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Resumo: Plásticos, derivados de petróleo e gás natural, são leves, moldáveis, duráveis e baratos, o que levou ao seu uso massivo e à geração de resíduos sólidos que poluem 

diversos ambientes. Este estudo analisou a ocorrência de macro, meso e microplásticos na Praia de San Luis (Cumaná), leste da Venezuela. Amostras de sedimento foram 

coletadas em cinco pontos equidistantes ao longo de três transectos de 350 m, enquanto os resíduos foram coletados em uma área de 3.500 m² e classificados em categorias de 

uso. Os sedimentos foram secos, peneirados e as partículas plásticas foram extraídas usando lupa e separação por densidade com NaCl 5 mol·L⁻¹ para a fração mais fina. As 

partículas extraídas foram classificadas por tamanho, forma e cor, e amostras selecionadas foram analisadas por ATR-FTIR. Os resultados mostraram a presença de resíduos 

principalmente associados a embalagens e consumo de alimentos. A matriz de sedimento foi composta majotritariamente por fragmentos e fibras, ligados à degradação do lixo 

plástico, bem como a atividades de pesca e entrada de águas residuais. Além disso, a distribuição espacial das partículas plásticas em direção a áreas urbanizadas reflete a forte 

influência antropogênica e adinâmica costeira. 

 

Palavras-chave: Contaminação plástica; microplásticos; praia urbana. 

 

 

 

Abstract: Plastics, derived from petroleum and natural gas, are lightweight, moldable, durable, and inexpensive, which has led to their massive use and the generation of solid 

waste that pollutes diverse environments. This study analyzed the occurrence of macro, meso, and microplastics on San Luis Beach (Cumaná), eastern Venezuela. Sediment 

samples were collected at five equidistant points along three transects of 350 m, while plastic litter was collected over a 3,500 m² area and classified into usage categories. 

Sediments were dried, sieved, and plastic particles were extracted using magnifying lens and density separation with NaCl 5 mol·L⁻¹ for the finer fraction. Extracted particles 

were classified by size, shape, and color, and selected samples were further analyzed by ATR-FTIR. Results showed the presence of marine plastic litter mainly associated 

with food packaging and consumption. The sediment matrix was dominated by fragments and fibers, linked to the degradation of plastic litter as well as fishing activities and 

wastewater inputs. Moreover, the spatial distribution of plastic particles toward urbanized areas reflects strong anthropogenic influence and coastal dynamics. 
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1. Introdução 

Segundo a União Internacional de Química Pura e Aplicada (IUPAC), os plásticos são materiais poliméricos sintéticos, 

que incorporam aditivos destinados a melhorar o desempenho ou reduzir os custos. Estes são relativamente estáveis e 

baratos e, por isso, são amplamente utilizados em diversos produtos e aplicações cotidianas, devido à sua leveza e 

durabilidade (LEBRETON et al., 2019; PILAPITIYA; RATNAYAKE, 2024). Entretanto, a crescente produção de 

plásticos, associada a práticas inadequadas de gestão e descarte, tem resultado em um acúmulo expressivo desses resíduos 

no ambiente, com projeções que indicam a presença de aproximadamente 150 milhões de toneladas nos oceanos até 2025 

(JAMBECK et al., 2015; MACLEOD et al., 2021). 

As atividades terrestres que contribuem para a poluição plástica incluem o acúmulo de resíduos nas ruas e praias, a má 

gestão de aterros sanitários, o descarte intencional ou acidental de materiais, entre outras fontes (CORDOVA; 

NURHATI, 2019). A persistência de plásticos no meio ambiente por longos períodos é atribuída à sua estabilidade 

química, alta durabilidade e natureza hidrofóbica. Essas características, somadas à complexidade de sua estrutura 

polimérica e ao elevado peso molecular, dificultam significativamente os processos de biodegradação (HUANG et al., 

2022). 

