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Resumo: Este estudo analisa a densidade de microplasticos em 45 praias do Sudeste (2024)
via estatistica descritiva. Os dados revelam forte heterogeneidade e assimetria positiva.
Embora a mediana seja 5,3 unid./m?, hotspots criticos (acima de 80 unid./m?) elevam a
média regional. A presenga de outliers evidencia uma contaminagéo localizada, refutando
a hipétese de distribuicdo uniforme. Conclui-se ser urgente o monitoramento priorizado
nestes pontos criticos para uma gestdo costeira mais eficaz.
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INTRODUCAO

A poluic@o por microplasticos constitui uma das mais
preocupantes formas de degradacdo ambiental nos
ecossistemas marinhos, especialmente em regides
costeiras densamente povoadas. Essas particulas, com
menos de cinco milimetros de didmetro, resultam da
fragmentagdo de residuos maiores ou sdo produzidos
intencionalmente em pequenos formatos, tais como
microesferas de cosméticos (Thompson et al., 2004).
Sua persisténcia no ambiente e facilidade de dispersao
0os tornam uma ameaga crescente a biodiversidade
marinha, a saide humana e a economia costeira.

Estudos globais mostram que microplasticos se
acumulam em sedimentos costeiros, constituindo uma
reserva ambiental significativa (Barnes et al., 2009).
Além disso, servem como vetor de contaminantes
organicos persistentes e podem ser ingeridos por fauna
marinha, afetando cadeias troficas (Browne et al.,
2011). No Brasil, a regido Sudeste tem sido foco de
inimeras pesquisas, refletindo a alta densidade
populacional, atividade turistica e influéncia de
desembocaduras fluviais.

A compreensdo do fendmeno dos microplasticos
apoia-se em trés eixos teodricos: Thompson et al.
(2004) foram os primeiros a documentar
microplésticos em sedimentos de praias britanicas,
cunhando o termo para descrever particulas menores
que cinco milimetros. Este conceito permitiu
padronizar métodos de amostragem e comparagdes
globais, ja que microplasticos chegam ao litoral via
escoamento urbano, descargas de estagdoes de
tratamento de esgoto e degradagdo de detritos a beira-
mar. Barnes et al. (2009) demonstrou que correntes
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costeiras podem criar zonas de acumulacdo (pontos
criticos) com concentragdes dezenas de vezes
superiores as areas vizinhas. Estas particulas atuam
como vetores de poluentes orgdnicos e metais
pesados, adsorvendo substincias lipofilicas e
liberando-as no organismo hospedeiro (Browne et al.,
2011). A ingestdo por invertebrados bentonicos pode
causar obstrugdes gastrointestinais, diminuir a
ingestdo de alimento e bioacumular toxinas na cadeia
trofica.

Revisdes nacionais apontam que o Sudeste, em
especial as praias de Sdo Paulo e Rio de Janeiro
concentram 70% das pesquisas (Escrobot et al., 2024).
Segundo Assumpg¢do (2020), o ciclo de vida dos
produtos plasticos no Brasil ainda sofre com a
auséncia de politicas publicas de logistica reversa,
contribuindo para o acumulo de residuos nos
ecossistemas  costeiros. Além dos impactos
ecologicos, o tema também possui forte potencial
educativo. Segundo Mendonga (2020), projetos
integradores no ensino de Ciéncias da Natureza
ajudam a despertar nos estudantes a consciéncia critica
sobre problemas ambientais contemporaneos, como 0s
microplasticos.

A crescente preocupacdo com a poluicdo por
microplasticos tem impulsionado diversas pesquisas
voltadas a compreensao de sua distribui¢ao e impactos
ambientais. No contexto brasileiro, Figueiredo (2023)
realizou uma investigagdo sobre a presenga,
concentragdo e  variabilidade temporal de
microplasticos na zona costeira, utilizando técnicas de
georreferenciamento. Seus resultados indicaram uma
predominancia da acumulagdo desses poluentes nos
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meses de verdo no hemisfério sul, evidenciando uma
importante sazonalidade no padrdo de dispersdo.

