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RESUMO 

Avaliar a eficiência das limpezas de praias é extremamente necessário para fins de gerenciamento e 

mitigação dos resíduos antrópicos no litoral, entretanto, a prática não é comum nem requerida. Esta 

avaliação é crucial para a segurança dos banhistas, bem como para esforços de conservação que visem 

preservar os serviços ecossistêmicos e o desenvolvimento sustentável. O principal objetivo deste 

trabalho foi avaliar a eficiência do método de limpeza adotado pela administração local da Praia de 

Camboinhas na região oceânica da cidade de Niterói e avaliar a riqueza, abundância e composição dos 

resíduos antrópicos em pontos da praia com e sem quiosques. As análises foram realizadas durante dois 

levantamentos amostrais em 2019 (inverno e primavera), cada um em dois dias consecutivos: antes da 

limpeza da praia (16h00) e no dia seguinte à operação de limpeza (06h00). Um total de 5.584 itens 

distribuídos em 22 categorias foram contabilizados. Os itens isopor e fragmentos de embalagens 

plásticas foram os mais abundantes, representando 26,7% e 25,9% do total de resíduos, respectivamente. 

Tanto a riqueza quanto a abundância dos resíduos foram maiores em áreas com quiosques em relação 

às áreas sem quiosques, e a composição dos resíduos também variou entre as áreas. Não foram 

verificadas diferenças significativas na riqueza e abundância dos detritos entre antes e depois da limpeza 

da praia. Nossos resultados destacam a ineficiência da operação da limpeza na praia de Camboinhas e 

evidenciam a influência dos quiosques na presença de resíduos. Nossos resultados apontam a 

necessidade de mudança na estratégia de coleta de resíduos para manter padrões de qualidade adequados 

aos banhistas e evitar a degradação ambiental costeira. Até onde sabemos, este estudo representa a 

primeira tentativa de avaliar a eficiência das operações de limpeza em uma praia brasileira, com o 

objetivo de desenvolver um serviço de limpeza funcional e produtivo, tanto para proteger nossos 

sistemas naturais e biodiversidade, quanto para ajudar na diminuição das lacunas de conhecimento e no 

fornecimento de dados para a sua aplicação na construção de políticas públicas. Como outras praias de 

Niterói adotam o mesmo procedimento de limpeza, a avaliação aqui apresentada pode ser uma linha de 

base para mudanças em outras estratégias de limpeza.  

Palavras-chave: Poluição marinha, limpeza de praia, eficiência da limpeza de praia, resíduos sólidos 
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ABSTRACT 

 

The evaluation of beach cleaning efficiency is extremely necessary for the management and mitigation 

of the anthropogenic debris pollution, however, the practice is not common or required. This assessment 

is critical to develop conservation efforts aimed at preserving ecosystem services and the oceans. The 

main objective of this work was to evaluate the efficiency of the cleaning method adopted by the local 

administration of Camboinhas beach in the oceanic region of the Niterói city, and to compare the 

richness, abundance and composition of the macrodebris in sites with and without kiosks along the 

beach. The sampling were carried out during two surveys in 2019 (winter and spring seasons), each on 

two consecutive days: before the beach cleaning (4:00 pm) and the day after the cleaning operation 

(6:00 am). A total of 5,584 marine debris items from 22 categories were accounted: Styrofoam, plastic 

waste (fragments of packaging, straws, bags, cups, bottles, lids and food packaging), napkins, paper 

packaging, cigarette butts, cotton swabs, packaging of salt, eppendorf, toothpicks, paper, coconut, metal 

lids, aluminum residues, wires, glass and others. “Styrofoam” and “plastic packaging fragments” were 

the most abundant items observed, representing 26.7% and 25.9% of total waste, respectively. Both 

debris richness and abundance were higher in areas with kiosks compared to areas without, and the 

composition of debris also varied between both areas. The richness and abundance of debris did not 

change after the beach was cleaned. Our results highlight the inefficiency of the cleaning operation on 

Camboinhas beach and show the influence of kiosks in the presence of waste. As far as we know, this 

study represents the first attempt to evaluate the efficiency of cleaning operations on a Brazilian beach, 

with the aim of developing a functional and productive cleaning service, to protect our natural systems 

and biodiversity. As the beach cleaning reported here is common in other Niterói beaches, the 

assessment presented here can be a baseline for changes in the beach cleaning strategy currently 

adopted. 

Key words: Marine pollution, beach cleaning, beach cleaning efficiency, solid waste 
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1. APRESENTAÇÃO 

 

Resíduos sólidos antropogênicos é um dos principais fatores responsável pela poluição e a degradação 

dos sistemas naturais, colocando em risco a vida humana e a biodiversidade mundial. A problemática 

da poluição pelos resíduos nos ambientes costeiros está entre as principais ameaças que afetam os 

ecossistemas marinhos, o que reflete em uma ampla variedade de impactos que atuam em diversos níveis 

e escalas e consequências inestimáveis ao longo do tempo e espaço. Soluções para conter a desenfreada 

produção e descarte inadequado de resíduos são urgentes e necessárias para existir saúde, qualidade e 

vida para o ser humano e os ecossistemas. A estrutura desta dissertação está dividida em duas partes. A 

primeira parte é o embasamento teórico abordando os principais tópicos que envolvem (i) as praias 

arenosas e a problemática dos resíduos no mar, (ii) praias limpas e seus impactos no turismo e (iii) 

limpeza de praia, eficiência da limpeza e estratégias futuras. Esse marco conceitual foi feito realizando 

uma revisão bibliográfica a respeito destes principais temas contendo dados atualizados e referências 

atuais importantes para o desenvolvimento das hipóteses de nosso trabalho. A revisão bibliográfica foi 

feita utilizando as principais plataformas de dados científicos: ResearchGate, Google Scholar, Scielo 

(Scientific Electronic Library Online) e o Portal de Periódico da CAPES, através das seguintes palavras-

chave: marine debris, beach cleaning, efficiency of a cleaning beach, marine pollution. A segunda parte 

da dissertação são nossos resultados apresentados em forma de artigo científico, publicado na revista 

Regional Studies of Marine Science. O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência do 

método de limpeza adotado pela administração local da Praia de Camboinhas na região oceânica da 

cidade de Niterói (Rio de Janeiro), bem como avaliar a riqueza, abundância e composição dos resíduos 

antrópicos em pontos da praia com e sem quiosques. Levando em consideração que, segundo Perez et 

al. (2019), os quiosques locais não estariam diretamente relacionados ao aumento de lixo na praia 

estudada, nossa hipótese de estudo é que a metodologia de limpeza aplicada à praia diminuiria tanto a 

riqueza quanto a abundância de resíduos macroscópicos ao longo desta praia, independente da presença 

de quiosques. Nosso principal objetivo de estudo foi alcançado, pois conseguimos avaliar a eficiência 

da operação de limpeza na Praia de Camboinhas, que foi considerada ineficiente pela nossa pesquisa. 

Além disso, foi evidenciada a influência dos quiosques na presença de lixo na praia. Nossos resultados 

apontam a necessidade de mudança na estratégia de coleta de resíduos para manter padrões de qualidade 

adequados aos banhistas e evitar a degradação ambiental costeira. Tendo-se em vista a publicação dos 

resultados deste estudo, o maior alcance destes resultados e estudos semelhantes podem influenciar 

positivamente o comportamento dos banhistas e ajudar na redução da quantidade de lixo nas praias. 
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2. EMBASAMENTO TEÓRICO  

 

2.1 Praias e a problemática dos resíduos no mar 

 

O Brasil possui uma das maiores linhas de costa do mundo, com mais de 8 mil quilômetros 

de extensão e aproximadamente 58% da população concentrada nos primeiros 200 km da costa (IBGE, 

2018). Com um forte potencial turístico, essa é a região que mais cresce no país em termos 

populacionais, com estimativas ainda mais altas para os próximos anos (World Ocean Review, 2017). 

