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RESUMO

A maior parte da matéria-prima utilizada em industrias de plastico faz uso de pellets. Devido suas
caracteristicas, quando em ambientes aquaticos, granulos plasticos podem concentrar e transportar
diversos poluentes. A regido da baia de Santos (SP) representa um local de grande importancia
para a economia, em fun¢do do Porto de Santos (SP). Neste estudo, a praia de Santa Cruz dos
Navegantes, no municipio do Guaruja, localizada proxima a desembocadura do canal do porto de
Santos foi amostrada. Com o objetivo de quantificar e analisar os pellets recentemente depositados
foi calculado a taxa de entrada, densidade e andlise morfoldgica destes granulos. Para isso, foram
realizadas cinco campanhas de coleta, de 7 a 11 de janeiro de 2019, direcionadas aos pellets presentes
nos sedimentos superficiais da linha de deixa de maré¢ durante picos de maré baixa. As densidades
encontradas variaram entre 41,0 e 92,3 pellets/m? e a taxa de entrada foi entre 34,74 ¢ 71,10 pellets/
m?. Essas maiores quantidades podem ser explicadas pelo fato de que a praia de Santa Cruz dos
Navegantes recebe uma quantidade menor de banhistas e ndo tem limpeza de praia. Estes fatores
fazem com que os pellets continuem presentes nos sedimentos superficiais. Foram encontrados
pellets com oito formatos distintos, sendo os mais encontrados os cilindrico achatado (28%),
esférico achatado (25%) e disforme (24%). O tamanho dos pellets encontrados foi, em maioria
entre 3,0 e 4,0 milimetros, porém, foram encontrados granulos entre 1,5 e 6,0 milimetros. Outros
estudos da regido encontraram quantidades maiores de granulos cilindricos e esféricos achatados ¢
menos disformes. Essa descoberta elucida que a praia de Santa Cruz dos Navegantes recebe pellets
degradados. Entretanto, esses pellets ndo foram degradados ao ponto de diminuir de tamanho.
Palavras-chaves: Praia, Polui¢ao, Microplastico.

ABSTRACT

Density, intake, and morphological analysis of plastic pellets in Santa Cruz dos
Navegantes beach, Guaruja — SP

Most of the raw material used in plastic industries use pellets. Due to their characteristics, when in
aquatic environments, plastic granules can concentrate and transport various pollutants. The region
of the Bay of Santos (SP) represents a place of great importance for the economy, due to the port of
Santos (SP). In this study, the beach of Santa Cruz dos Navegantes, in the city of Guaruja, located
close to the mouth of the canal of the Port of Santos was sampled. In order to quantify and analyze
the recently deposited pellets, the entry rate, density and morphological analysis of these granules
were calculated. For this, five collection campaigns were carried out, from 7 to 11 January 2019,
directed toward the pellets present in the superficial sediments of the higt tide line during low tide
peaks. The densities found ranged from 41.0 to 92.3 pellets/m? and the entrance rate was between
34.74 and 71.10 pellets/m?. These higher quantities can be explained by the fact that the beach of
Santa Cruz dos Navegantes receives a smaller amount of bathers and does not have beach cleaning.
These factors cause the pellets to remain present in the superficial sediments. Pellets were found
with eight different formats, the most found being the flattened cylindrical (28%), flat spherical
(25%) and Dysforme (24%). The size of the pellets found was, in the majority between 3.0 and 4.0
millimeters, however, granules were found between 1.5 and 6.0 millimeters. Other studies in the
region have found larger amounts of flattened cylindrical and spherical granules and less dysforms.
This discovery elucided that the beach of Santa Cruz dos Navegantes receives degraded pellets.
However, these pellets were not degraded to the point of decreasing in size.

Keywords: Beach, Pollution, Micro-plastic.




10 RIBEIRO

INTRODUCAO

Os oceanos ja foram considerados o bergo
da vida, mas hoje, sofrem com as agdes antropicas
na Terra. A atual forma de consumo desenfreado
praticado pela sociedade gera toneladas de lixo
por dia espalhadas pelo mundo, e pela falta de um
descarte final ambientalmente adequado, muitos
materiais alcangam os mares, degradando a paisagem
costeira e a vida maritima (Lima, 2012).