A exposição dos resíduos plásticos a condições ambientais, como radiação UV, variações de temperatura, abrasão física 

e forças mecânicas, resulta na sua fragmentação (RABARI et al., 2022). Este processo de degradação da matriz 

polimérica gera partículas menores que 5 mm, classificadas como microplásticos (BLAIR CRAWFORD; QUINN, 2016; 

GESAMP, 2019; BERMÚDEZ & SWARZENSKI, 2021), e partículas ainda menores que 1 μm, denominadas 

nanoplásticos (GIGAULT et al., 2018). 

A poluição por plásticos em ambientes marinho-costeiros tornou-se um problema crítico global, não só pela degradação 

paisagística, mas também por seus efeitos adversos na fauna marinha e terrestre e, potencialmente, na saúde humana. Os 

microplásticos (MPs), em particular, têm sido relatados por sua capacidade de serem ingeridos e bioacumulados por 

diversas espécies, com subsequente magnificação trófica. Isso pode causar danos aos sistemas neurológicos, imunológicos, 

reprodutivos e endócrinos, além de alterações no metabolismo e comportamento dos organismos (VEDOLIN et al., 

2018; GÜL, 2023). Além disso, os MPs podem atuar como vetores de contaminantes, adsorvendo poluentes como metais 

pesados e microcontaminantes hidrofóbicos (hidrocarbonetos aromáticos policíclicos, ftalato de dietilhexila, bifenilos 

policlorados e outros) e, assim, induzindo efeitos tóxicos nos organismos (FLORES-OCAMPO & ARMSTRONG-

ALTRIN, 2023). 

A presença de partículas plásticas tem sido relatada em várias praias ao redor do mundo. Por exemplo, um estudo 

realizado ao longo da costa mexicana relatou uma abundância de MPs entre 31,7 - 545,8 itens.m-2 (ALVAREZ-ZEFERINO, 

2020). Na praia de Tampico, no sul do Golfo do México, o número de MPs em 20 g de sedimentos varia de 256 a 283 

itens, com uma abundância de aproximadamente 13.392 itens.m-2 (FLORES-OCAMPO & ARMSTRONG-ALTRIN, 

2023). 

Em uma praia da cidade do Rio de Janeiro (Brasil), a concentração média foi de 111 itens.m-2 (DA SILVA et al., 2024). 

Um estudo realizado em Costa Nova (Aveiro, Portugal), que investigou a poluição por MPs em transectos longitudinais e 

transversais, identificou concentrações médias entre 142 e 356 itens.kg-1 de peso seco nos transectos transversais e, de, 

211-270 itens.kg-1 de peso seco nos transectos longitudinais (GODOY et al., 2023). 

No entanto, ainda há escassez de informações sobre o estado da poluição plástica na América Latina e no Caribe, o que 

evidencia a necessidade de ampliar as pesquisas na região. Considerando que as praias arenosas são particularmente 

suscetíveis à contaminação por plásticos, este estudo teve como objetivo analisar a presença de partículas plásticas de 

diferentes tamanhos em uma praia de uso turístico na cidade de Cumaná, estado de Sucre, Venezuela, contribuindo para 

reduzir a lacuna de conhecimento existente sobre o tema. Supõe-se que a presença de resíduos plásticos na praia San Luis, 

incluindo partículas de diferentes tamanhos, formas e naturezas químicas, esteja diretamente relacionada à pressão turística, 

às atividades pesqueiras e à urbanização costeira. 

 

2. Metodologia 

2.1 Área de estudo 

Cumaná, capital do estado de Sucre (Venezuela), está localizada na entrada do Golfo de Cariaco (10°27′00″N; 

64°10′00″O), próxima à foz do rio Manzanares, considerado um dos corpos de água doce mais poluídos do país (FUENTES 
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et al., 2008). A região metropolitana da cidade abrange 598 km² e possui uma população estimada em 495.442 habitantes. 

As principais atividades econômicas estão relacionadas à pesca, destacando-se a presença de um porto e diversas operações 

marítimas (MEDINA-FAULL et al., 2024). Além disso, a cidade conta com duas praias principais, El Peñón e San Luis, 

intensamente frequentadas por moradores e visitantes. 

