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RESUMO

As zonas costeiras sdo impactadas pela ac@o antrdpica,
sendo que o numero de particulas plasticas vém
aumentando consideravelmente. Este tipo de particula
se deposita nas praias, podendo passar por
fragmentacao, sem biodegradacdo, ficando
milimétricos e micrométricos, dando a falsa impressao
de que ndo estdo presentes nas praias. A Baixada
Santista € uma regido composta por nove cidades,
localizadas no estado de Sao Paulo, dentre estas
Bertioga, Sao Vicente e Santos, que foram as cidades
escolhidas para a realizacdo deste trabalho, devido a
sua densidade populacional junto a costa. Este trabalho
teve como objetivo estudar a composicdo
sedimentoldgica de praias da Baixada Santista — SP,
com atencdo as particulas organicas e plasticas, e
mapear a regido em busca das possiveis origens de tais
particulas. Foram identificadas particulas de: minerais;
bioclastos minerais; bioclastos vegetais; pellets
plésticos; tampas plasticas; linhas de pesca; fibras
plésticas; embalagens pldsticas e ndo identificdveis. As
principais dreas de origem das particulas plasticas se
apresentam como as dreas de ocupacdo sem
saneamento bdsico e a ampla &drea portudria. A
depender da relagdo com o seu entorno, as propor¢oes
de um determinado tipo de particula variam, indicando
maior representatividade de um dos tipos de drea fonte.
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PLASTICS ON THE BEACHES OF SAINT
VICENTE ISLAND, BRAZIL: FROM SOCIAL
CARE TO SEDIMENTAL REGISTRATION

ABSTRACT

Coastal areas are impacted by anthropic action, and
plastic particles are increasing considerably. This type
of particle is deposited in the beaches, being able to
undergo fragmentation, without biodegradation,
becoming millimetric and micrometric, giving the false
impression that they are gone. The Baixada Santista is
a region composed of nine cities, located in the state of
Sao Paulo, among these Bertioga, Sdo Vicente and
Santos, which were the cities chosen to carry out this
study, due to its population density along the coast.
This study looked after the sedimentological
composition of beaches of Baixada Santista - SP, with
attention to plastic particles, and to map the region in
search of the possible origins of such particles.
Particles of: minerals were identified; mineral
bioclasts; flora bioclasts; plastic pellets; plastic caps;
fishing lines; plastic fibers; plastic packing and
unidentifiable fragments. The main origin of the plastic
particles are presented as the areas of occupation
without basic sanitation and the port area. Depending
on the relationship with their surroundings, the
proportions of a particular type of particle vary,
indicating greater representativeness of one of the
types of source area.

Key-words: Plastic particles, Sedimentation, Beaches,
Baixada Santista.
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INTRODUCAO

As zonas costeiras recebem sedimentos de
origem continental e marinha, que sdo transportados
por rios, marés, ondas e ventos. Dentre os tipos de
sedimentos depositados nas zonas costeiras, 0s
sedimentos antrépicos, especialmente as particulas de
plastico, vem aumentando em propor¢do (DERRAIK,
2002), quando relacionados aos sedimentos terrigenos,
aloquimicos e ortoquimicos (FOLK, 1968). Além de
alterar a composi¢do dos depdsitos sedimentares, a
presenca de sedimentos antrOpicos no ambiente
interfere no meio bidtico, causando danos a individuos
ou a sistemas ecoldgicos inteiros (DERRAIK, 2002).

O aumento da quantidade de particulas de
plastico que atinge o mar e as praias, faz com que os
processos de limpeza antrOpica ndo sejam mais
eficientes, uma vez que com o passar do tempo as
particulas plasticas se fragmentam em pedacgos
menores, que nao sdo mais coletados pelos referidos
processos de limpezas (COSTA et al., 2010) e que nao
se degradam. Neste contexto, as praias acabam
acumulando grande parte destas particulas, permitindo
a incorporagao ao sedimentar
(ZALASIEWICZ, 2016).

Os materiais plédsticos se tornam parte dos

registro

sedimentos praiais tanto em atividades terrestres
(onshore) como em atividades em mar (offshore),
sendo perdidos, manuseados de forma incorreta ou
depositados deliberadamente pelas pessoas
(DERRAIK, 2002). Ha também a parcela que é
transportada por rios, canais de maré em estudrios e
sistemas de drenagem municipais, permitindo que os
materiais pldsticos alcancem praias muitas vezes
distantes da fonte destes detritos (MCDERMID &
MCMULLEN, 2004).