Complementarmente, Saldanha (2022), ao revisar
estudos sobre a ocorréncia de microplasticos na costa
do Ceard, identificou lacunas significativas na
cobertura espacial das pesquisas, especialmente em
areas mais afastadas dos centros urbanos. O autor
também destacou a escassez de investigagdes voltadas
a biota marinha, como organismos planctonicos,
crustaceos e tartarugas, o que limita a compreensdo
dos efeitos ecoldgicos desses contaminantes. Esses
achados reforcam a necessidade de ampliar o escopo
das analises, tanto em termos geograficos quanto
bioldgicos, para subsidiar estratégias mais eficazes de
monitoramento e mitigacao.

Neste contexto, o presente estudo realiza uma analise
estatistica da densidade de microplasticos (itens/m?)
em 45 praias localizadas na regido Sudeste do Brasil,
com o intuito de identificar padrdes espaciais de
distribuigdo e delimitar zonas criticas de
contaminag@o. Para isso, sdo empregadas ferramentas
de estatistica descritiva, como média, mediana, desvio
padrdo, quartis, assimetria ¢ curtose, permitindo uma
caracterizagdo quantitativa robusta dos dados
coletados e contribuindo para o avango do
conhecimento sobre a poluicdo costeira por
microplasticos.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo utiliza uma abordagem quantitativa
baseada na analise de dados secundarios referentes a
densidade de microplasticos (unidades/m?). As
informagdes foram extraidas do banco de dados do
projeto “Raio-X dos Residuos na Costa Brasileira”,
conduzido pela Sea Shepherd Brasil em parceria com
o Instituto Oceanografico da USP (Sea Shepherd
Brasil, 2025).

A expedigdo original, realizada entre junho de 2023 ¢
outubro de 2024, percorreu 7.000 km do litoral
nacional, abrangendo 306 praias. A coleta de material
seguiu o protocolo metodologico da UNEP (Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente) e a analise
laboratorial dos polimeros utilizou espectrometria por
raios-X, garantindo a padronizago e a confiabilidade
dos dados de origem (Sea Shepherd Brasil, 2025).

A amostra de 45 praias selecionadas para o estudo
distribui-se pelos trés estados da Regido Sudeste. O
estado de Sao Paulo contribuiu com 15
praias/amostras, localizadas em: Bertioga,
Caraguatatuba, Guaruja (duas amostras), Ilha Bela,
Ilha Comprida, Ilhabela, Itanhaém, Mongagua,
Peruibe, Porto do Prelado, Praia Grande, Santos, Sao
Sebastido e Ubatuba. O estado do Rio de Janeiro
totalizou 18 praias: Rio de Janeiro (capital), Arraial do
Cabo, Buzios, Cabo Frio, Campos dos Goytacazes,
Carapebus, Ilha Grande, Macaé, Magé, Marica,
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Niter6i, Paraty, Quissamd, Rio das Ostras, Sdo
Francisco de Itabapoana, Sido Jodo da Barra,
Saquarema e Trindade. Por fim, 12 praias foram
amostradas no Espirito Santo: Anchieta, Aracruz
(duas amostras), Conceicdo da Barra, Guarapari,
Itapemirim, Itatnas, Linhares, Sao Mateus, Serra, Vila
Velha e Vitdria.

O recorte espacial na Regido Sudeste reside na
confluéncia de fatores socioecondmicos que resultam
em alta pressdo ambiental. A regido ndo s6 concentra
as maiores densidades populacionais e a atividade
turistica mais intensa do pais, mas também serve como
receptora final de bacias hidrograficas altamente
urbanizadas e industrializadas. Esta combinacao torna
a area um laboratdrio critico para o estudo da geracdo
e acumulag@o de residuos plasticos.

ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

A etapa inicial do trabalho consistiu na Analise
Exploratdria de Dados. Esta abordagem € um processo
investigativo focado em compreender a estrutura
fundamental dos dados por meio das ferramentas da
Estatistica Descritiva. A Analise Exploratéria de
Dados utiliza as medidas de tendéncia central (média,
mediana), dispersdo (desvio padrdo, coeficiente de
variagdo) e representacgdes graficas (histogramas, box-
plots) para sumarizar as principais caracteristicas da
amostra. O objetivo desta fase foi identificar o
comportamento da distribui¢@o, detectar a presenca de
valores atipicos (outliers) e analisar a assimetria
(Levin et al., 2012).

Os dados de densidade de microplasticos (unidades
por metro quadrado) provenientes das 45 praias da
Regido Sudeste foram submetidos a uma analise
estatistica descritiva detalhada, com o objetivo de
caracterizar o padrdo de contaminagdo. Inicialmente,
os dados foram organizados em tabelas de distribuigdo
de frequéncia (absoluta, relativa e acumulada) e
visualizados por meio do histograma. Este
procedimento permitiu uma inspe¢do  visual
preliminar da estrutura dos dados, fundamental para
identificar a tendéncia central, a dispersdo e,
crucialmente, a forma da distribuicio (Morettin e
Bussab, 2023).

Dada a natureza de dados de contaminacdo ambiental,
que frequentemente apresentam forte assimetria
positiva - onde a maioria das localidades possui baixa
contaminagdo e poucas localidades atuam como
hotspots com valores extremos -, a andlise
comparativa das medidas de tendéncia central foi
priorizada. Calcularam-se a média aritmética, a
mediana e a moda. A mediana, por ser uma medida
robusta e ndo sensivel a valores extremos, foi
considerada o indicador mais fidedigno da tendéncia
central da contaminagdo. A variabilidade e o
espalhamento dos dados foram quantificados pelo
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desvio padrio, variancia, quartis (Q1, Q3) e percentis
(Triola, 2022).

A forma da distribuicdo foi investigada pelos
coeficientes de assimetria e curtose, para confirmar
numericamente as observagoes visuais do histograma.
Adicionalmente, foi aplicado o critério do Intervalo
Interquartil (IIQ), ou critério de Tukey, para a
prospeccdo e identificagdo de valores atipicos
(outliers). Foram consideradas atipicas as observagdes
que extrapolam 1,5 x IIQ abaixo do primeiro quartil
(Q1) ou acima do terceiro quartil (Q3). A identificagdo
desses outliers ¢ fundamental, pois indicam praias
com niveis de poluigdo estatisticamente andmalos em
relacdo ao conjunto amostral (Morettin e Bussab,
2023). Todas as analises estatisticas e a geragdo de
graficos foram conduzidas utilizando o software Excel
(Microsoft Corporation, 2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo de frequéncias da
densidade = de  microplasticos  (unidades/m?),
sumarizando os dados brutos coletados nas 45 praias
amostradas na Regido Sudeste em 2024. Esta
tabulacdo agrupa as observagdes em intervalos de
classe, um procedimento metodoldgico essencial para
condensar os dados e permitir a primeira inspegdo
visual da forma da distribui¢ao (Levin et al., 2012).

A tabela detalha as frequéncias simples (absolutas),
que indicam o numero de praias em cada faixa de
contaminag@o, bem como as frequéncias relativas (%).
Esta analise de frequéncia constitui o panorama
descritivo inicial, fundamental para se compreender os
padrdes de concentragdo e a dispersdo dos niveis de
contaminag@o na regido estudada, servindo de base
para a analise subsequente das medidas de tendéncia
central e variabilidade (Morettin ¢ Bussab, 2023).

A defini¢@o da amplitude dos intervalos de classe (h),
fixada em trés foi estabelecida com base na Regra de
Sturges (1 + 3,322 * logio(n)) (Levin et al., 2012). Para
o universo amostral de 45 praias, a regra sugere a
utilizagdo de aproximadamente sete classes.