A Praia San Luis está situada no extremo oeste da cidade, com uma extensão superior a 5 km (Figura 1). Ao longo de 

sua faixa costeira encontram-se residências, hotéis, balneários, serviços de aluguel de guarda-sóis, mesas e quiosques, além 

de intenso comércio de alimentos e bebidas. A praia é utilizada ao longo de todo o ano para atividades esportivas e 

recreativas. Trata-se de uma praia arenosa, composta por sedimentos de coloração pardo-clara, com densidade média de 

2,53 g·cm⁻³, predominando areia média (76%) e areia fina (17%), além da presença de materiais biogênicos, como 

fragmentos de concha, e restos de vegetação. 

 

2.2 Amostragem sedimentos superficiais e resíduos plásticos na praia  

Em outubro de 2019, foram estabelecidos três transectos de 350 m, espaçados 50 m entre si, em um setor da praia. Em 

cada transecto, cinco pontos equidistantes (intervalo de 70 m) foram definidos, totalizando uma área de amostragem de 

3.500 m². Em cada ponto, utilizou-se uma moldura metálica de 50 × 50 cm e 1,5 cm de profundidade para a coleta de 

aproximadamente 1 kg de sedimento superficial, com auxílio de pá e recipiente metálico. As amostras foram 

acondicionadas em frascos de vidro etiquetados e posteriormente transferidas ao laboratório para processamento. 

 

 
Figura 1 – Mapa de localização da Praia San Luis na cidade de Cumaná, Venezuela e fotografias do processo de 

amostragem.  

Fonte: Autores (2025). 

Paralelamente, foi realizado um levantamento de resíduos, na mesma área (3.500 m²), com foco em plásticos entre 2,5 

e 100 cm ou macroplásticos (GESAMP, 2019). Todos os itens visíveis a olho nu foram coletados e classificados para 

posterior análise. 

 

2.3 Contagem e classificação dos resíduos recuperados 

Os resíduos coletados na área selecionada da praia foram contabilizados, pesados e categorizados conforme sua 

provável origem ou uso. Adicionalmente, o tamanho de cada item foi registrado. 

 

2.4 Processamento laboratorial dos sedimentos e extração de plásticos 

As amostras de sedimento foram secas por seis dias à temperatura ambiente em bandejas de alumínio. Posteriormente, 

realizou-se peneiramento em conjunto de peneiras de aço inoxidável, com aberturas de malha entre 12,5 e 0,25 mm, a fim 

de facilitar a extração das partículas plásticas e caracterizar a faixa granulométrica. Após a separação, cada fração foi 
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inspecionada visualmente e com auxílio de lupas de 10x e 12x, permitindo a recuperação de plásticos presentes na matriz 

sedimentar. 

Para os fins deste trabalho, foi também realizada uma separação por densidade utilizando uma solução de NaCl filtrada 

5 mol.L-1 (d=1,15 g.ml-1), aplicada à fração granulométrica mais fina deste estudo (0,60–0,25 mm; MASURA et al., 2015). 

A solução foi adicionada a frascos de vidro contendo os sedimentos, agitados vigorosamente para promover a flotação das 

partículas plásticas e em seguida, o sobrenadante foi filtrado. Esse processo foi repetido cinco vezes para cada porção de 

sedimento. Os papéis de filtro foram secos em estufa a 50 °C e examinados sob lupa para a identificação de plásticos. 

Todos os possíveis plásticos recuperados da matriz sedimentar (partículas de cor clara e homogênea, sem estruturas 

celulares ou orgânicas visíveis, além de fibras de espessura uniforme) foram classificados com base em três características 

principais: (1) tamanho, de acordo com a fração granulométrica onde foram recuperados e as definições de mesoplásticos 

(5 - 25mm) e MPs (< 5 mm); (2) forma, em pellets, fibra, espuma, lâmina, fragmentos e microesferas; (3) cor, em branco, 

amarelo, cinza, transparente, azul, preto, vermelho, verde, multicolorido e outras (HIDALGO-RUZ et al., 2012; BLAIR 

CRAWFORD; QUINN, 2016; FRIAS et al., 2018; GESAMP,  2019). 