Um dos materiais mais encontrados nos mares
e oceanos ¢ o plastico. Esse material possui baixo
custo de produgdo, peso reduzido, resisténcia e, além
disso, apresenta a capacidade de ser moldado nas
mais diversas formas e devido a essas caracteristicas
¢ utilizado por inimeros setores da cadeia produtiva
em todo o mundo (Aratjo & Costa, 2004; Amaral
etal.,2011).

A grande variedade de produtos plésticos tem
criado uma demanda por diferentes tipos de resinas,
que possuem intimeras composi¢des e combinagoes,
incluindo a criacdo e incorporagdo de aditivos,
conforme a demanda do mercado. Existem dois
principais tipos de resinas, que sdo classificadas de
acordo com as caracteristicas de fusibilidade: as
resinas termoplasticas, que podem ser recicladas e as
resinas termorrigidas, que nao podem ser recicladas
(EPA, 1992; Andrady, 2000; Piatti, 2005; Mano,
2010; Abiplast, 2015).

A forma mais comum de comercializa¢do da
matéria-prima de polimeros plasticos sdo os pellets,
utilizados por industrias para a produ¢ao dos mais
variados objetos. Pellets podem ter varias formas,
como esféricos e cilindricos, com tamanhos de 1
a 5 milimetros e cores geralmente claras, brancas
ou transparentes, dependendo de sua composi¢@o
quimica e utilizagdo final. Eles sdo componentes do
lixo marinho, que ¢ definido como qualquer residuo
solido antropogénico descartado ou perdido, que
tenha alcancado os oceanos e ambientes costeiros,
incluindo itens dispostos nas praias, flutuando nos
mares ou depositados no leito marinho (EPA, 1992;
Cheshire et al., 2009; Abiplast, 2015).

A quantidade, formas e tipos de residuos
plasticos encontrados em praias arenosas estao
diretamente interligados com os movimentos naturais
como topografia, correntes e eventos de tempestades.
Em praias arenosas, os pellets depositados tem
distribuicdo espacialmente diferente no sentido
longitudinal, assim como outros residuos (Bowman
et al., 1998; Gutiérrez et al. 2003; Storrier et al.,
2007).

A maior concentragdo de pellets ocorre nas
proximidades de grandes centros costeiros urbanos,

industriais ¢ de areas portuarias, evidenciando que
sua origem deve ser de fontes locais. Uma vez no
ambiente, pellets podem ser transportados através
da agua da chuva, rios, mares e, desta forma, chegar
a distancias muito grandes do local de origem. Com
o passar do tempo e a movimentagdo das ondas,
estes granulos sofrem degradacdo e desagregacao,
que ocorre devido a salinidade, temperatura e
demais condi¢des oceanograficas. Esses granulos
podem ser facilmente confundidos com alimento
e, possivelmente interferir no ciclo reprodutivo de
algumas espécies de animais (EPA, 1992; Ryan &
Swanepoel, 1995; Pelanda, 2007; Moura et al., 2011;
Pereira, 2014).

Nos ambientes marinhos, a alteracdo das
caracteristicas quimicas dos pellets faz com que
esses granulos se tornem vetores potenciais na
transferéncia e exposicdo de organismos marinhos
a poluentes. Os metais pesados, PAH e os poluentes
persistentes organicos de elevada toxicidade (POPs),
como o DDT, PCB e monofendis sdo os poluentes
adsorvidos mais estudados. A concentragdo desses
poluentes em pellets pode ser um milhdo de vezes
maior do que quando dispersos na agua. Em praias
arenosas, esses poluentes adsorvidos aos pellets
podem ser lixiviados na coluna de sedimentos (Endo
et al.,2005; Ogata et al., 2009; Holmes et al., 2012;
Fisner et al., 2013; Neto, 2014; Moreira et al., 2016;
Alves et al., 2018).

A contaminagdo de ambientes aquaticos por
pellets ¢ uma questdo urgente, dados os impactos
dessas particulas na economia, harmonia paisagistica
¢ biodiversidade. Este estudo teve como objetivo
a geragdo de dados de campo quanto a densidade,
taxa de entrada e analise dos formatos e tamanhos
dos pellets encontrados na praia de Santa Cruz dos
Navegantes, no municipio do Guaruja (SP).

MATERIAIS E METODOS

A Regido Metropolitana da Baixada Santista,
no estado de Sdo Paulo, tem cerca de 2.422,776 km?
e ¢ constituida por nove municipios: Sdo Vicente,
Praia Grande, Cubatdo, Guaruja, Bertioga, Santos,
Mongagua, Itanhaém e Peruibe, sendo Santos a
cidade mais populosa (IBGE, 2013).