Ao longo de toda esta grande faixa litorânea é possível identificar uma grande diversidade de 

ecossistemas marinhos como, por exemplo, dunas, ilhas, recifes de corais, costões rochosos, baías, 

estuários e praias arenosas.  

As praias arenosas são ambientes costeiros de substratos inconsolidados formados 

principalmente por depósitos de areia, acumulados por agentes de transporte que retrabalham o 

sedimento através da ação das ondas e dos ventos (Muehe, 2001). Situadas em zonas de transição entre 

os continentes e os oceanos e presentes na maioria das zonas tropicais e temperadas, aproximadamente 

quatro mil praias arenosas dominam a costa brasileira, compreendendo 2% de todos os ecossistemas 

costeiros (Klein e Short, 2016). Definidas como recursos socioecológicos, as praias proporcionam 

diversas funções e serviços para o bem-estar humano, devido à sua grande importância ecológica e 

socioeconômica (Botero et al., 2018). O turismo e a pesca artesanal, entre outras atividades de esporte 

e lazer, são exemplos de serviços valiosos desfrutados pela nossa sociedade diariamente e providos 

pelas praias.  

As ameaças às praias surgem de uma ampla variedade de estressores que atuam em diversos 

níveis e escalas, afetando a saúde e qualidade do ambiente. Esses impactos se manifestam em 

consequências inestimáveis ao longo do tempo e espaço, de modo que hoje, quase todas as praias de 

todas as costas estão ameaçadas pelas atividades humanas (Defeo et al., 2009). Fenômenos como o 

crescimento das atividades socioeconômicas associado ao ambiente costeiro e marinho, o desordenado 

e intenso avanço da população sobre a zona costeira e o uso massivo dos recursos naturais, impactam 

fortemente a paisagem, qualidade das águas e a biodiversidade das praias (Williams et al., 2016a). 

Assim, impactos e pressões antrópicas na região costeira ameaçam a manutenção dos serviços 

ecossistêmicos, além de representarem um grande desafio para que a sociedade reconheça, valorize e 

seja protagonista na sua conservação. 

A poluição por resíduos antropogênicos em praias está entre as principais ameaças que 

afetam os ecossistemas marinhos, sendo o plástico um dos principais poluentes (Jambeck et al., 2015). 

Os resíduos no mar podem ser definidos como todo material sólido de origem antropogênica, persistente 

ou processado, que foi descartado ou abandonado ao longo da região costeira e oceânica (Tudor e 

Williams, 2018). A revolução industrial é considerada o primeiro marco na história com o início do 

desenvolvimento tecnológico associado à geração de resíduos sólidos e o aumento da poluição 

ambiental. Esse fenômeno está relacionado com a substituição dos materiais reutilizáveis pelos 

descartáveis em larga escala e sua maior praticidade.   
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O impacto dos resíduos abrange escalas locais, regionais, nacionais e globais, incluindo 

principalmente graves consequências à saúde humana, com um potencial de riscos gerados pela 

concentração e deterioração destes resíduos na costa (Campbell., et al 2016), além dos efeitos 

prejudiciais devido às interações biológicas entre os organismos (Gracia et al., 2018). Cada vez mais, a 

ciência impressiona com os dados publicados relacionados aos resíduos plásticos e os locais onde são 

encontrados. O plástico é um problema global e emergente que se encontra em todos os ambientes 

(ecossistemas terrestres e marinhos e na atmosfera), com dados já divulgados sobre a sua presença 

dentro do corpo humano, como foi reportado recentemente em pulmões e placentas (Simon et al., 2021). 

Além disso, o atual aumento dos equipamentos de proteção individual incluindo embalagens médicas, 

máscaras, luvas, recipientes, entre outros utensílios à luz dos efeitos da pandemia do COVID-19, 

influenciarão o problema do lixo plástico no futuro imediato (Korley et al., 2021). 

Representantes do governo, grandes indústrias e os diversos pesquisadores, durante a 5° 

Conferência Internacional sobre o Lixo Marinho em 2011, desenvolveram a Estratégia de Honolulu, 

uma estrutura internacional voltada para resolver o problema generalizado do lixo nos mares e oceanos 

(UNEP e NOAA, 2012). Essa estrutura marca uma abordagem transversal e transetorial para ajudar a 

solucionar sua ocorrência, e ajudar a mitigar os efeitos que esses resíduos provocam nos ambientes 

marinhos, na economia global, na biodiversidade e na saúde do ser humano. No Brasil, o Plano Nacional 

de Combate ao Lixo no Mar (PNCLM), lançado dia 22 de março de 2019, representa uma estratégia 

nacional para enfrentar essa problemática, que depende tanto da atuação dos governos federal, estaduais 

e municipais, quanto do setor produtivo e da sociedade civil. Mais recentemente, em fevereiro de 2021, 

em meio à crise global de poluição por plástico, na quinta reunião da Assembleia das Nações Unidas 

para o Meio Ambiente (UNEA), muitos governos mencionaram a criação de um acordo internacional 

para combater a poluição por plásticos. No entanto, para que esforços como esse contenham a natureza 

transfronteiriça do plástico, é necessário visar o ciclo de vida completo dos plásticos, desde a extração 

da matéria prima até sua poluição distribuída ao longo da sua cadeia (Simon et al., 2021). Dentro deste 

contexto, apoiado por 79 países, foi declarado em 1º de junho de 2021 o Dia da Poluição por Plásticos 

nos Oceanos. 

Para criar medidas de prevenção e mitigação no combate à poluição marinha na zona costeira 

é necessário compreender as quantidades e as principais fontes deste tipo de poluição. 

Aproximadamente, 80% do lixo presente em ambientes marinhos têm origem terrestre (Lechthaler et al, 

2020). Segundo o relatório da Associação Internacional de Resíduos Sólidos (ISWA), 95% da poluição 

dos oceanos provém principalmente de dez rios. As atividades recreativas nas praias, a gestão ineficiente 

dos resíduos sólidos urbanos e o despejo acidental ou intencional na costa e nos rios são responsáveis 

pela entrada desses resíduos nos sistemas costeiros (Lebreton et al, 2017). Fenômenos como a dinâmica 

costeira, bem como padrões meteorológicos e oceanográficos transportam o lixo de volta para o mar e 

para outros locais ao longo da linha de costa (Galgani et al., 2013). Dunas e vegetações costeiras 

representam locais para o acúmulo de lixo, uma vez que atuam como barreiras físicas para itens leves 

facilmente transportados pelo vento (Battisti et al., 2020a). Estes dados indicam a importância de um 
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olhar sistêmico e amplo cada vez maior para o processo de geração e destinação dos resíduos sólidos. 

O problema do lixo marinho atribui responsabilidade social e ambiental para diversos atores e setores 

envolvidos, e a sociedade tem papel fundamental em detectar os principais problemas e evidenciar as 

necessidades de gestão, de formulação e implementação de políticas públicas direcionadas à 

sustentabilidade socioeconômica e ambiental.  