Adicionalmente, foi utilizada espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier com reflectância total 

atenuada (FTIR-ATR) para a identificação dos polímeros, em um equipamento Perkin Elmer Frontier, com 24 varreduras, 

resolução de 2 cm⁻¹ e intervalo espectral entre 700 e 4000 cm⁻¹. 

Medidas preventivas foram implementadas para evitar a contaminação das amostras, seguindo recomendações de Prata 

et al. (2021). Foram utilizados exclusivamente materiais e equipamentos de madeira, aço inoxidável e vidro, tanto no 

trabalho de campo quanto nos procedimentos laboratoriais. Além disso, a solução de trabalho foi previamente filtrada, e 

tanto as amostras quanto os papéis de filtro foram mantidos cobertos com papel alumínio quando não estavam em análise. 

Todos os materiais de laboratório passaram por limpeza rigorosa, enxágue com água destilada filtrada, inspeção sob 

ampliação e armazenamento em recipientes limpos. As peneiras foram cuidadosamente higienizadas entre as amostras com 

ar comprimido, garantindo a ausência de partículas plásticas (critérios de qualidade). 

 

3. Resultados e discussão 

3.1 Resíduos recuperados da praia San Luis 

Do total de resíduos recolhidos na praia, foram contabilizados 845 itens (densidade = 0,241 itens·m⁻²), dos quais 790 

pertenciam à categoria de plásticos (Tabela 1), em sua maioria macroplásticos (2,5–100 cm), que representaram 94% do 

peso total dos resíduos. Os 6% restantes corresponderam a resíduos metálicos (Figura 2). 

Dos 22 tipos de resíduos recuperados, dois eram metálicos (tubos de chocolate e tampas de bebidas) e, os demais 

correspondiam a plásticos. Entre estes, 10 itens foram diretamente associados às subcategorias de empacotamento, 

embalagem e consumo de alimentos e bebidas, que podem ter sido utilizados na área ou em suas proximidades, seja porque 

os visitantes os levaram consigo ou os adquiriram no local. Destacam-se, nesse grupo, palitos e invólucros de pirulitos (97 

e 114 itens, respectivamente), sacolas plásticas (99), embalagens de doces (69) e canudos (60), entre outros. Estudos 

anteriores demonstram que esse tipo de resíduo é frequentemente encontrado em praias (ASENSIO-MONTESINOS et al., 

2019; ÁLVAREZ et al., 2020; RANGEL-BUITRAGO, 2021). 
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Figura 2 – Distribuição dos resíduos recolhidos na praia e foto do processo de classificação.  

Fonte: Autores (2025). 

 

Adicionalmente, foram recuperados cinco tipos de resíduos relacionados a atividades pesqueiras (subcategoria B2), 

incluindo fibras, redes, cordas e esponjas (51 itens), além de isopor (91 itens). Por fim, foram classificados como “outros” 

os seguintes resíduos: sutacas de medicamentos (1), material de escritório (1), fragmentos plásticos (38), elásticos (3) e 

bitucas de cigarro (95). 

 

Tabela 1 – Classificação dos resíduos encontrados na praia San Luis, Sucre, Venezuela.  