No Complexo Estuarino santista esta
presente o Canal do Porto de Santos. Localizado a
sudoeste da ilha e as margens do estuario de Santos,
o municipio do Guaruja. A praia de Santa Cruz
dos Navegantes (Figura 1) foi o primeiro local do
municipio de Guaruja visitado por exploradores
portugueses em 1502. Também conhecida como
“pouca farinha” o bairro de Praia Santa Cruz dos
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Navegantes proporciona ao turista conhecer o
lado rustica da cidade, ao visitar a Fortaleza de
Santo Amaro da Barra Grande (1598), patrimonio
historico do Brasil. O acesso ao bairro se da apenas
por via maritima a partir de embarcagdes ou pela
estrada Santa Cruz dos Navegantes (Scarloto &
Pontin, 2011; SILVA, 2011; IBGE, 2013 apud
Cafiero, 2017).

Com populagao estimada em 1.200 habitantes,
o bairro Santa Cruz dos Navegantes esta sujeito a

Sta Cruzdos

Navegantes

acdo das marés e das chuvas e abrange regides de
mangues ¢ alagados. Os ecossistemas existentes
neste local sofrem alteragdes impactantes, causados
pela ocupagdo desordenada. Devido a falta de
estrutura turistica, coleta e tratamento, residuos
solidos e esgoto doméstico ndo tratado alcangam a
praia. A praia de Santa Cruz dos Navegantes tem
750 metros de extensdo, sem ondas (Guimaraes,
2008; Silva, 2011; Ferreira & Lopes, 2013; OAB
etal., 2015).

Figura 1. Vista aérea do bairro Sta Cruz dos Navegantes, dos municipios de Santos e Guaruja (SP),

divididos pelo canal do porto (Adaptado de Dalmo Duque dos Santos, 2014).

Para alcangar os objetivos de calcular a
densidade, taxa de entrada e analisar o formato
e tamanho dos pellets coletados nesta praia em
questdo, foram realizadas neste estudo, coletas de
amostras no periodo de 7 a 11 de janeiro de 2019.
Buscando encontrar os pellets que foram depositados
recentemente no sedimento superficial, as coletas
foram realizadas durante a maré baixa, ocasido na
qual a zona de deixa de maré fique completamente
exposta e a linha de deixa visivel e temporariamente
intocada pelas ondas.

A metodologia utilizada foi adaptada de
Manzano (2009), Lima (2012), Gouvéa (2015) e
Alves (2018). Foi identificado o ponto mais alto da
zona da linha de deixa, na zona de deixa de maré.
Um quadrante de 3 metros quadrados foi delimitado
a cada dia de coleta, posicionado longitudinalmente
a linha da costa, no qual foram recolhidos todos os
pellets presentes na superficie dos sedimentos.

A densidade foi calculada ao dividir o
numero de granulos encontrados por trés, tendo

entdo, o numero de pellets por metro quadrado
(pellets/m?), para uma comparagdo mais assertiva
com trabalhos realizados anteriormente nesta ¢
em outras regides. A taxa de entrada foi calculada
a partir do intervalo de confianca da densidade
média de pellets encontrados em todos os dias de
coleta.

Para a realizagdo da analise dos formatos
e tamanhos, todos os pellets coletados nos
quadrantes de trés metros quadrados foram
analisados. O tamanho dos granulos foi
determinado utilizando uma régua e auxilio de
microscopios do Centro Universitario Sdo Judas
— Campus Unimonte, em Santos (SP). Os granulos
encontrados foram divididos em oito formatos
distintos (Figura 2), sendo eles, a) retangular, b)
cubico, c) cilindrico grosso, d) cilindrico fino,
e) cilindrico achatado, f) esférico achatado, g)
ovoéide e, por ultimo, h) disforme, que nao se
enquadra em nenhuma das anteriores, de acordo
com Lima (2012).
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Figura 2. Formatos de pellets utilizados como base metodologica (Lima, 2012).

RESULTADOS

A densidade, ou seja, da quantidade de
pellets por metro quadrado, na praia de Santa
Cruz dos Navegantes esta ilustrado na Tabela 1.
A densidade total foi de 264,6 pellets/m?. A maior
densidade foi observada em 07 de janeiro de 2019
(92,3 pellets/m?).