Santos, Sdo Vicente e Bertioga sdo municipios
que integram a regido metropolitana da Baixada

Santista (Fig. 1), no estado de Sdo Paulo, junto aos
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municipios de Cubatdo, Guaruji, Itanhaém,
Mongagud, Peruibe e Praia Grande. A populacio desta
regido € de aproximadamente 1,8 milhdes de pessoas,
podendo atingir 4 milhdes em periodos de festas, tais
como final de ano e Carnaval, segundo estimativas das
prefeituras citadas. De acordo com o trabalho

“Panorama dos Residuos Solidos na Regido
Metropolitana da Baixada Santista” (AGEM & IPT,
2018), Santos e Sdo Vicente sdo as cidades com
maiores populagdes, sendo estas concentradas nas
zonas costeira das cidades. J4 Bertioga € um dos
municipios com menor ocupacdo. A cidade de
Cubatao, situada no interior do estuario da Baixada
Santista, ndo possui praias, mas suas areas ocupadas,
por habitacOes e industria, t€ém contato direto com o0s
canais de maré e rios do estudrio. A regido apresenta 2
polos de alta industrializacdo, o polo petroquimico de
Cubatdo e o porto de Santos, sendo ambos 0s maiores
polos do género no pais (CARMO & CAM, 2009). No
ambito da gestdo dos residuos solidos, a Baixada
Santista carece de solucdes de limpeza urbana que
contemplem a coleta seletiva e de residuo de servigos
de satide (AGEM & IPT, 2018). O mesmo diagndstico
mostra que o pldstico representa aproximadamente
18,5 % de residuos gerados na Baixada Santista.

O objetivo principal do presente trabalho foi
analisar amostras de detritos plasticos coletadas junto a
sedimentos praiais, em trés praias da Ilha de Sao
Vicente (municipios de Sdo Vicente e Santos; Fig. 1A),
comparando-as com uma praia de controle, em regiao
ambientalmente preservada, com o menor incidéncia
de particulas plasticas, no municipio de Bertioga (Fig.
1B). J4 o objetivo secundario foi realizar uma anélise
espacial, através de uma série temporal de imagens de
satélite, com a finalidade de identificar as principais
fontes potenciais dos detritos plasticos encontrados na

andlise principal.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da drea de estudo. A — Detalhe da drea de amostragem em Sdo Vicente (M1, I1 a I3) e Santos (C1 a

C6); Detalhe da area de amostragem em Bertioga (B1 a B3).

MATERIAIS E METODOS

Quatro praias foram amostradas em trés cidades

da Baixada Santista: Itaguaré, em Bertioga,
Miliondrios e Itararé, em Sao Vicente, e as praias dos
Canais de 1 a 6, em Santos (Fig.1). A praia de Itaguaré
foi utilizada como praia de controle, ja que se encontra
afastada de centros industrializados e urbanizados,
estando dentro do Parque Estadual da Serra do Mar, do
Estado de Sdo Paulo, estando assim susceptivel a
menor aporte de particulas plasticas.

Em cada praia, as amostras foram coletadas na
faixa de detritos que marca a onda maxima da dltima
maré alta, também conhecida como linha de maré cheia
ou deixa, com auxilio de uma espdtula, em um
quadrante de 50 cm por 50 cm, com profundidade
aproximada de 2 cm, a fim de preencher um saco

pléstico de 1 1 de volume. Em seguida, foram secas em

estufa a 50° C e peneiradas em 2 peneiras (1 mm e 0,5
mm).

Foi utilizada a metodologia de TERRY &
CHILINGAR (1955) para uma anélise qualitativa geral
dos materiais amostrado, com distin¢do percentual das
particulas plasticas e particulas de origem organica
retidas nas peneiras e o material ndo retido pelas
mesmas, menores que 0,5 mm.

A andlise quantitativa foi feita através da
contagem manual, com separacdo das particulas de
origem organica (restos vegetais e bioclasticos) e
particulas plésticas, com auxilio de uma lupa de
bancada, Zeiss Stemi DV4. As amostras entre 0,5 e 1
mm e as amostras maiores de 1 mm, foram observadas
com auxilio da lupa e foram definidos os seguintes
critérios para posterior analise qualitativa e
comparagdes das mesmas. Em seguida os resultados
foram processados no software Libre Calc.