Löhr et al., (2017) identificaram a importância do envolvimento da sociedade para a eficácia 

na solução da problemática dos resíduos nas praias, sendo essencial entender como a população 

compreende esse problema, para efeitos de mudanças de hábitos e comportamentos. Bom et al., (2021) 

identificaram que os usuários de algumas praias da cidade de Vitória (ES) possuem percepção seletiva 

a respeito dos resíduos na zona costeira, seu descarte adequado e quais os danos que estes podem 

representar para o ambiente e sociedade em geral, entretanto, sem identificar soluções para o problema. 

Rayon-Viña et al., (2018) sugeriram que uma maior percepção a respeito do problema dos resíduos 

sólidos nas praias pode ser resolvida através de limpezas de praias incentivadas pela população local.  

No Brasil, muitos estudos têm sido realizados ao longo da zona costeira avaliando a 

distribuição qualitativa e quantitativa do lixo marinho (Ribeiro et al., 2021; Andrades et al., 2020; Santos 

et al., 2020; Marin et al., 2019; Araújo et al., 2018; Corraini et al., 2018; da Silva et al., 2018; Stelmack 

et al., 2018; Krelling et al., 2017). Entretanto, apesar do número crescente de trabalhos científicos sobre 

o assunto, muitas lacunas ainda precisam ser preenchidas para encontrar soluções e mitigar o problema 

(da Silva Videla e de Araújo, 2021). Prevenir a geração de lixo direto na fonte é uma estratégia utilizada 

mundialmente, entretanto, a remoção dos resíduos na zona costeira é também uma medida adicional 

efetuada no combate à poluição marinha (UNEP, 2011) 

 

2.2 Praias limpas e seus impactos no turismo 

 

O extenso litoral brasileiro, aliado ao clima tropical do país, oferece paisagens que incentivam 

diferentes atividades para o turismo, como a prática de esportes, mergulho ou lazer. Entretanto, a maioria 

dos municípios que recebe esses turistas não possuem sistemas adequados de gestão, resultando no 

aumento de resíduos ao longo da costa (da Silva Videla & de Araújo, 2021). A integração entre os 

estudos socioeconômicos e ambientais é essencial para compreender a origem do problema e combatê-

lo direto da fonte (Santos et al., 2005).  

De forma geral, a relação existente entre o problema dos resíduos na zona costeira e o turismo 

é extremamente complexa, uma vez que o lixo é composto por diferentes tipos de materiais que se 

originam em locais distantes da sua ocorrência (Krelling et al., 2017). A presença dos resíduos nas praias 

impacta fortemente o comércio, a economia e o turismo local (GESAMP, 2015). Diante desse contexto, 

a principal motivação para remover os resíduos são os potenciais impactos socioeconômicos de sua 

presença na cadeia produtiva (Mouat, 2010). Praias urbanas e limpas são resultados do funcionamento 

eficaz das ações de limpeza e do comprometimento com as condições estéticas e higiênicas locais 

(Corraini et al., 2018). Ações como essas influenciam fortemente na segurança, no conforto, no bem-
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estar social e se tornam um fator essencial na escolha das praias por parte dos usuários e turistas 

(Corraini et al., 2018). 

O turismo costeiro no Brasil movimenta uma grande cadeia produtiva. Para o ano de 2015, as 

atividades socioeconômicas diretas e indiretas representaram cerca de 19% do total do Produto Interno 

Bruto (Carvalho, 2018). De acordo com a Fundação de Economia e Estatística, nos períodos de alta 

temporada, a população flutuante tende a aumentar em 500% e, consequentemente, espera-se um 

aumento do acúmulo de lixo na zona costeira. Baptista Neto e Fonseca (2011) encontraram uma 

concentração três vezes maior de resíduos no verão em relação ao inverno durante um estudo de dez 

anos nas praias da costa leste da Baía de Guanabara. Este fato também se relaciona com o aumento das 

chuvas com a chegada do verão e a descarga fluvial provinda dos rios adjacentes. Da mesma forma, em 

um estudo realizado na Espanha, a maior ocorrência de resíduos foi registrada na alta temporada (Cruz 

et al., 2020). Santos et al., 2005 descobriram fortes correlações entre o aumento de usuários nas praias 

e a presença de resíduos, evidenciando que o turismo é a principal fonte de lixo e sua concentração 

depende principalmente do aumento do número de visitantes. Grillo e Mello et al. (2021) cita que o 

turismo e a sua infraestrutura representam um papel importantíssimo no acúmulo de resíduos no 

Arquipélago de Fernando de Noronha, um dos locais mais requeridos para turismo no Brasil, e que a 

maioria destes resíduos é originada pelos usuários de praias. 

De forma contraditória, as atividades turísticas que dependem de um ambiente limpo e 

higiênico para sobreviver contribuem com o aumento de resíduos nas praias. No sul do país, um estudo 

estimou que o aumento da concentração de lixos nas praias pode levar a uma perda anual de $880 mil a 

8,5 milhões de dólares para o município (Kreelling et al., 2017). Ballance et al. (2000) trabalhando em 

praias sul-africanas descobriram que a diminuição dos padrões das condições estéticas e higiênicas das 

praias reduziu a receita do turismo em até 50%. A redução em 75% dos resíduos em seis praias populares 

em Orange County (Califórnia) gerou mais de US $40 milhões de benefícios adicionais para os 

moradores locais em apenas 3 meses (Leggett et al., 2014). A poluição por lixo plástico além de 

apresentar custos sociais, principalmente para as comunidades mais vulneráveis, apresenta custos 

econômicos substanciais que afetam especialmente as regiões que dependem do turismo (Beaumont et 

al., 2019). Para enfrentar esses desafios, é necessária uma abordagem transformadora que facilite 

medidas para reduzir a produção de materiais plásticos e incluir medidas equitativas e seguras em 

direção a um modelo de economia circular (Simon et al., 2021). 

Garantir a segurança e a limpeza do local contribui, portanto, não só para o bem-estar e a saúde 

da população, mas também para a economia local e nacional. Além disso, a alta procura por ambientes 

saudáveis e sustentáveis fortalecem boas práticas ambientais no setor econômico. Entretanto, medir os 

impactos econômicos para o turismo devido a presença dos resíduos nas praias não é uma tarefa simples. 

Para tal, são diversos e variáveis setores envolvidos dentro de um alcance ilimitado para mensurar 

economicamente todo o impacto do lixo nas praias, além de outros fatores como a perda de 

equipamentos de pesca, diminuição das receitas do turismo e os custos sociais e ambientais relacionados 

principalmente com a saúde e qualidade de vida do ser humano (Williams & Rangel-Buitrago, 2019).  
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Na tentativa de restringir o contágio do Sars-Cov-2 no Brasil, muitas cidades adotaram o 

lockdown com o objetivo de minimizar a aglomeração de pessoas. Embora tal estratégia seja 

reconhecida necessária ao controle da pandemia do COVIID-19, praias urbanas que adotaram essa 

medida como resposta trouxeram um grande impacto socioeconômico e ambiental às cidades costeiras, 

prejudicando a subsistência de milhões de pessoas (Zielinski et al., 2020). Muitos trabalhos já estão 

sendo realizados para mensurar além do impacto econômico, o impacto ambiental ocasionado nas 

praias. Um estudo realizado em vinte e nove praias turísticas em sete países da América do Sul, América 

Central e Caribe, registrou a diminuição drástica da presença de resíduos sólidos nas praias (Soto et al., 

2021). A paralisação completa do turismo costeiro devido a diminuição do fluxo de pessoas e a sua 

relevância na economia nacional traz diversos questionamentos sobre a importância do turismo de praia.  