Tabela 1. Densidade didria, total e média de pellets na praia
de Santa Cruz dos Navegantes (Arquivo pessoal, 2019).

Dias de coleta (Dpz;llzitg;:g%
07/01/19 92,3
08/01/19 51,7
09/01/19 41,0
10/01/19 32,3
11/01/19 473

Densidade Total 264,6
Densidade Média 52,8

Ao considerar o nivel de significancia de 95% e
o resultado da densidade média durante os cinco dias
de coleta, o intervalo de confianga da amostra foi de
18,18072565. O intervalo pertinente a taxa de entrada
de pellets na praia de Santa Cruz dos Navegantes foi
entre 34,74 ¢ 71,10 pellets/m? (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de entrada de pellets na praia de Santa
Cruz dos Navegantes (Arquivo pessoal, 2019).

Desvio padrao 20,74188034
Tamanho da amostra 5
Nivel de significancia 95% (0,05)
Intervalo de confianga 18,18072565
Limite superior 71,10
Limite inferior 34,74
Taxa de Entrada (pellets/m?) 34,74 -71,10

Na Figura 1, observa-se a porcentagem da
classificagdo de oito formatos de pellets encontrados.
O formato esférico achatado teve a maior quantidade
de pellets presentes na praia de Santa Cruz dos
Navegantes, representando 28% da amostra. O
formato cilindrico achatado representa 25% dos
pellets encontrados e os disformes, aqueles que nao
possuem formato identificavel, 24%.

Os outros formatos com menores incidéncias na
praia em questdo foram cilindrico fino (8%), seguido
de cilindrico grosso (5%), retangular (5%), cubico
(3%) e ovoide (2%).

28%

25%

24%

B Esférico Achatado B Cilindrico Achatado
BEDisforme B Cilindrico Fino

B Cilindrico Grosso ORetangular
OCubico OOvoide

Figura 1. Formato de pellets/3m? encontrados na praia de
Santa Cruz dos Navegantes, Guaruja, Sao Paulo (Arquivo
pessoal, 2019).

Dos 794 granulos analisados neste estudo,
o tamanho variou entre 1,5 ¢ 6,0 milimetros. A
maioria dos pellets encontrados media entre 3,5 ¢
4,0 milimetros, seguidos por granulos de 3,0 ¢ 4,5
milimetros. Foram encontrados granulos de maiores
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dimensdes, como 5,0 a 6,0 milimetros, ¢ menores
dimensdes como 1,5 a 2,5 milimetros, porém, em
menores quantidades (Figura 2).

250 236 2

200

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 40 4,5 50 5,5 6,0
Tamanho (milimetros)

Figura 2. Tamanho de pellets/3m? encontrados na praia de
Santa Cruz dos Navegantes, Guaruja, Sao Paulo (Arquivo
pessoal, 2019).

DISCUSSAO

Pellets, em geral, apresentam uma
densidade menor que a d4gua do mar e, por isso,
tém uma tendéncia a ndo serem soterrados. A
estimativa da densidade de pellets nas praias
pode estar subestimada por fatores como a
proximidade de fontes emissoras, hidrodinamica
praial e condi¢des meteoceanograficas, limpeza
de praia e quantidade de banhistas, que ao
se movimentarem na praia, podem soterrar
e/ou prejudicar a visualizagdo dos granulos
devido ao pisoteio. Quando as praias sdo mais
“preservadas” os pellets sao mais facilmente
encontrados (Shiber, 1982; EPA, 1992; Shiber,
1987; Pianowski, 1997; Moore et al., 2001;
Manzano, 2009; Alves, 2018).

Neste presente estudo, as densidades de
pellets encontrados na praia de Santa Cruz dos
Navegantes foram entre 41,0 ¢ 92,3 pellets/m?.

Manzano (2009) encontrou, nas praias de
Santos e Sao Vicente (SP), uma densidade entre
5,0 € 100,0 pellets/m* durante o inverno e entre
3,0 e 58,0 pellets/m* durante o verdo. Neste
presente estudo, foi constatada uma densidade
entre 41 e 92,3 pellets/m?. Apesar de proximas,
as praias de Santos e Sdo Vicente (SP) e a
praia de Santa cruz dos Navegantes, possuem
caracteristicas distintas. A quantidade de
banhistas ¢ bem maior em Santos € Sao Vicente,
e ainda recebem limpezas didrias realizadas
com veiculos pesados, o que corrobora para

0 soterramento, € consequentemente, menor
quantidade de pellets amostrados no sedimento
superficial.

