem enfrentar as causas estruturais da polui¢do por residuos plasticos.

No contexto da Agenda 2030, a problematica de residuos sélidos em ambiente costeiro se relaciona
diretamente com quatro ODS, conforme apresentado no Quadro 3, que elenca também as metas

associadas e os indicadores descritos no painel ODS Brasil (IBGE, 2025).

Quadro 3. ODS relacionados a questao de residuos plasticos em ambiente costeiro, suas metas e

indicadores
ODS Meta Relevante Indicadores relacionados
ODS 14 — Vidana | 14.1: Até 2025, prevenir e reduzir Densidade de detritos plasticos: sem
Agua significativamente a polui¢do marinha, dados.

especialmente a proveniente de atividades
terrestres, incluindo detritos marinhos e poluig¢ao
por nutrientes.

14.2: Até 2020, gerir de forma sustentavel e Numero de paises que utilizam
proteger os ecossistemas marinhos e costeiros para | abordagens baseadas em ecossistemas
evitar impactos adversos significativos, inclusive para gerenciar areas marinhas: sem
por meio do refor¢o da sua capacidade de dados.

resiliéncia, e tomar medidas para a sua restauragao,
a fim de assegurar oceanos saudaveis e produtivos.

ODS 11 - 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental Proporgdo de residuos solidos urbanos
Cidades e negativo per capita das cidades, inclusive prestando | coletados e gerenciados em instalagdes
Comunidades especial atengdo a qualidade do ar, gestdao de controladas pelo total de residuos
Sustentaveis residuos municipais e outros. urbanos gerados por cidades: Aterro

sanitario 73%; Lixao 15%; Aterro
controlado 12%.

ODS 12 — 12.4: Até 2020, alcangar o manejo ambientalmente | O Brasil ¢ signatario de acordos
Consumo e saudavel dos produtos quimicos e todos os residuos, | internacionais sobre residuos perigosos.
Produgdo ao longo de todo o ciclo de vida desses, de acordo

Responsaveis com 0s marcos internacionais acordados, e reduzir

significativamente a liberagdo deles para o ar, agua
e solo, para minimizar seus impactos negativos
sobre a satide humana e o meio ambiente.

12.5: Reduzir substancialmente a geracao de A taxa de reciclagem no Brasil subiu de
residuos por meio da prevencao, reducao, 2% em 2015, para 2,32% em 2021.
reciclagem e reuso.
ODS 13 - A¢do 13.2: Integrar medidas de mudanga do clima nas Possui Contribuigdes Nacionalmente
Contra a Mudanga | politicas, estratégias e planejamentos nacionais. Determinadas (NDC), Plano Nacional de
Global do Clima Adaptacdo e estratégias de comunicagdes
nacionais.

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Brasil (2025).

O ODS 14 ¢ o que mais diretamente se relaciona ao tema deste trabalho, porém, ndo possui

indicadores com dados referentes a tematica de residuos. Ressalta-se que esse ODS possui 50% de
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suas metas sem dados, sendo a maior porcentagem de lacuna de dados, equiparando-se ao ODS 16

apenas (Paz, justica e institui¢des eficazes).

Quanto ao ODS 11 — Cidades ¢ comunidades sustentaveis, ¢ bastante relevante neste cenario, visto
que a gestdo urbana ¢ quem deve abarcar a questdo de residuos em seu planejamento e tomada de
decis@o. No Brasil, constam 280 municipios que sdo defrontantes com o mar, e portanto, precisam
incorporar a questao de residuos em seu planejamento urbano de maneira eficiente (IBGE, 2019). O
indicador oficial desse ODS refere-se a disposi¢ao final de residuos, ndo englobando especificamente

a questdo de residuos em ambiente costeiro.

Em relagdo ao ODS 12 — Consumo e produ¢ado responsaveis, a meta disponivel se direciona ao manejo
de residuos perigosos, que certamente ¢ de extrema relevancia, mas nao ha indicadores que abarquem
o residuo pos-consumo descartado em praias. Quanto a meta 12.5, o indicador refere-se a taxa de
reciclagem, que atualmente estd em 2,3%, portanto, considerada baixa. Nao ha indicadores referentes

a prevencao, redugdo e reuso.