Segurança, facilidade de acesso, qualidade das águas, paisagem natural e ausência de lixo são 

os cinco principais fatores exigidos pelos turistas na hora de decidir qual praia frequentar (Williams & 

Micallef, 2009, Zielinski et al. (2019), além de indicadores para prêmios de qualidade. Limpezas de 

praias são fundamentais para garantir praias livres de resíduos (Williams et al., 2016). Percepções como 

essas são importantes para considerar a limpeza de praia como um método importante para indicadores 

socioeconômicos e ambientais. 

 

2.3 Limpeza de praia, eficiência da limpeza e estratégias futuras 

 

Esforços globais têm gerado grandes movimentos com o objetivo de reduzir, prevenir e 

mitigar os impactos do lixo em ambientes marinhos. A Agenda 2030 das Nações Unidas para o 

Desenvolvimento Sustentável e seu conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 

interligados, oferecem uma oportunidade para avançar na saúde e sustentabilidade dos ecossistemas 

marinhos (Unger et al., 2017). Uma das medidas da ODS 14 sobre conservação e uso sustentável dos 

oceanos, mares e recursos marinhos para o desenvolvimento sustentável (ODS 14.1) recomenda: “Até 

2025, prevenir e reduzir significativamente a poluição marinha de todos os tipos, especialmente a 

advinda de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a poluição por nutrientes” (ONU, 2018). 

Compromissos e metas globais como essas fortalecem medidas de atuação em todo o mundo, 

principalmente se os esforços forem traduzidos para níveis regionais e nacionais (Löhr et al., 2017). 

Williams & Rangel-Buitrago (2019) especificam que a colaboração é a chave para solucionar 

a problemática cada vez maior dos respiduos depositados na costa e no mar, tendo como principais 

medidas de mitigação: a redução do lixo plástico direto da fonte, limpezas de praias, economia circular, 

educação socioambiental e a redução das embalagens. Dentro deste contexto, limpezas de praias são 

desenvolvidas com o intuito de remover os resíduos já presentes no ambiente marinho. Estas ações 

podem ser feitas através de métodos manuais ou mecanizados (Gheskiere et al., 2006). A escolha 

depende da eficácia em coletar os diferentes tamanhos de resíduos encontrados nas praias e da análise 

qualitativa desejada (Zielinski et al., 2019). 
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Práticas voluntárias de limpezas de praias são organizadas em locais de fácil acesso à 

população e são exemplos de métodos manuais de coleta (Critchell et al., 2015). Uma das maiores 

campanhas globais de limpezas de praias conduzidas inteiramente por voluntários é a “International 

Coastal Cleanup” (ICC), coordenada pela Ocean Conservancy realizada em setembro de todos os anos. 

A edição de 2017 do ICC envolveu mais de 500.000 voluntários, reunindo quase 14 milhões de itens 

dentro de uma faixa total de 24 km de costa feita em 112 países (Ocean Conservancy 2017). Essas 

grandes campanhas de limpeza têm dois objetivos principais: (i) limpar as praias e (ii) mudar o 

comportamento das pessoas, incentivando responsabilidade social individual, para que no futuro 

eventos como esses não sejam necessários (Williams & Rangel-Buitrago, 2019). 

Limpezas de praias mecanizadas são muito comuns em praias mais urbanizadas e populares 

para a recreação, podendo ocorrer durante o ano inteiro ou com maior frequência em períodos de alta 

temporada (Ex: verão e feriados) (Kelly, 2014). Entretanto, este tipo de método pode ser considerado 

pouco eficiente devido à sua dificuldade de coletar pequenos resíduos, acumulando lixo em diversos 

locais das praias (Ariza et al., 2008). A limpeza mecânica é pouco eficaz em retirar bitucas de cigarro 

em relação a outros pequenos resíduos, podendo também capturar uma parcela significativa de areia 

(Ariza et al., 2008). Além disso, pequenos resíduos são encontrados em maiores quantidades devido à 

fragmentação constante de itens grandes em pedaços menores, e da dificuldade de remover fragmentos 

pequenos através de métodos convencionais de limpeza (Andrades et al., 2020). Por isso, é essencial 

assegurar-se que os métodos de análise e remoção de lixo levem em consideração pequenos resíduos, 

pois são avaliados como uma parcela altamente significativa de itens. Dentro deste contexto, a limpeza 

manual tende a ser mais seletiva em relação às coletas mecânicas, dependendo da malha da peneira 

utilizada pela máquina.  

Por outro lado, a limpeza mecânica também pode envolver a remoção de nutrientes valiosos 

para os ecossistemas. A retirada de macroalgas, detritos orgânicos e filmes bacterianos afeta grande 

parte da dinâmica dos sistemas costeiros e das praias arenosas, além da perda da biodiversidade e da 

abundância das espécies (Del Vecchio et al., 2017, McLachlan e Brown 2006). Estes impactos são mais 

visíveis e evidentes em praias com limpezas frequentes (diariamente ou mais de uma vez durante o dia) 

ou em praias que apresentam seu ecossistema totalmente dependente destas fontes naturais (Morton et 

al., 2015). Considerando uma frequência de limpeza em até duas vezes por semana, é provável que os 

nutrientes sejam redistribuídos ao longo da praia, uma vez que as macroalgas ou demais detritos 

orgânicos também sejam realocados para outras regiões da mesma praia, não afetando a biodiversidade 

do ecossistema (Morton et al., 2015). Equipamentos pesados como os veículos utilizados nessas 

operações também podem esmagar a fauna em diversas profundidades, sejam nas camadas mais 

superficiais ou nas mais profundas, podendo também afetar toda a cadeia produtiva (Schlacher et al., 

2007). No entanto, ainda existem grandes lacunas em vários aspectos referente aos métodos de limpezas 

das praias e seus impactos nos ecossistemas (Zielinski et al., 2019). São necessárias mais pesquisas para 

compreender se o impacto da limpeza mecânica nos sistemas costeiros e na perda da abundância das 
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espécies é ou não um fator atribuído apenas à limpeza, ou se existem outros fatores que contribuem para 

esse acontecimento (Zielinski et al., 2019). 

As parcerias intersetoriais são cada vez mais vistas como uma solução para os problemas 

sociais emergentes enfrentados (Andrews & Tom Entwistle, 2010). As organizações públicas, privadas 

e sem fins lucrativos possuem vantagens distintas que, integradas, podem aumentar a eficácia, eficiência 

e a equidade dos esforços dos serviços públicos para intervir na resolução de problemas sociais 

(Andrews & Tom Entwistle, 2010). Isso também está associado à ODS 17 “Parcerias para os objetivos”, 

criando conexões entre políticas públicas, indústrias, empresas e sociedade. Para alcançar o ODS 14, 

são necessárias ações coletivas e coordenadas nos níveis local, regional e global, promovendo integração 

dos diferentes setores e das partes interessadas (Kandziora et al., 2019). Avaliar a eficiência no setor do 

trabalho, é também garantir e melhorar a qualidade dos serviços públicos prestados, com o objetivo de 

cumprir com os acordos propostos. Avaliar a eficiência da limpeza de praia tem como objetivo intervir 

para melhorar o ecossistema e a qualidade do serviço público, comparando o serviço atual com o serviço 

esperado (Rueda, 2011). Além disso, garantir a qualidade do serviço prestado pode ser economicamente 

mais vantajoso para ambos os setores interessados. 