C
a

te
g
o

ri
a
 

Tipos de resíduos  
Quantidade 

(itens) 

Peso 

(g) 

Longitude 

(cm) 
Cores 

A. Metal 

1 Tubos de chocolate 3 21,3 8,0 Laranja e bege 

2 Tampas de recipientes de 

bebidas 

51 11,4 2,5 cm (diâmetro) Metal enferrujado 

B. Plásticos 

B1. Empacotamento, embalagem e consumo de alimentos e bebidas 

1 Palitos de pirulitos 97 62,3 10,0-14,0 Várias cores com predominância de 

branco e vermelho 

2 Invólucros de pirulito 114 45,4 5,0-10,5 Várias cores com predominância de 

amarelo 

3 Talheres de plástico 6 14,8 12,0 Branco 

4 Embalagens de doces 69 43,3 - Multicolorido 

5 Sacolas 99 75,6 8,0-29,0 Transparente 

6 Tampas 32 74,4 3,2 Várias cores com predominância de 

branco 

7 Bordas da tampa 19 6,4 3,0-9,0 Várias cores com predominância de 

branco & azul 

8 Copos 6 11,7 5,0-6,0 Branco & Transparente 

9 Canudos 60 23,4 4,0-26,0 Transparente 

10 Recipientes de bebidas e 

de óleo 

5 204,5 8,3-54,0 Branco & Transparente 

B.2 Artigos de pesca 

1 Fibras 13 10,3 8,6-100,0 Multicolorido, preto, verde e 

Branco 

2 Malha 1 0,6 5,8 Amarelo 

3 Cordas 3 8,0 2,5-19,5 Amarelo 

4 Esponjas 34 15,7 1,9-8,5 Amarelo 

5 Isopor  91 43,6 1,5-7,8 Branco 

B.3 Outros 

1 Sucatas de 

medicamentos 

1 1,1 3,0 Prata 

2 Material de escritório 1 2,1 4,5 Azul 

3 Elásticos 3 2,7 11,6-12,5 Rosa, vermelho e verde 

4 Bitucas de cigarro 95 18,4 1,0-3,0 Amarelo & Branco 

5 Fragmentos 38 64,1 2,0-20,5 Várias cores com predominância de 

azul 

Total 845 768,1 1,0-100,0 - 

Fonte: Autores (2025). 
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As bitucas de cigarro, compostas por acetato de celulose, figuram entre os poluentes plásticos mais comuns no ambiente, 

atuando como fonte significativa de microfibras plásticas (SHEN et al., 2021). Anualmente, bilhões de cigarros descartados 

acabam como resíduos ambientais e, devido ao descarte inadequado pelos fumantes, são encontrados em grandes 

quantidades em ambientes costeiros e marinhos (SANTOS et al., 2017; ARAÚJO; COSTA 2019).  

Na Venezuela, não há restrição quanto ao fumo em praias, embora exista uma Resolução de Ambientes Livres de Fumo 

de Tabaco (2011), aplicável apenas a espaços internos. Soma-se a isso a escassez de recipientes para coleta de resíduos na 

Praia San Luis, frequentemente distantes das áreas de maior permanência dos visitantes, o que favorece a disposição 

inadequada dos resíduos. 

O isopor, por sua vez, tem sido amplamente reportado como um poluente plástico de presença significativa nas praias 

(ÁLVAREZ et al., 2020; CHAN; NOT, 2023). Trata-se de um material com múltiplas aplicações, sendo utilizado em 

diferentes objetos e setores: em embalagens de alimentos, boias e caixas térmicas na pesca (GARCÉS-ORDÓÑEZ, 2022), 

em sistemas de isolamento na construção civil (GAO, 2023) e em atividades escolares, como na confecção de murais 

informativos, maquetes de ciências, jogos didáticos e peças de artes plásticas. 

Ainda que prestadores de serviços realizem a limpeza periódica da faixa de areia destinada ao aluguel de cadeiras, 

toldos e mesas, tais ações revelam-se insuficientes para manter a praia livre de resíduos. Assim, além de intensificar os 

dias de limpeza, torna-se indispensável implementar um plano de manejo adequado, orientado à prevenção e ao controle 

contínuo da geração local de resíduos sólidos. 