A menor distancia de fontes emissoras costuma
coincidir com uma maior quantidade de pellets
amostrados. Gouvéa (2015), em Itanhaém (SP),
encontrou uma densidade de 2,0 a 41,0 pellets/m?
durante o inverno, primavera e outono. O municipio
de Itanhaém esta localizado a aproximadamente 81
quiléometros do porto de Santos, o que pode explicar
as menores densidades encontradas.

Segundo Lima (2012), na praia do Tombo,
localizada no outro lado do municipio do Guaruja,
variando entre 8,0 ¢ 145,0 pellets/m?. A praia
do Tombo recebe limpezas rotineiras e grandes
quantidades de turistas e ainda assim, as densidades
encontradas foram maiores que as deste presente
estudo.

Segundo Alves (2018), sdo encontrados pellets
em maiores quantidades nas praias localizadas mais
proximas ao porto de Sdo Sebastido, no litoral norte
do estado de Sao Paulo. O porto de Sao Sebastido
possui menores dimensdes ¢ capacidade, quando
comparado ao de Santos, por isso, pode-se explicar
uma densidade de pellets menor encontrada por Alves
(2018), que foi de apenas 0,0 a 2,2 pellets/m?.

Estes fatos indicam que, caso o porto de Santos
(SP) seja considerados a fonte emissora de pellets,
as praias ao redor servem como ponto inicial de
deposi¢ao e distribui¢do, com um potencial para
transportar estes granulos para outras praias arenosas
da regido (Falcdo, 2015).

A variacdo da taxa de entrada em praias de
Santos ¢ Sdo Vicente (SP), calculada por Manzano
(2009) durante o periodo de verao foi de 0,80 a 15,00
pellets/m?. Lima (2012), na praia do Tombo, no
municipio de constatou uma taxa de entrada média
de 44 pellets/m?. Verifica-se que, na praia de Santa
Cruz dos Navegantes, a taxa de entrada ¢ maior que
em outras praias dos municipios de Guaruja, Santos
e Sdo Vicente. Este fato corrobora para a confirmagao
de que o porto de Santos, as correntes ocednicas € a
quantidade de banhistas influenciam na distribui¢ao
e deposi¢ao de pellets ao longo da linha de deixa em
praias da regido.

Neste presente estudo, a porcentagem de pellets
encontrados foi de 28% para o formato cilindrico
achatado, 25% para cilindrico achatado e 24%
disformes. Assim como Shiber (1987), Pianowksi
(1997) e Alves (2018), respectivamente em praias
da Espanha, Rio Grande do Sul e litoral norte do
estado de Sdo Paulo, na regido da baixada Santista,
Manzano (2009) e Lima (2012) constataram que
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a maioria dos pellets encontrados foi do formato
cilindrico achatado. Segundo Gouvéa (2015), os
granulos mais encontrados foram do formato esférico
achatado (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagens de formatos de pellets encontrados
em praias arenosas paulistas (Arquivo pessoal, 2019).

Porcentagem de Formato
Estudo Cil. Esf. | Disfor-
Ach. Ach. me
Manzano (2009) 66,3 22,8 2.9
Lima (2012) 66 7 3
Gouvéa (2015) 12 65 12
Este estudo (2019) 28 25 24

Apesar de ndo fazer distingdo entre os formatos
cilindricos finos e grossos, Alves (2018) encontrou
mais pellets do formato cilindrico em geral no litoral
norte do estado de Sao Paulo. Em Itanhaem, segundo
Gouvéa (2015), a porcentagem de pellets disformes foi
de 12%, sendo esta, a maior encontrada considerando
estes estudos da regido. Na praia de Santa Cruz dos
Navegantes, neste presente estudo, a porcentagem de
granulos disformes foi o dobro (24%), o que pode
significar que esta praia recebe maiores quantidades
de pellets degradados.

Nao ¢ claro o tempo necessario para que um
pellet perca sua forma visivel, se tornando disforme.
E possivel que o granulo seja transportado por grandes
distancias e por bastante tempo e ainda mantenha
sua forma. Devido a este fato, ndo ¢ possivel afirmar
que os pellets encontrados com formato visivel na
praia de Santa Cruz dos Navegantes (76%) foram
recentemente emitidos. Para que seja possivel realizar
a identificagdo precisa das fontes emissoras de pellets,
¢ necessario comparar os formatos obtidos com outros
fatores, como tamanho, deterioragdo, cor ¢ presenga
de poluentes adsorvidos.