A eficiência da limpeza de praias e seus impactos ambientais têm sido estudados em todo o 

mundo (Cruz et al., 2020; Zielinski et al., 2019; Williams et al., 2016b). No Brasil, questões sobre a 

eficiência da limpeza ainda são pouco estudadas ou raramente avaliadas. Na tabela 1 podemos 

identificar os principais estudos relacionados aos diferentes métodos de limpeza de praia e seus 

principais impactos ecológicos. Um total de 16 referências bibliográficas foram encontradas a respeito 

deste tema em diversos países ao longo da costa de diferentes continentes (Brasil, Espanha, Escócia, 

Suécia, Austrália, Estados Unidos, Bélgica, Itália, País de Gales), no qual a Europa obteve o maior 

número de estudos já publicados. A maioria das publicações relatam os principais impactos biológicos 

na comunidade dos organismos (densidade, abundância e riqueza das espécies; impacto na retirada de 

detritos orgânicos) pela limpeza da praia. Dos 16 artigos mencionados, apenas dois avaliam os impactos 

da limpeza manual em comparação com a limpeza mecânica do local estudado. Apenas três estudos 

tratam sobre a eficiência da limpeza da praia, sendo que apenas um avalia categoricamente a eficiência 

desta operação (Cruz et al., 2020). Este estudo, entretanto, apresenta apenas a avaliação da limpeza 

manual da praia, sem nenhum estudo anterior publicado avaliando categoricamente a eficiência da 

operação da limpeza mecânica da praia. É extremamente relevante mencionar a gigante lacuna científica 

existente referente a avaliação das operações das limpezas das praias. Concomitantemente, podemos 

observar que o estudo mais antigo avaliando os impactos da limpeza da praia foi feito em 1996, 

representando um tempo simbólico para que estudos referentes à eficiência das limpezas de praias já 

pudessem ter sido realizados. Esse entendimento é crucial para a segurança dos banhistas e a 

manutenção dos serviços ecológicos das praias Cruz et al., 2020). Simultaneamente, isso também pode 

desempenhar um papel ativo no comprometimento em atingir a ODS 14: “Vida abaixo da água”. Ariza 

et al. (2008) observaram que o maior acúmulo de lixo nas praias durante a alta temporada deve-se 

principalmente à baixa eficiência do procedimento de limpeza mecânica diária para coletar pequenos 
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resíduos, principalmente bitucas de cigarro. Devido à ineficiência dos métodos de limpeza, a dificuldade 

de coletar pequenos fragmentos (< 5cm) é muito maior comparado à fragmentos maiores (Andrades et 

al., 2020). Cruz et al. (2020) mostraram que as diferenças na composição do lixo das praias de Cádiz 

(Espanha) estão relacionadas aos descartes inadequados dos banhistas, à ineficiência da limpeza 

mecânica, ao estado morfodinâmico da praia, proximidade de rios e o nível de exposição marinha. Nesse 

sentido, atividades complementares como limpezas manuais devem ser adotadas para aprimorar 

medidas a favor da despoluição das praias.  

A instalação de cinzeiros públicos e a distribuição de cinzeiros portáteis nas praias pode ser 

uma estratégia para ajudar a diminuir o número de bitucas de cigarro espalhadas em áreas inadequadas 

e aumentar a conscientização dos fumantes com relação ao descarte inadequado (Araújo & Costa, 2019). 

Simon et al., (2021)  evidenciam que, para combater de forma eficaz a poluição por lixo plástico no 

ambiente marinho, com foco na sustentabilidade, é necessário visar três grandes objetivos principais: 

(i) minimizar a produção e o consumo de plásticos, (ii) facilitar a economia circular e (iii) eliminar a 

poluição de lixo plástico no meio ambiente. A recuperação de plásticos através da reciclagem química 

e o desenvolvimento de alternativas com base na biotecnologia também têm ganhado atenção através 

de um sistema integrado de gestão de resíduos plásticos enraizado na economia circular para vencer a 

problemática do lixo plástico no ambiente marinho (Kakadellis et al., 2021). 

 Não importa quais ações existam para remover os resíduos das praias, para que se obtenha 

um ambiente marinho verdadeiramente limpo, é necessário que haja uma mudança comportamental 

profunda no ser humano, no sentido de consumir menos e descartar corretamente os seus resíduos 

(Williams & Rangel-Buitrago, 2019). Visto que a maioria dos resíduos encontrados nas praias são 

originados pelos usuários locais, é necessário que haja uma forte campanha educacional nos municípios 

costeiros por parte dos representantes e administradores locais (prefeituras e entre outros órgãos), para 

que o resultado de mitigar a poluição das praias seja intenso e eficiente. Vários autores citam que 

campanhas educacionais que incentivam os cidadãos a reduzir o consumo e a poluição como um ponto 

estratégico para gerenciar e prevenir o lixo marinho (Thiel et al., 2003; da Silva et al., 2018; Timbó et 

al., 2019).  

Até onde sabemos, o estudo aqui apresentado representa a primeira tentativa de avaliar a 

eficiência das operações de limpeza em uma praia brasileira, com o objetivo de desenvolver um serviço 

de limpeza funcional e produtivo, tanto para proteger nossos sistemas naturais e biodiversidade, quanto 

para ajudar a diminuir as lacunas de conhecimento e relatar oportunidades de pesquisa. O objetivo 

principal deste trabalho é avaliar a eficiência do método de limpeza adotado pela administração local da 

região oceânica da cidade de Niterói. Levando em consideração que, segundo Perez et al. (2019), os 

quiosques locais não estão diretamente relacionados ao aumento de lixo na praia estudada, nossa 

hipótese de estudo é que a metodologia de limpeza aplicada à praia diminuiria tanto a riqueza quanto a 

abundância de resíduos macroscópicos ao longo deste litoral, independente da presença de quiosques. 

Como outras praias de Niterói adotam o mesmo procedimento de limpeza, a avaliação aqui apresentada 

pode ser uma linha de base para mudanças em outras estratégias de limpeza na cidade, ou em outras 
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regiões do país. Esta avaliação é crucial para a segurança dos banhistas e esforços de conservação com 

o objetivo de preservar os serviços ecossistêmicos e o desenvolvimento sustentável dos oceanos. O 

maior alcance destes resultados e estudos semelhantes podem influenciar positivamente o 

comportamento dos banhistas e ajudar na redução da quantidade de lixo nas praias. 

 

Publicação Método de 

limpeza 

Local Objetivo 

Principal 

Conclusões mais 

relevantes 

Cruz et al. (2020) Limpeza manual Espanha Medir e comparar 

a eficiência e a 

produtividade dos 

trabalhadores de 

empresas 

privadas e 

públicas em nove 

municípios do 

Ministério do 

Meio Ambiente. 

Ao avaliar a 

eficiência dos 

trabalhadores por 

temporada, os 

tomadores de 

decisão são mais 

capazes de 

gerenciar as 

tarefas de 

limpeza de forma 

adequada. 

Zielinski et al. 

(2019) 

Limpeza manual 

e mecânica 

Diversos países Fornecer uma 

visão geral dos 

estudos empíricos 

sobre limpezas de 

praias. 

Poucos estudos 

analisam o custo 

e a eficácia da 

limpeza mecânica 

e manual, com 

uma lacuna 

significativa nas 

pesquisas em 

vários aspectos 

das limpezas de 

praias. 

Griffin et al. 

(2018) 

Limpeza 

mecânica 

Escócia e Suécia  Comparar a 

riqueza de 

macroinvertebrad

os em 104 praias 

no norte da 

Europa. 

A limpeza teve 

um efeito 

marcante nos 

macroinvertebrad

os da linha de 

costa. A 

diversidade é 

determinada pela 

profundidade da 

destruição. A 

recuperação 

depende da 

amplitude das 

marés. 