Considerando a amplitude total dos dados observados,
a amplitude de classe seria aproximadamente 3.4.
Optou-se, portanto, pelo valor inteiro h = 3 por ser um
valor proximo, de facil interpretagdo e que permitiu
uma visualizagdo clara da forma da distribui¢do em
oito intervalos. A tltima classe foi estruturada com um
intervalo de amplitude maior (21 ou mais), visando
acomodar a acentuada assimetria a direita observada
na distribui¢do dos dados e mitigar a influéncia de
outliers (valores atipicos) que poderiam distorcer a
analise estatistica.

Tabela 1. Distribuicdo de frequéncias simples
(absoluta) e relativa (%) da densidade de
microplasticos por metro quadrado nas praias do
Sudeste em 2024.
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Demsidade  "GUIE e (6
0|—3 18 40,0
31—6 6 13,3
6 —9 6 13,3
9 |—12 4 8,9

12 |—15 3 6,7

15 —18 2 4.4

18 |—21 1 2,2

21 |—ou+ 5 11,1

Total 45 100,0

A analise da Tabela 1 evidencia uma distribuigdo de
frequéncias marcadamente assimétrica positiva (ou
assimetria a direita). A maior concentra¢do de
observagdes (66,7% da amostra total, ou 30 das 45
praias) ocorre nas faixas de densidade mais baixas,
especificamente entre zero e nova unidades por metro
quadrado.

Dentro deste agrupamento principal, a classe modal -
a faixa de densidade mais frequente - ¢ entre zero e
trés unidades por metro quadrado, que, com 18
ocorréncias, representa 40,0% de todas as praias
analisadas. As classes adjacentes (entre trés e seis ¢
entre seis ¢ nove unidades por metro quadrado)
também apresentam altas frequéncias, com seis
ocorréncias (13,3%).

A partir da classe entre nove e 12 unidades por metro
quadrado, observa-se uma queda abrupta na
frequéncia absoluta, que se mantém baixa ao longo da
"cauda" da distribuicdo, estendendo-se até a penultima
classe entre 18 e 21 unidades por metro quadrado.

Observa-se, por fim, uma concentragio de 11,1% das
observagdes (5 praias) na classe de maior densidade
(21 unidades por metro quadrado ou mais). Esta
frequéncia, que interrompe a tendéncia de queda das
classes imediatamente anteriores, é um forte
indicativo da presenga de valores atipicos (outliers),
ou seja, praias com niveis de contaminagdo extremos
em relagcdo a maioria da amostra.

Esta cauda longa a direita ¢ um indicador estatistico
crucial (Morettin e Bussab, 2023): sugere que, embora
a maioria das praias do Sudeste no estudo apresente
contaminag@o baixa a moderada, existe um subgrupo
de cinco praias (correspondendo a 11,1% da amostra)
que funcionam como hotspots, apresentando niveis de
poluicdo significativamente mais elevados e
heterogéneos. A existéncia desses valores mais
extremos na cauda superior € o que define a assimetria
positiva da distribuicao.
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O histograma (Figura 1) fornece uma confirmagao
visual imediata das caracteristicas identificadas na
Tabela 1, ilustrando de forma inequivoca a forte
assimetria positiva (ou assimetria a direita) da
distribuigdo.
20
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I

Figura 1. Histograma.

A assimetria positiva sugere uma cauda mais alongada
a direita (Morettin e Bussab, 2023), indicando que
embora a maioria dos dados estejam em faixas baixas,
existem praias com concentragdes extremamente
altas.

A Tabela 2 apresenta as estatisticas da distribuig¢do de
frequéncias da densidade de microplésticos por metro
quadrado nas praias do Sudeste em 2024. Os valores
sugerem a convergéncia para a assimetria positiva da
distribuiggo (Triola, 2022).

Tabela 2. Estatisticas da distribui¢do de frequéncias da
densidade de microplasticos por metro quadrado nas
praias do Sudeste em 2024.