A andlise de imagens de satélite se deu pela
recorte areas

identificacao, e demarcacdo das
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desprovidas de urbanizacdo e saneamento bdsico, na
regido estuarina da Baixada Santista, e das dreas que
compdem o Porto de Santos, através de imagens do

software Google Earth Pro.

RESULTADOS

Foram analisadas treze amostras, coletadas nas
quatro cidades, resultando num total de 4954 particulas
retidas nas peneiras, sendo 320 particulas plasticas e

4634 particulas de origem organica (Fig. 2 e 3).
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Figura 2: Grifico da contribuicdo percentual de tipos de
particulas em cada ponto amostral, separadas por tipo e faixa

granulométrica.

As particulas plasticas sdo compostas por pellets;

eppendorfs; tampas variadas; linhas de pesca;
embalagens; fibras e ndo identificaveis (Fig. 4 A a D).
J4 as particulas de origem organica sdo compostas por
fragmentos biocldsticos minerais, como fragmentos
conchas e equinodermos, e vegetais, tais como talos,

folhas e sementes (Fig. 4 E e F). Os componentes

100%
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minerais terrigenos foram incluidos na andlise

quantitativa  apenas, ndo sendo  analisados
qualitativamente. Os fragmentos de bioclastos minerais
que ficaram retidos nas peneiras, foram contabilizados
como particulas de origem organica (Fig. 3).

A andlise das imagens de satélite permitiu a
identificacio das dreas de potencial origem das
particulas plésticas (Fig. 5), representadas por dreas de
moradia sem urbanizacdo e sem saneamento basico e
areas portudrias. Esta andlise permitiu ainda a
utilizacdo do recurso de série histérica do software
Google Earth Pro, gerando 3 pares de imagens
comparativas, tomadas em 2009 e 2018, das potenciais

areas fonte das particulas pldsticas citadas acima (Fig.6

AaF).
= B [ l
| | I | | I
B1 B2 B3 M1 11 12 13 Cc1 Cc2 Cc3 Cc4 C5 C6

95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

> 0,5mm M Plasticos (1>x>0,5mm) = Plasticos (>1mm) ¥ Or. Organica (1>x>0,5mm) ¥ Or. Organica (>1mm)

Figura 3: Gréifico da quantidade de particulas
amostradas, separadas em pldsticos e de origem

organica.
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Figura 4: A — Fotografia em lupa da amostra Ce, ressaltando a presenca de pellets pldsticos em meio a matéria organica vegetal; B —
Fotografia da amostra e, ressaltando presenca de tampa, fibras e embalagens pldsticas em meio a matéria orginica vegetal; C —

Fotografia da amostra C4, ressaltando a presenca de pellets pldsticos em meio a matéria organica vegetal; D - Fotografia em lupa da
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amostra C2, ressaltando a presenca de linha de pesca e fibras pldsticas; E — Fotografia da amostra C4, ressaltando matéria organica

vegetal, biocldstos e eppendorf; F — Fotografia da amostra Cs, ressaltando a presenca de bioclastos e pellets.

Figura 5: Imagem de satélite da Ilha de Sdo Vicente e arredores com marcagdo de dreas de moradias sem saneamento basico

(amarelo) e dreas portudrias (laranja).

Os nimeros de 1 a 3 correspondem a localizag@o das areas analisadas na Figura 6.

>

| Liliane Martins Costa & Emiliano Castro de Oliveira |

Pagina 143



Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

250 m

Figura 6: A — Imagem de satélite da Vila Margarida, Sdo Vicente, em 2009; B - Imagem de satélite da Vila Margarida, Sdo Vicente,

em 2018; C - Imagem de satélite da Vila Sao Manoel e parte da Zona Noroeste, Santos, em 2009; D - Imagem de satélite da Vila Sao

Manoel e parte da Zona Noroeste, Santos, em 2018; E - Imagem de satélite da Ilha Barnabé, Santos, em 2009; F - Imagem de satélite
da IlTha Barnabé, Santos, em 2018.

DISCUSSAO

As praias analisadas apresentam tendéncias
dissipativas, de plano pouco inclinado, concordante
com o esperado para praias em ambiente estuarino,
similar ao observado por FREIRE et al. (2006). J4 as
caracteristicas dos minerais terrigenos encontrados
permitem associacdo a dinamica costeira, ou seja, a
interacdo entre o0s processos meteoroldgicos e
oceanograficos atuantes naquela regido, em contexto
similar ao descrito por OLIVEIRA et al. (2007) no
litoral de Santa Catarina, que favorecem o transporte e
deposicdo de grdos de areia fina e muito fina, bem
selecionados, com arredondamento variavel,
concordante com a classifica¢io regional proposta por
SOUZA (2012). Devido a granulometria fina, estes
graos ndo foram amostrados nas peneiras utilizadas,
sendo incluidos na porcentagem total de particulas
menores que 0,5 mm (Fig. 3).