Stelling-Wood et 

al. (2016) 

Limpeza 

mecânica 

Austrália Avaliar as 

pressões da 

urbanização em 

38 praias arenosas 

na cidade de 

Sydney Harbour, 

em relação às 

As densidades 

mais altas dos 

organismos 

ocorreram em 

praias limpas em 

até três vezes por 

semana. As 
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distribuições de 

caranguejos 

fantasmas. 

densidades mais 

baixas foram em 

praias 

intensamente 

limpas (5-7 vezes 

por semana) e em 

praias não 

limpas. 

Vieira et al. 

(2016)  

Limpeza 

mecânica 

Brasil e Espanha Avaliar o efeito 

da remoção de 

detritos orgânicos 

nas comunidades 

de artrópodes em 

4 praias. 

A remoção de 

detritos orgânicos 

diminuiu a 

densidade de 

artrópodes.  

Williams et al. 

(2016b) 

Limpeza manual 

e Mecânica 

Espanha  Avaliar a 

composição dos 

resíduos de 

acordo com os 

frequentadores da 

praia, operações 

de limpeza e o 

estado 

morfodinâmico.  

As operações de 

limpeza da praia 

são ineficientes 

na remoção de 

fragmentos de 

vidro e bitucas 

cigarro. 

Morton et al. 

(2015)  

Limpeza 

mecânica 

Austrália 

 

Investigar os 

impactos 

ecológicos da 

limpeza de praia 

em cinco praias 

que recebem 

baixos insumos 

de macroalgas. 

Não houve 

diferença no 

nitrogênio total, 

nitratos, 

bactérias, 

meiofauna, 

macrofauna e 

caranguejos 

ocipodídeos entre 

os locais limpos, 

parcialmente 

limpos e não 

limpos. 

Gilburn (2012) Limpeza 

mecânica 

Escócia Avaliar o impacto 

ecológico da 

limpeza na 

diversidade de 

macroinvertebrad

os em 60 praias. 

A remoção de 

detritos orgânicos 

por meio da 

limpeza teve 

efeitos 

importantes na 

diversidade dos 

organismos. 

Dugan & 

Hubbard (2010) 

Limpeza 

mecânica 

Estados Unidos  Investigar o 

impacto da 

limpeza na perda 

da biodiversidade 

em 24 praias. 

A abundância e 

riqueza de 

algumas espécies 

de plantas foi 

menor em praias 

limpas. 

Gheskiere et al. Limpeza  Bélgica  Investigar os A densidade total 
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(2006) mecânica impactos da 

limpeza mecânica 

para a meiofauna. 

e específica da 

meiofauna foram 

todas 

influenciadas 

pela limpeza. A 

taxa de 

recuperação 

ocorreu 

imediatamente 

após a maré alta. 

Fanini et al. 

(2005)  

Limpeza 

Mecânica 

Itália Analisar o 

impacto das 

atividades 

humanas, como 

pisoteio e a 

limpeza mecânica 

em duas praias. 

As espécies 

analisadas foram 

sensíveis a perda 

dos detritos 

orgânicos 

causada pela sua 

remoção na 

limpeza. O fator 

de atropelamento 

não foi 

significativo. 

Malm et al. 

(2004)  

Limpeza 

mecânica 

Suécia Investigar o 

impacto da 

limpeza na 

claridade da água, 

nos detritos 

orgânicos e na 

diversidade das 

espécies em três 

praias. 

A menor 

quantidade de 

detritos orgânicos 

foi encontrada 

nas praias limpas. 

A abundância dos 

organismos foi 

menor em praias 

intensamente 

limpas em 

comparação com 

as praias não 

limpas, sem 

nenhum efeito 

nas praias 

moderadamente 

limpas. Nenhuma 

evidência sugere 

que a macrofauna 

foi afetada pela 

limpeza. 

Willmott & 

Smith (2003) 

 

Limpeza 

mecânica 

Inglaterra Analisar os 

efeitos da 

paralisação da 

limpeza de praia 

nas espécies de 

organismos. 

Dois anos após a 

paralisação da 

limpeza mecânica 

houve um 

aumento na 

população de 

organismos. 

Dugan et al. 

(2003) 

Limpeza 

Mecânica 

Estados Unidos Avaliar o impacto 

da limpeza 

mecânica em 15 

praias (riqueza e 

Praias limpas 

tiveram menor 

riqueza de 

espécies, 
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abundância de 

espécies). 

abundância e 

biomassa de 

organismos 

associados aos 

detritos 

orgânicos. 

Lavery et al. 

(1999) 

Limpeza 

Mecânica 

Austrália 

 

Avaliar os efeitos 

de curto e longo 

prazo na retirada 

de macroalgas em 

três praias da 

Austrália 

Ocidental. 

Ocorreu uma 

diminuição na 

quantidade de 

macrófitas e na 

densidade de 

peixes. A 

recuperação 

ocorreu após dois 

meses. Praias 

limpas 

regularmente 

apresentaram 

uma fauna 

semelhante a 

praias não limpas 

sem algas. 

Llewellyn & 

Shackley (1996) 

 

Limpeza 

Mecânica 

País de Gales 

 

Avaliar os efeitos 

da crescente 

prática de limpeza 

de detritos 

orgânicos pela 

gestão local em 

três praias 

turísticas. 

A remoção de 

detritos orgânicos 

que ocorre 

naturalmente é 

prejudicial para 

as populações de 

invertebrados. 

Tabela 1. Estudos sobre limpeza de praias obtidos através de revisão bibliográfica, indicando os 

métodos de limpeza nas praias estudadas, a localidade das praias e os principais objetivos e conclusões obtidos. 

 

2.4. Considerações finais 

 

O papel estratégico das cidades é extremamente importante na construção de políticas 

públicas que fortaleçam a proteção costeira e diminuam os impactos ocasionados pelo 

avanço urbano crescente e desordenado ao longo da costa. Visto a complexidade do 

problema abordado sobre os resíduos no ambiente costeiro, há uma expectativa que as 

cidades utilizem a sua capacidade de liderança e influência política para a implementação 

de ações que favoreçam a destinação correta dos resíduos sólidos e a limpeza eficiente dos 

ambientes costeiros e praiais.  

 

De acordo com o livro: “Lixo nos Mares: do entendimento à solução”, o papel dos setores 

público e privado são imprescindíveis e urgentes no combate à poluição pelos resíduos no 

mar, através do desenvolvimento de políticas públicas eficazes nos municípios costeiros e 

nas comunidades localizadas às margens dos rios, que contribuem fortemente para a 
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deposição desses resíduos no litoral. A inexistência de uma gestão correta e eficiente dos 

resíduos, seja pela falta de coleta ou disposição final adequada, colabora para o transporte 

destes até ambiente costeiro e marinho. Alem disso, a precariedade de políticas públicas 

relacionadas ao gerenciamento costeiro, com deficiências no planejamento urbano através 

de ocupações inadequadas sem o devido acesso aos serviços básicos de saúde pública, 

como saneamento, dificultam ainda mais o combate à poluição costeira.  

 

A implementação de ações concretas e eficientes devem ser elaboradas de forma integrada 

com participação ativa da população. Um planejamento específico de gestão de resíduos 

e limpeza dos ambientes costeiros para cada município aumenta as chances de limpeza e 

higienização das praias, contribuindo com a conscientização ambiental dos moradores e 

frequentadores locais e responsabilização individual pelo descarte do próprio resíduo. A 

mudança comportamental oferece além de boas práticas ambientais, saúde, conforto e 

bem-estar social. 

 

Além da mudança comportamental individual, é necessário responsabilidade 

compartilhada entre os setores da sociedade civil como parte da solução. O conhecimento 

da origem dos resíduos no ambiente costeiro e marinho é essencial na elaboração de 

estratégias no combate à poluição e a implementação de soluções efetivas de mitigação. 