Por fim, o ODS 13 — A¢2o Contra a Mudanga Global do Clima possui a meta 13.2, a qual cita
estratégias e planejamento nacional, e que de fato possui alguns indicadores, como as NDC e Plano
Nacional de Adaptagdo, os quais trazem a questdo dos residuos, além de estratégias de comunicagdes
nacionais. Porém, ndo apresenta estratégias de longo prazo e comunicagdes de adaptacao, indicadores

previstos para essa meta.

Considerou-se que hd uma relagdo indireta com o ODS 8 - Trabalho decente e crescimento
econdmico, uma vez que a poluicdo por plastico pode reduzir os recursos pesqueiros, afetando
comércios, € impactar no turismo; e a possibilidade de relacdo indireta com o ODS 3 — Saude e bem-
estar, porém, os riscos a saude, devido aos microplasticos, ainda ndo estdo bem estabelecidos, sendo

necessarias mais evidéncias cientificas (SAPEA, 2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos plasticos foram identificados em toda a extensdo da area estudada, estando presentes em
todas as amostras analisadas. A maior propor¢do dos residuos encontrados (82%) correspondeu a
classe dos microplasticos, evidenciando a ampla ocorréncia desse tipo de contaminante no ambiente
investigado. Em relacdo aos pellets, embora a atividade portudria represente uma fonte potencial para
sua presenca na area estudada, investigacdes adicionais sdo necessarias para a identificacdo precisa

de sua origem e para o desenvolvimento de estratégias de mitigagdo mais direcionadas.
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A matriz de impactos potenciais associada aos residuos plasticos indicou a possibilidade de
ocorréncia de efeitos predominantemente negativos nos componentes ambiental, social e economico.
Entre os potenciais impactos identificados, 28% foram classificados como irreversiveis, 85%
apresentaram relagdo direta com a presenca dos residuos plasticos e 35% demonstraram potencial de
ser de carater permanente. Mais estudos sdo necessarios para verificar a ocorréncia € mensurar tais

impactos.

Ha iniciativas do poder publico voltadas ao enfrentamento dessa problematica, incluindo agdes de
limpeza e manutencao da faixa de areia, que podem contribuir para a redu¢do da carga de residuos
presentes no ambiente. Entretanto, tais medidas apresentam carater predominantemente corretivo,
atuando sobre as consequéncias do problema, sem abordar suas causas estruturais. Nesse contexto,
sugere-se fortalecer politicas publicas voltadas a prevengao da polui¢do por residuos plasticos, por
meio de estratégias continuas que incluam a redu¢do do uso de materiais descartaveis, o
fortalecimento de a¢des de educagdo ambiental e a promogdo da responsabilidade compartilhada entre
os diferentes atores envolvidos, em consonancia com os principios estabelecidos pela Politica

Nacional de Residuos Solidos.

A problematica abordada neste estudo apresenta interface direta com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel, particularmente aqueles relacionados a prote¢do dos ecossistemas
marinhos, a gestdo sustentavel dos residuos e a promogao de padrdes responsaveis de produgdo e
consumo. Contudo, observa-se a existéncia de lacunas relacionadas a disponibilidade de indicadores
capazes de monitorar, de forma sistematica e robusta, o progresso das metas associadas a redugdo da
polui¢cdo marinha por residuos plésticos. Tal cenario reforga a relevancia de pesquisas que produzam

dados primarios e contribuam para o aprimoramento do acompanhamento dessas metas globais.

Embora o presente estudo tenha se concentrado especificamente na Praia Tupi, seus resultados
indicam a necessidade de fortalecimento de estratégias integradas voltadas a prote¢do dos ambientes
costeiros, envolvendo agdes relacionadas a gestdo publica, planejamento urbano e formulacao de

politicas ambientais.

Os resultados apresentados devem ser interpretados considerando o carater exploratorio e local dessa
investigacdo, uma vez que derivam de uma unica campanha de coleta realizada em uma praia urbana
especifica. Dessa forma, os achados representam um recorte espacial e temporal das condi¢cdes
observadas, contribuindo para a geracdo de dados primarios e para a ampliagdo do conhecimento
sobre a ocorréncia de residuos plasticos em ambientes costeiros, sem a pretensdao de extrapolacao
direta para outros contextos geograficos ou temporais.
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