Os bioclastos minerais tem origem intrabacinal,
podendo ser gerados proximo as praias analisadas,
como € o caso dos particulas de equinodermos,
bivalves e gastropodes (Fig. 4E e 4F), ou entdo podem
ter sido trazidos para as praias por aumento na energia

de ondas resultante de eventos climaticos ocorridos no

local (GEROTTO et al., 2014; Fig. 4D). Os bioclastos
vegetais compdem a maior parte das particulas de
origem organica amostradas, sendo compostos por
talos, galhos, raizes, folhas e sementes (Fig. 4B, 4C, 4D
e 4E), sendo oriundos do mangue que cobre a planicie
de maré do estudrio da Baixada Santista. O transporte
destas particulas se d4, principalmente, pelas correntes
de maré nos canais do estudrio (Fig. 3), sendo depois
distribuidas nas praias pelas correntes e ondas.
Aproximadamente 75% dos detritos plasticos
encontrados no mar tem origem terrestre, seja pelo
descarte direto ou pelo descarte e transporte por rios,
canais de maré e vento (DERRAIK, 2002; SOBRAL et
2011; FERNANDINO et 2016). As

caracteristicas quimicas e fisicas dos pldsticos fazem

al., al.,
com que sua aceitacio para fabricacdo de embalagens
e artefatos seja ampla e, estas mesmas caracteristicas,
fazem com que a maioria dos plésticos ndo se
biodegradem, persistindo no ambiente na forma
original ou fragmentado, devido a abrasdo, quebra ou
fotodegradacao (SOBRAL et al., 2011). Desta forma, a
distribuicao das particulas de pléstico atinge todos os
oceanos, € permitiriam a utilizacdo destes como

indicadores geoldgicos, compondo a proposta de um
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novo periodo, o Antropoceno. (ZALASIEWICZ et al.,
2016).

Sendo identificados em tamanhos maiores que 1
mm (Fig. 4A, 4C e 4F), os pellets foram encontrados
em maior quantidade no ponto Cs, 0 que pode ser
justificado pela proximidade ao Porto de Santos,
podendo se originar a partir de perdas no manuseio,
lavagem dos tanques dos navios e quando ocorre a
para as de moldagem
(DERRAIK, 2002; SOBRAL et al., 2011). As chuvas e

os ventos podem transportar os pellets para os cursos

transferéncia unidades

de 4gua e logo para o mar, possibilitando a dispersao
destes até pontos distantes das possiveis fontes, como
se observa no ponto Bi. Um tipo de particula pléstica
pouco usual encontrada nas praias de Santos e Sao
Vicente sdo os eppendorfs, visivel na figura 4E,
utilizados para a comercializacdo de drogas inaléveis,
cocaina, sao descartados

principalmente que

diretamente na praia. Tampas de embalagens,
principalmente garrafas, foram encontradas nos pontos
da praia de Itararé em Sdo Vicente, diferentemente das
embalagens pldsticas, que foram identificadas em todas
as praias amostradas. Ambas as particulas podem ter
sido descartadas em outros locais ou na propria praia,
compondo a maior parte deste lixo plastico
(DERRAIK,  2002;  FERNANDINO, 2012).
Fragmentos de linhas de pesca e outras fibras plasticas
(Fig. 4B e 4D) foram encontradas nas amostras da praia
de Itararé e Santos, indicando alta atividade pesqueira
nesta regido e ineficiéncia dos sistemas de filtragem no
saneamento regional, uma vez que a predominancia das
correntes no estudrio da Baixada Santista ndo permite
a facil entrada de material vindo de fora da baia de
Santos (FERNANDINO et al., 2016; ZALASIEWICZ
et al.,, 2016). As particulas ndo identificiveis sdo
compostas por produtos que foram muito danificados
ou fragmentados, e estavam presentes em todas as

amostras, incluindo as da praia de Itaguaré, indicando

Saindo da Zona de Conforto: A Interdisciplinaridade das Zonas Costeiras - Tomo VIII da Rede BRASPOR, 2019.

que a dispersdo das particulas de plastico € ampla
regionalmente, e que o tamanho diminuto deste tipo de
particula cria uma ilusdo de que algumas praias da
nao este de

regido estudada possuem

contaminacao (DERRAIK, 2002).