Apesar de muitos avanços já terem sido realizados nos últimos anos através da criação de 

políticas e leis que diminuam a chegado dos resíduos nos ambientes costeiros, muitas 

lacunas ainda devem ser trabalhadas como a fiscalização eficiente das medidas de 

proteção. 

 

Com mais de 8.698 km de extensão composta por diversos ambientes sensíveis às 

atividades humanas e mais de 60 % da população habitando cidades costeiras no Brasil 

(PBMC, 2016), é imprescindível que medidas locais eficazes sejam implementadas para 

a preservação dos nossos ecossistemas naturais. Iniciativas públicas e privadas colaboram 

com a elucidação do problema dos resíduos na zona costeira, e integram os setores da 

sociedade civil como parte e solução do problema. 
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Abstract 

 

Although the assessment of beach cleaning efficiency evaluation would be desirable for management 

purposes, the practice is not common. This evaluation is crucial for the safety of beachgoers, 

conservation efforts aiming to preserve ecological services, and the sustainable development of the 

oceans. The main goal of this work was to assess the efficiency of the beach cleaning method adopted 

in a Southwestern Atlantic beach, and assess the richness, abundance, and composition of anthropogenic 

debris in areas of the beach with kiosks or without them. 5,584 debris items distributed in 22 garbage 

categories were found. Both richness and abundance of debris were higher in the kiosks areas compared 

to areas with no kiosks, and debris types differed in areas with and with no kiosks. The richness and 

abundance of debris did not change before and after beach cleaning. Our results highlight the 

inefficiency of the cleaning operation in the studied beach and point towards an urgent need of change 

in the cleaning strategy at Camboinhas beach and similarly cleaned beaches to achieve proper beach 

cleaning.  
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3.1 Introduction 

 

Sandy beaches are “socio-ecological” ecosystems widely distributed in most tropical and 

temperate zones (Rosa Filho et al., 2015) decreasing beyond the 50o parallel (Luijendijk et al. (2018). 

They provide a wide range of ecosystem services that directly influence biodiversity and the human 

coastal populations (Botero et al., 2018). Sandy beaches are ecosystems that attract tourists worldwide, 

interested in activities related to the sun, sea, and sand (Yanes et al., 2018). This attraction is significant 

in tropical countries where the coast is bordered by the Atlantic Ocean, the weather is warm throughout 

the year, and sea temperatures remain mild in most coastal areas (Klein and Short, 2016). 

Brazil has one of the most extensive coastlines in the world (ca. 8,500 km) with a variety of 

beaches (Rosa Filho et al., 2015.). Four thousand sandy beaches dominate the shore, occupying much 

of the coast and comprising 2% of the coastal ecosystems (Muehe, 2003; Klein and Short, 2016), and 

attracting many tourists from around  the world (UNWTO, 2017). With approximately 58% of the total 

population concentrated in a 200 km stretch of the coast (IBGE, 2018), rapid and intense population 

growth promotes the overcrowding of beaches, causing strong negative effects on the landscape, water 

quality, and biodiversity (Williams et al., 2016a).  Despite these threats, knowledge about Brazilian 

beaches is still insufficient, and more effort is necessary to better understand and manage this ecosystem 

(Amaral et al., 2016). 

Marine pollution is a global issue, demanding creative solutions that must involve multiple 

approaches, considering that the environmental health is essential for our survival on the planet 

(Giovacchini et al., 2018). According to Jambeck et al. (2015), more than 8 million tons of plastic are 

disposed in the oceans every year, having devastating effects on marine life, the economy, and human 

health. Recently, the first large-scale assessment of litter pollution on the Brazilian coast reported plastic 

as the main item found at the beaches, especially those used in food packaging (Andrades et al., 2020). 

Originating mainly from land-based sources (GESAMP, 2015), its input to the oceans could be 

attributed to the lack of inadequate solid waste management, insufficient wastewater treatment, 

inadequate social responsibility, littering, illegal dumping, and natural disasters (Jambeck et al., 2015). 

Since marine debris is a worldwide phenomenon, only national practices will not be able to control the 

problem. Therefore, international cooperation is essential to protect the oceans from dumping and 

contamination (Lima et al., 2020). 

Several global efforts are aiming to reduce and prevent marine litter and mitigate its impacts. 

The United Nations 2030 Agenda for Sustainable Development and its comprehensive set of 17 

interlinked Sustainable Development Goals (SDGs) offer an opportunity to advance ocean sustainability 

(Unger et al., 2017). One of the measures of SDG 14 on conservation and sustainable use of oceans, 

seas, and marine resources for sustainable development indicates that (SDG 14.1): “By 2025, marine 

pollution of all kinds, in particular from land-based activities, including marine debris and nutrient 

pollution, shall have been prevented and significantly reduced” (UN, 2018). Global commitment and 
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goals, such as the SDGs, provide a good basis for measures around the world if global agreements are 

translated to regional and national levels (Löhr et al., 2017). 

Williams and Rangel-Buitrago (2019) specify that collaboration is the key to solving the 

growing problem of marine waste deposited at beaches, and, as main mitigation measures: the reduction 

of the plastic waste directly from the source, cleaning beaches, circular economy, education, and 

packaging reduction. One-way coastal communities respond to this challenge is through the 

environmental stewardship practice of volunteer beach cleanups (Jorgensen et al., 2021). Actions such 

as beach cleaning are carried out to remove the residues already present in the marine environment. 

Beach cleaning can be performed manually by handpicking or raking or by using mechanical machinery 

to rake and sieve the upper layer of the sand (Gheskiere et al., 2006). The choice for a cleaning method 

depends on the effectiveness of each method according to the different marine debris found at the beach 

and what is desired to collect (Zielinski et al., 2019). Voluntary beach cleaning practices are organized 

in places with easy access to the population and examples of this first method (Critchell et al., 2015). 

One of the largest global beach cleaning campaigns conducted entirely by volunteers is the 

“International Coastal Cleanup” (ICC), coordinated by Ocean Conservancy and held in September every 

year. The 2017 edition of the ICC involved more than 500,000 volunteers, gathering nearly 14 million 

items, within a total of 24 km of coastline in 112 countries (Ocean Conservancy, 2017). These major 

cleaning campaigns and activities have two main objectives: Cleaning the beach and changing people's 

behavior by boosting social responsibility, so that in the future these cleanings become unnecessary 

(Williams and Rangel-Buitrago, 2019). 

Cleaning using mechanical machinery is very common on urbanized and popular recreation 

beaches, occurring throughout the year or more frequently during high season and holidays (Kelly, 

2014). However, mechanical cleaning is inefficient due to its difficulty in collecting small residues, 

generating garbage accumulation in several locations on the beaches (Ariza et al., 2008). Manual 

cleaning tends to be more selective than mechanical collections, depending on the mesh of the sieve 

coupled to the machinery. Mechanical cleaning is less effective for removing cigarette butts compared 

to other small residues, and can also capture a significant portion of sand (Ariza et al., 2008). The highest 

amount of debris of the smallest size class at the beaches may be due to the constant fragmentation of 

larger pieces, as well as the difficulty related to their removal by conventional beach cleaning methods 

(Andrades et al., 2020). It is important to ensure that waste assessment and removal methods take small 

waste into account, as they are also assessed as a highly significant portion of items. On the other hand, 

mechanical cleaning is not able to distinguish anthropogenic litter and natural marine debris (Davenport 

and Davenport, 2006). The removal of natural debris could affect the sandy beaches dynamics (Del 

Vecchio et al., 2017). These impacts are more visible at beaches with more frequent cleaning (daily or 

even more times during the day) or on beaches that present their ecosystem dependent on these natural 

sources (Morton et al., 2015). Considering the cleaning frequency of only twice a week, it is likely that 

nutrients will be redistributed along the beach since macroalgae or other organic debris will be relocated 

to other regions of the same beach (Morton et al., 2015). However, there is still a significant research 
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gap in several aspects regarding beach cleaning methods and their impacts on ecosystems (Zielinski et 

al., 2019). Further research is still needed to understand whether the impact of mechanical cleaning on 

coastal systems and the loss of species abundance is a factor attributed only to cleaning, or whether 

other factors contribute to this event (Zielinski et al., 2019). 