 

3.2 Partículas plásticas associadas a sedimentos da praia 

Determinou-se a presença de partículas plásticas nos sedimentos de todos os transectos analisados, com a recuperação 

de 77 partículas, correspondendo a uma abundância média de 20,53 itens·m⁻². Em relação à caracterização, a distribuição 

de tamanhos foi variável (3–24 itens por fração; Figura 3a), sendo a proporção de MPs superior à de mesoplásticos, 

representando 90% e 10%, respectivamente. A abundância média de MPs foi de 18,40 itens·m⁻², com maior concentração 

nas classes de tamanho 2,00–0,85 mm (40,3% do total) e 0,85–0,60 mm (29,9%). Enquanto os mesoplásticos totalizaram 

2,13 itens·m⁻². Observou-se ainda que o transecto 3 apresentou maior número de partículas, coincidindo com a 

proximidade de estabelecimentos de venda de alimentos e bebidas e da área de estacionamento.  

A exposição de macro e megaplásticos às condições ambientais promove sua degradação por fatores externos, como 

radiação ultravioleta e ação das ondas, resultando na geração de partículas menores invisíveis a olho nu e com reconhecido 

potencial de impacto ambiental e risco à saúde humana (MEGHA et al., 2024; IKUNO et al., 2024).  

Em praias do Caribe, valores superiores aos observados neste estudo foram relatados. Delvalle de Borrero et al. (2020) 

registraram abundância de 353 itens·m⁻² no Panamá, enquanto Garcés-Ordóñez et al. (2020) relataram 318 itens·m⁻² no 

Caribe colombiano, superiores às praias do Pacífico. Por sua vez, Gamboa et al. (2022) identificaram média de 48 itens·m⁻² 

em dois setores de praia San Luis (Cumaná, Venezuela) em fevereiro de 2021, evidenciando variação temporal. 

Foram identificadas seis formas principais de partículas plásticas: espuma, esponjas, lâminas, pellets, fragmentos e 

fibras (Figura 3b). Os fragmentos predominaram, sobretudo nas cores preto, verde e azul, seguidos por branco, vermelho, 

multicolorido e outros, representando mais de 50% do total. Em geral, os fragmentos correspondem a materiais rígidos 

procedentes da degradação de resíduos plásticos maiores, com ampla variedade de fontes no cotidiano. 

A segunda forma mais frequente correspondeu às fibras (pretas, brancas, transparentes e outras), seguida por lâminas 

(pretas, transparentes e brancas). Estas últimas estão associadas, principalmente, à degradação de sacolas plásticas de uso 

único, amplamente empregadas para transporte de produtos e alimentos (BAMIBOYE et al., 2024). De fato, diversos 

países vêm adotando legislações restritivas, como por exemplo na Califórnia, onde sacolas de polietileno descartáveis 

foram banidas, e em Massachusetts há restrições para embalagens plásticas (THACHARODI et al., 2024).  
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Figura 3 – Distribuição das partículas plásticas de acordo com seu (a) tamanho, (b) forma e (c) cor, por transectos.  

Fonte: Autores (2025). 

 

As fibras recuperadas, por sua vez, podem estar relacionadas tanto às atividades pesqueiras, pela degradação de linhas, 

redes e malhas utilizadas na pesca artesanal e comercial (GAMBOA et al., 2022; LÓPEZ et al., 2023), quanto a fontes 

domésticas, uma vez que tecidos sintéticos liberam microfibras durante a lavagem (BOUCHER; FRIOT, 2017; GRILLO 

et al., 2022), as quais atingem corpos d’água por meio de efluentes (SUN et al., 2019; PETROODY et al., 2021). Diferentes 

estudos confirmam que fibras constituem uma fração relevante dos sedimentos costeiros (VIRAJ et al., 2019; RANGEL-

BUITRAGO et al., 2021).  

Por fim, os plásticos extraídos dos sedimentos apresentaram predominantemente as cores preto, branco, verde e azul, 

sendo observada maior diversidade cromática nos transectos 2 e 3 em comparação ao transecto 1, onde apenas quatro cores 

foram registradas (Figura 3c). A coloração pode fornecer indícios sobre a composição dos polímeros, uma vez que 

diferentes tipos de plásticos são frequentemente tingidos com corantes específicos, o que contribui para a identificação e 
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rastreabilidade da origem dos MPs (ROCHMAN et al., 2019). Além disso, estudos indicam que certos organismos 

apresentam preferência por partículas de determinadas cores, o que pode aumentar o risco de ingestão seletiva (KYE et al., 

2023).  