Medidas Valores
P10 0,3
Moda 0,3
Ql 1,2
Mediana 5,3
Média 9,6
Q3 11,5
P90 22,5
Assimetria 0,2
Curtose 0,2
Desvio Padrao 14,4
Coeficiente de Variagdo 150,5%

A analise das medidas-resumo revela uma distribuigao
de dados extremamente assimétrica e heterogénea. A
forte assimetria positiva € inequivocamente
demonstrada pela relagdo entre as medidas de
tendéncia central: a média (9,6 unid./m?) é quase o
dobro da mediana (5,3 unid./m?), e ambas sdo muito
superiores & moda (0,3 unid./m?). Esta discrepancia
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confirma que a média ¢ inflacionada por um
subconjunto de praias com contaminagdo muito
elevada (valores atipicos), tornando a mediana (5,3) a
medida mais robusta para descrever a "praia tipica". O
coeficiente de assimetria (+0,2), embora positivo,
subestima a assimetria real indicada pela relacdo
média-mediana.

A dispersdo dos dados ¢ extraordinariamente alta,
atestada por um Coeficiente de Variagdo (CV) de
150,5%. Este valor indica que os dados sdo altamente
heterogéneos. De forma ainda mais clara, o desvio
padrao (14,4) € superior a propria média (9,6), um
forte indicador de que a média ndo ¢ um descritor
confiavel da amostra e que os niveis de contaminagao
variam drasticamente entre as praias.

A analise dos quartis detalha essa estrutura: 50% das
praias centrais (o Intervalo Interquartil - IIQ)
apresentam densidades entre 1,2 (Ql) e 11,5 (Q3)
unid./m?. A proximidade entre a moda (0,3) e o
primeiro quartil (1,2) refor¢a a conclusdo de que,
apesar dos outliers extremos, uma grande propor¢ao
das praias se concentra na faixa de baixa
contaminagdo.

Finalmente, o coeficiente de curtose (+0,12) indica um
leve excesso de curtose, caracterizando uma
distribuigdo leptocurtica (Levin et al., 2012). Embora
o valor seja préximo da normalidade (mesocurtica),
este resultado ¢ importante pois sugere que as caudas
da distribuicdo s3o marginalmente mais pesadas,
indicando uma probabilidade ligeiramente maior de
ocorréncia de valores extremos (atipicos) do que a
esperada em uma distribui¢do normal.

O box-plot (Figura 2) fornece a confirmagdo visual
definitiva da forte assimetria positiva e da alta
variabilidade dos dados (Morettin e Bussab, 2023) de
densidade de microplasticos, corroborando os achados
da analise de frequéncia (Tabela 1) e das medidas-
resumo (Tabela 2).

Boxplot da Densidade de Microplasticos

0 20 40 60 380
Densidade (itens/m?)

Figura 2. Box-plot.

A estrutura do gréfico € reveladora. O corpo principal
da distribuicdo, a "caixa" que representa o Intervalo
Interquartil (IIQ) (Morettin e Bussab, 2023), mostra
que 50% das praias centrais da amostra apresentam
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densidades de contaminagdo entre 1,2 (Ql) e 11,5
(Q3) unidades por metro quadrado. Dentro desta
caixa, a mediana (5,3 unid./m?) estd visivelmente
deslocada para a porcao inferior, muito mais préxima
de Q1. Este posicionamento indica que os 50% de
dados abaixo da mediana estio densamente
comprimidos em uma faixa de valores estreita (de 0 a
5,3), enquanto os 50% superiores estdo muito mais
dispersos e espalhados (5,3 ou mais).

A analise das "caudas" (whiskers) reforca essa
assimetria. A cauda inferior ¢é curta, estendendo-se de
Q1 (1,2) até o valor minimo (0), um limite natural. Em
contrapartida, a cauda superior ¢ longa, estendendo-se
de Q3 (11,5) até o limite maximo nao atipico (acima
de 80 unid./m?).

Contudo, a conclusdo mais significativa do box-plot é
a identificacdo explicita de multiplos valores atipicos
(outliers), representados pelos pontos individuais
acima da cauda superior. Estes pontos (com valores
proximos a 30, 40 e 80 unid./m?) ndo devem ser
interpretados como meras anomalias estatisticas, mas
sim como evidéncia de hotspots de poluigdo - praias
com niveis de contaminag@o severa que se comportam
de forma distinta da maioria.