A presenca de pellets de 1,5 milimetros foi baixa,
com apenas trés granulos encontrados. Entretanto,
mesmo com essa baixa presenc¢a, enquadramento dos
pellets como pedregulhos finos ndo pode ser realizado,
ou seja, enquadrados como sdlidos entre 2,0 e 6,0
milimetros, conforme NBR 6502 (ABNT, 1995).

Desde a década de 70 até os dias atuais, 20
estudos brasileiros e mundiais que mediram os pellets
coletados foram copilados (Grafico 3). Destes, a
maioria constataram pellets também entre 2,0 ¢ 5,0
milimetros. Alguns estudos reportaram a presenca de
pellets com 1,0 a 1,5 ¢ 5,0 a 6,0 milimetros. Poucos
estudos relataram pellets maiores que 6,0 milimetros.

RIBEIRO

Observa-se que as dimensdes podem chegar até 13,0
milimetros (Hays, 1974; Wong, 1974; Gregory, 1977,
Shiber, 1979; Shiber, 1982; Wilber, 1987; Cruz et al.,
1990; Shiber, 1991; EPA, 1992; Mato et al., 2001,
Karapanagioti & Klontza, 2007; Costa et al., 2009;
Ivar do Sul et al., 2009; Manzano, 2009; Jayasiri et
al., 2013; Kaberi et al., 2013; Neto, 2014; Gouvéa,
2015; Young & Elliot, 2016; Haratsaris, 2018).

25 5
20
15

10

Quantidade de estudos

0 15 25 35 45 55 65 7,5 13,0
Tamanho (milimetros)

Gréfico 3. Tamanho de pellets segundo 22 estudos distintos
(Arquivo pessoal, 2019).

Percebe-se um claro padrdo entre os tamanhos
3,0 e 4,0 milimetros neste presente estudo. Fox
Reciclagem afirmou que a extrusao de plasticos, isto
¢, a transformagdo da sucata em pellets, obtém um
tamanho para os granulos compreendidos entre 3,0
e 4,0 milimetros, uma vez que esse ¢ considerado
padrao, o que poderia explicar o fato de tais medidas
serem as mais encontradas (Gouvéa, 2015).

Pellets encontrados em praias arenosas podem
sofrer uma lenta degradagdo pela ac@o da areia, do
sol e da agua do mar, dando origem a fragmentos
que, ao longo do tempo, se tornam cada vez menor.
Esses granulos podem sofrer degradagio e, com isso,
diminuir seu tamanho, atingindo medidas de 2,0
ou, até mesmo, 1,0 milimetro (Marlisco, 2013 apud
Gouvéa, 2015). Neste estudo, a quantidade de pellets
de 1,5 a 2,5 milimetros foi baixa, evidenciando que,
a grande maioria dos pellets encontrados na praia de
Santa Cruz dos Navegantes nao sofreu degradagao ao
ponto de perderem suas caracteristicas originais de
producdo. Este fato elucida que esses pellets podem
ter sido perdidos ao meio ambiente recentemente.

Young & Elliot (2016), que encontraram pellets
com tamanho entre 1,0 e 8,0 milimetros em praias
do Havai, afirmam que a grande maioria dos pellets
tinham dimensodes entre 2,0 e 4,0 milimetros.
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CONCLUSAO

A presenga de pellets na praia de Santa
Cruz dos Navegantes existe. A proximidade a fontes
emissoras, hidrodindmica praial e menor quantidade
de banhistas faz com que a taxa de entrada de pellets
seja significativa. Este trabalho corroborou para
a afirmacdo de que as praias da regido do porto
de Santos (SP) recebem quantidades maiores de
granulos quando comparadas a outros portos, como o
de Sao Sebastidao (SP). As praias de regides proximas
ao porto de Santos podem servir como primeiro
“obstaculo” ao transporte e deposi¢ao de pellets para
regides mais distantes.

O formato dos pellets encontrados teve altas
quantidades de granulos degradados. Entretanto,
tamanho dos granulos ficou, na maioria, entre o
padrao de 3,0 e 4,0 milimetros. Para determinar o
tempo de permanéncia destes granulos no ambiente
e suas respectivas fontes emissoras, ¢ necessario
aplicar metodologias complementares as utilizadas
neste estudo.
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