A acumulação de plásticos em ambientes costeiros é fortemente influenciada por fatores hidrodinâmicos, como vento, 

ondas e marés, que além de promoverem a abrasão dos materiais na superfície marinha e nos sedimentos de praia, 

condicionam a distribuição temporal e espacial dos MPs (KALOGERAKIS et al., 2017). Neste estudo, observou-se maior 

concentração de partículas plásticas nos transectos 2 e 3, principalmente associada a las actividades humanas, sem descartar 

a contribuição dos padrões de maré semidiurna da região, que transportam e depositam plásticos e sedimentos provenientes 

de outras localidades. Esse aporte pode estar relacionado tanto ao escoamento superficial ou à ação dos ventos, sem 

desconsiderar a forte influência antrópica local.  

Além das propriedades físicas mencionadas, a identificação do tipo de polímero que compõe os MPs é essencial para 

inferir potenciais fontes e setores contribuintes à poluição plástica em áreas costeiras. Para os fins desta pesquisa, algumas 

partículas foram selecionadas para análise por FTIR-ATR, visando determinar sua constituição polimérica. Foram 

examinados fragmentos de cores branco, azul, verde, vermelho e laranja (incluídos na categoria “outras cores”), além de 

amostras de espuma ou isopor branco, esponja amarela e lâmina branca. 

A comparação dos espectros obtidos com bibliografia de referência permitiu identificar polietileno (PE) nos fragmentos 

azuis, verdes e brancos; polipropileno (PP) nos fragmentos vermelhos e laranjas; poliestireno (PS) na espuma branca 

(isopor); e poliuretano (PU) na esponja amarela. Os polímeros mais abundantes detectados foram PE e PP (Figura 4). A 

presença de diferentes polímeros na matriz sedimentar reforça a contribuição de múltiplas fontes ambientais para a poluição 

plástica na área estudada. 

 

 

 

Figura 4 – Espectros de partículas plásticas selecionadas.  

Fonte: Autores (2025). 

Na Tabela 2 são apresentados os principais usos dos polímeros identificados neste estudo, bem como as bandas 

características observadas nos espectros de IR. Esses materiais estão em consonância com a distribuição da produção global 

de plásticos em 2021, na qual o PE (incluindo as formas de alta e baixa densidade) representou 26,9%, seguido pelo 

polipropileno (PP) com 19,3%, o poliuretano (PU) com 5,5% e o poliestireno (PS) com 5,3% (PLASTIQUE EUROPE, 

2021).  
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Como se observa, o uso desses polímeros é altamente diversificado, abrangendo embalagens e acondicionamento de 

produtos, fabricação de móveis, aplicações médicas, indústria automotiva, telecomunicações, entre outros setores (BLAIR 

CRAWFORD; QUINN, 2016).   

 

Tabela 2 – Usos, modos de vibração importantes e atribuições para os espectros ATR FTIR polímeros identificados 

neste estudo.  

 

Polímeros Uso Bandas de 

absorção (cm-1) 

Alocação  

Polipropileno Tampas de garrafas e tampas de 

recipientes, fita de embalagem, tubos, 

corda, aplicações automotivas, móveis para 

áreas externas, entre outros. 

2952 Alongamento C-H 

2918 

2872 

2837 

1456 Flexão CH₂ 

1375 Flexão CH₃ 

1166 Flexão CH, oscilação CH₃, 

alongamento C-C 

997 Oscilação CH3, flexão CH3, 

flexão CH 

972 Oscilação CH3, estiramento C-

C 

840 Oscilação CH2, estiramento C-

CH3 

807 Oscilação CH2, estiramento C-

C, estiramento C-CH 

Polietileno Contêineres químicos, garrafas de bebidas, 

recipientes de alimentos, caixotes, baldes, 

tubulação, garrafas compressíveis, 

embalagens de alimentos, revestimentos de 

caixas, filme retrátil, folhas para paletes, 

lixeiras, móveis para exterior, entre outros. 