A presenga desses outliers tem duas implicagdes
cruciais: primeiro, confirma que a média aritmética
(9,6 unid/m?) ¢ uma métrica inadequada e
inflacionada para este conjunto de dados. Segundo,
demonstra que o fendomeno da poluicdo por
microplasticos na Regido Sudeste é
fundamentalmente heterogéneo, composto por uma
maioria de praias com niveis de contaminag@o baixos
a moderados e um subgrupo minoritirio, mas
ambientalmente critico, de locais com poluigdo
extrema.

A andlise dos valores extremos, que configuram a
cauda longa da distribuicdo e foram identificados
como outliers no box-plot, permite agora a
identificagdo dos hotspots de contaminagdo por
microplasticos no litoral Sudeste. Conforme os dados
coletados (Sea Shepherd Brasil, 2025), as cinco
maiores densidades registradas foram observadas em
Mongagua-SP (83,0 unid./m?), Concei¢do da Barra-
ES (44,0 unid./m?), Santos-SP (29,5 unid./m?),
Aracruz-ES (24,7 unid./m?) e Marica-RJ (23,8
unid./m?). Estes locais apresentam niveis de
contamina¢ao muito superiores a média regional (9,60
unid./m?), funcionando como pontos de atengdo
ambiental prioritaria e confirmando estatisticamente o
carater assimétrico positivo da distribuicdo de
microplasticos.

A existéncia desses hotspots sugere que a polui¢do por
microplasticos na regido ndo ¢ um fendmeno
homogéneo, mas sim um problema de -carater
localizado, provavelmente impulsionado por fatores
de pressdo antropica.
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A contaminacdo extrema nessas localidades pode ser
hipoteticamente atribuida a uma confluéncia de
fatores, incluindo a urbanizagdo densa, o turismo
intensivo e, crucialmente, a proximidade com
desembocaduras de rios que drenam Dbacias
hidrograficas altamente industrializadas e
urbanizadas.

A deficiéncia no gerenciamento de residuos solidos
nessas dareas agrava o acumulo. Portanto, estes
resultados indicam que ag¢des de mitigacdo e
monitoramento devem ser direcionadas a esses pontos
criticos, em vez de uma abordagem regional uniforme.

CONCLUSAO

O presente estudo forneceu um diagnoéstico estatistico
sobre a poluicdo por microplésticos no litoral do
Sudeste brasileiro em 2024. Os resultados evidenciam
uma distribuicdo heterogénea, refutando a percepg¢ao
de uma contaminacdo uniforme ao longo da costa.

Embora a tendéncia central aponte para niveis
moderados na maioria das amostras, a identificag¢do de
hotspots com densidades acima de 80 unidades por
metro quadrado, corroborada pela forte assimetria
positiva e pelo elevado desvio-padrdo dos dados,
alerta para a gravidade de impactos localizados
significativos.

Considerando que os microplasticos atuam como
vetores de contaminantes persistentes e possuem alto
potencial de ingresso na cadeia trofica (Barnes et al.,
2009), a existéncia desses pontos criticos exige uma
resposta estratégica imediata das autoridades
brasileiras. E imperativo intensificar o monitoramento
regional, priorizando as areas de maior acumulagéo
identificadas, além de fomentar politicas ptblicas que
integrem a redugdo do uso de plasticos descartaveis, a
otimizagdo do gerenciamento de residuos solidos
urbanos e o fortalecimento da educagdo ambiental
junto as comunidades costeiras.

Do ponto de vista metodologico, esta analise reafirma
a estatistica descritiva e exploratéria como uma
ferramenta robusta e indispensavel para a leitura de
dados ambientais, oferecendo suporte técnico para a
tomada de decisdo e o planejamento de agdes de
mitigagao.

Pesquisas futuras devem expandir este escopo,
investigando a influéncia da sazonalidade, a
rastreabilidade da origem dos residuos e,
crucialmente, os impactos bioldgicos diretos da
exposicdo a microplasticos tanto na fauna marinha
quanto na saude humana.
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