A utilizacdo das imagens de satélite do sistema

tipo

Google para a identificacdo das dreas fonte das
particulas plésticas permitiu a delimitacdo de areas de
habitacdo carentes de saneamento bdsico em contato
direto com o estudrio, presentes nos municipios de
Santos, Sdo Vicente, Praia Grande, Cubatdo e Guaruj4,
e as dreas de atividade portudria, presentes nos
municipios e Guaryja (Fig. 5). A
identificacdo das areas fonte, tal como FERNANDINO

et al. (2016) apresenta, demonstra que a Baixada

de Santos

Santista carece de saneamento basico completo e de um
efetivo plano de fiscalizacdo ambiental na sua estrutura
portudria. Entre os anos 2009 e 2018, ocorreu expansao
das areas de ocupacdo sem saneamento € também do
sistema portudrio (Fig. 6), sendo que algumas dreas,
tais como a Vila Margarida (Fig. 6A e 6B), a Vila Sao
Manoel (Fig. 6C e 6D) e a Ilha do Barnabé (Fig. 6E e
6F), tiveram grande incremento de ocupagdo, sem que
houvesse 0 mesmo ritmo de atuacdo do poder publico
(AGEM & IPT, 2018). Os efeitos da poluicdo por
particulas plasticas na Baixada Santista podem ficar
descaracterizados pela atuacdo das prefeituras de
Santos e Sdo Vicente na limpeza das praias, utilizando
tratores e caminhdes, em um servico que ocorre
diariamente a partir das 6:00 da manhd, mas em
situagdes fora do controle dos servicos publicos, como
na greve da prestadora de servi¢o de limpeza publica
de Sdo Vicente, em 2016, foi possivel observar o
grande volume de particulas pldsticas que seria

depositado nas praias do estudrio (Fig. 7A a 7D).
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Figura7: Fotografias do periodo sem limpeza da praia em Sdo Vicente (Abril de 2016). A — Fotografia a distdncia da linha de deixa;

B — Fotografia a média distancia da linha de deixa; C — Detalhe da composicdo das particulas plésticas; D — Detalhe da composi¢ao

dos restos vegetais em meio as particulas plasticas.

CONCLUSOES

A depender do ambiente do entorno de uma
praia, as propor¢cdes de materiais a serem identificados
na linha de deixa pode variar, sendo que praias
proximas a dreas urbanas tendem a ter uma maior
quantidade de particulas plasticas.

As praias de Santos e Sdo Vicente apresentam a
particularidade de serem praias de um sistema
estuarino, e além das particulas plasticas, recebe grande

quantidade de particulas vegetais, oriundas do mangue

presente na planicie de maré do estudrio. Mesmo com

limpeza didria, estas praias apresentam grande
incidéncia de particulas de pldstico, muitas nao
recolhidas devido ao tamanho sub centimétrico. Em
Bertioga, apesar de ndo haver limpeza didria, a praia
encontra-se inserida em uma reserva ambiental e a
urbaniza¢do mais proxima sdo condominios com alto
padrdo de saneamento e baixa visitagdo.

A proximidade das praias de Santos e Sdo

Vicente do Porto de Santos faz com que a presenca de WO

pellets seja bastante representativa, sendo que estes 3

foram identificados até mesmo em Bertioga. Do ponto
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de vista da urbanizacdo, a presenca de variados tipos de
particulas pldsticas nestas praias indica relativa
deficiéncia nos sistemas de saneamento das cidades da
regido. A ocorréncia ampla de particulas pldsticas
oriundas de embalagens permite o questionamento da
participacdo das empresas que as utilizam no impacto
ambiental, fato raramente ressaltado. As ocorréncias de
eppendorfs, utilizados como embalagem para cocaina,
¢ um indicativo do consumo deste entorpecente na
regido de Santos e Sdo Vicente.

A ocupacdo de areas de moradia sem saneamento
basico e o Porto de Santos seguem se expandindo, de
2009 a 2018, o que acarretard aumento do nimero de
particulas plasticas nas praias da regido se ndo forem
implementadas politicas publicas de saneamento,

moradia e fiscalizacdo ambiental mais rigida.
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