2916 Alongamento C-H 

2849 

1464 Flexão CH₂ 

721 Oscilação CH2 

Poliestireno Talheres e utensílios de mesa descartáveis, 

recipientes alimentares descartáveis rígidos, 

outras aplicações de baixo custo que 

requerem rigidez. 

1600 Alongamento do anel 

aromático 1492 

1450 Flexão CH₂ 

1026 Curvatura CH aromática 

Poliuretano Dispositivos médicos, correias de 

transmissão, almofadas, embalagens, 

móveis, isolantes acústicos, entre outros. 

1706 Alongamento C=O 

1514 Alongamento C-N  

1410 Flexão CH₂ 

1218 Alongamento C(=O)O stretch 

 

Fonte: Autores (2025). Elaborada com base em informações de Blair Crawford & Quinn 2016; Akidoyo et al., 2016. 

 

Os polímeros PE, PP e PS estão entre os mais produzidos e utilizados globalmente e, consequentemente, partículas 

derivadas desses materiais, em diferentes tamanhos, têm sido amplamente detectadas no ambiente. Esses resíduos exercem 

impactos negativos que variam desde a perda da qualidade paisagística até a degradação da saúde ambiental dos 

ecossistemas (ANDRADY, 2011).  

Além disso, há um risco potencial à saúde humana decorrente da exposição a MPs, seja por inalação, ingestão ou 

contato dérmico. Sua toxicidade química está associada, principalmente, à liberação de monômeros e aditivos presentes 

na matriz plástica (por exemplo: bisfenol A, ftalatos, PCBs), bem como à capacidade desses materiais de adsorver e 

concentrar contaminantes orgânicos hidrofóbicos em sua superfície, incluindo pesticidas organoclorados e hidrocarbonetos 
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poliaromáticos (PRATA et al., 2020; WANG et al., 2021). Dessa forma, torna-se fundamental monitorar continuamente o 

estado dos ecossistemas em relação à poluição plástica.  

 

4. Considerações finais 

Este estudo confirmou a predominância de resíduos plásticos (94% em peso) e a ocorrência de partículas em diferentes 

tamanhos, formas, cores e naturezas químicas nos sedimentos superficiais da praia San Luis (estado Sucre, Venezuela). 

Tais evidências reforçam que as atividades turísticas, recreativas e pesqueiras, associadas à urbanização costeira que 

exercem um papel determinante na contaminação plástica da região. 

Os resultados obtidos contribuem para preencher algumas lacunas de informação sobre o Caribe venezuelano, região 

ainda pouco estudada em comparação com outras áreas da América Latina e do mundo. A identificação de polímeros, 

como PE, PP, PS e PU, assim como a categorização das partículas em diferentes formas e cores, destaca a diversidade de 

fontes que contribuem para a contaminação plástica e evidencia a necessidade de estratégias de monitoramento contínuo, 

a fim de compreender as dinâmicas de acumulação dos diferentes tipos de plásticos e orientar medidas mais eficazes de 

prevenção, mitigação e gestão ambiental. 

Para enfrentar este cenário, recomenda-se o fortalecimento da gestão integrada de resíduos sólidos, a implementação 

de políticas ambientais voltadas especificamente para zonas costeiras e a criação de programas de sensibilização e educação 

ambiental direcionados a turistas, comunidades e setores produtivos locais. 

Além disso, futuras pesquisas devem aprofundar a análise da variação temporal da contaminação plástica, bem como 

investigar seus potenciais efeitos ecológicos e riscos à saúde humana. Essas ações são fundamentais para reduzir a entrada 

de plásticos no ambiente marinho, mitigar a formação de micro e nanoplásticos e promover a sustentabilidade 

socioambiental na região oriental da Venezuela. 
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