Beach cleaning efficiency and its environmental impacts has been studied around the world 

(Cruz et al., 2020; Zielinski et al., 2019; Williams et al., 2016b). In Brazil, questions on cleaning 

efficiency are still poorly studied and understood. This understanding is crucial for the safety of 

beachgoers and the maintenance of beach ecological services (Cruz et al., 2020). Simultaneously, this 

can also play an active role in achieving SDG 14, “Life below water”. Public, private, and non-profit 

organizations have distinct advantages that, when integrated, can increase the effectiveness, efficiency, 

and equity of public service efforts to address social issues (Andrews and Tom Entwistle, 2010). This 

can also be associated with SDG 17 “Partnerships for the goals”, creating connections between public 

politics, industry, and society. To reach SDG 14, collective and coordinated actions on local, regional, 

and global levels are required, fostering greater integration of the different sectors and stakeholders 

(Kandziora et al., 2019). Evaluating the efficiency in the labor sector is guaranteeing and improving the 

quality of the public services provided, to comply with the proposed agreements. Beach cleaning 

efficiency evaluation measures the potential reach of an objective proposed as an intervention, to make 

the ecosystem and the public service quality better (Rueda, 2011). 

Beach cleanliness is the most relevant factor for beachgoers to choose a beach (Zielinski et al., 

2019). The positive relationship between the nearby regional population and the amount of coastal 

debris indicates that a large fraction of them originated locally (Hardesty et al., 2017). According to 

Willis et al., (2017), the locally disposed of marine debris may be the answer to where all the missing 

plastic is in the ocean. Simultaneously, this suggests that intervention actions at municipal scales can 

help reduce the amount of coastal waste and be more effective in reducing land-based inputs into the 

ocean (Hardesty et al., 2017). The presence of kiosks along the coastline strongly could affect the 

occurrence of marine debris on beaches (Hardesty et al., 2017). In Brazil, kiosks are sites where 

beachgoers go to consume food and beverages. In 2001, Brazil’s government created the ORLA Plan - 

“Integrative Coastline Management Project'' aiming to reorganize coastal uses, and the presence of 

kiosks in the beaches became an environmental issue (Steiner and Trespeuch, 2016). Most kiosks do 

not have sufficient waste bins to efficiently store the trash they produce, although their owners are 

responsible for the production of local waste and should keep the surroundings clean to prevent the 

emergence of disease vectors, which are favored by inappropriate sanitary conditions (Farias, 2014).  

The main goal of this work was to analyze the efficiency of the cleaning method adopted by a 

local administration in a southwestern Atlantic beach. Taking into account that, according to Perez et 

al. (2019), the local kiosks are not directly related to the increase in litter in the beach studied, our 

hypothesis is that cleaning applied to the beach would decrease both the richness and the abundance of 

macroscopic debris along this sandy shore, independent of the presence of kiosks. 
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3.2 Material & Methods 

 

3.2.1 Study area 

  

Camboinhas beach is located in the coastal open water region of Niterói municipality, in the 

southeastern region of Brazil, Rio de Janeiro state (Figure 1). The region harbors diverse ecosystems, 

from lagoons to rocky shores, sandbanks, mangroves, sandy beaches, and coastal vegetation forestry 

(Eccard et al., 2017). The beaches in this region have been suffering intense modification due to 

urbanization, a process that has increased quickly since the 1970s after the establishment of the Rio-

Niteroi Bridge. 

The beach presents moderate dynamics compared to nearby beaches, with storming profiles 

predominating in the winter due to a higher frequency of storm waves (Eccardd et al.,2017). 

Camboinhas is included in the environmental zone of the Urban Plan of the Oceanic Region (Niterói, 

2002) and in the Orla Plan of the Niterói Township. With an extension of ca. 2,448 m, there are 17 

kiosks installed along the beach, all having direct access to the beach (14 at the extreme east and 3 at 

the extreme west), and a 700 m section of the beach where the kiosks are not allowed. 

3.2.2. Sampling design 

 

Figure 1. Location of the study area within the Brazilian coast (Southwestern Atlantic). 
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Six sampling stations were set along the beach, grouped into two categories: 3 stations in sites 

with kiosks (K1, K2, K3) and 3 in sites with no kiosks, named “control” (C1, C2, C3). Before sampling, 

forecasting weather conditions were checked at the Brazilian Center for Meteorological Forecasting and 

Climate Research (CPTEC) website to ensure good conditions for sampling. In each station, beach trash 

was sampled in 5 transects. Each 30 m long and 2 m wide (60 m2) transect was placed randomly from 

each other. The superior limit of each transect was defined according to the maximum limit from the 

waterline and 2 m from the beach vegetation. 

Two sampling surveys were performed in 2019 (austral winter and spring), each one on two 

consecutive days: before the beach cleaning (4:00 pm) and the day after the cleaning operation (6:00 

am). 

 

3.2.3. Data analysis 

 

 Some debris items were grouped into a single category due to the low number of items observed, 

such as plates (plastic plate + paper plates), sticks (popsicle sticks + sticks), threads (nylon thread + 

variety of threads) and others (sandals, plastic cutlery, sticker, wood, toys, plastic plates, nylon thread, 

al cans, popsicle, cigarette packet, medicine, paper plates, fabric, bread wire, pens, band-aid, condom, 

sponge, lighter, tetra pack packing, E.V.A). The category "others" is composed of debris that had less 

than 20 units per item. We evaluated the richness and abundance of debris. The richness of debris by 

transect corresponded to the number of different debris types observed. The abundance of debris 

corresponded to the amount of debris items observed in each transect. The effects of the area (kiosk and 

control), time (before and after cleaning), and survey (survey 1 and 2) on the richness and abundance of 

debris were tested by factorial ANOVA using SYSTAT 13 software.  

The abundance data were square root-transformed to meet the assumptions of normal 

distribution and variance homogeneity. The effects of the area (kiosk vs. control), time (before vs. after 

cleaning), and survey (survey 1 vs. survey 2) on the composition of the marine debris were explored by 

NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) followed by PERMANOVA (Multivariate Analysis of 

Variance by Permutation). Analyses of indicator species were employed to verify type of debris was 

more frequent and abundant in different factors (area, time period, and survey). The Bray-Curtis distance 

was the index adopted in NMDS and PERMANOVA analyses. The analyses were run in the R 

environment (R studio), version 1.1.456 (R Studio, 2009). 

 

3.3 Results 

 

A total of 5,584 marine debris items distributed in 22 categories were counted: styrofoam, 

plastic package others, plastic straw, plastic tops, napkin, plastic package food, plastic cups, paper 

package, cigarette butts, cotton buds, plastic bags, salt package, eppendorf, sticks, paper, plastic bottles, 

coconut, metal tops, alfoil (aluminum), threads, glass and others. The “Styrofoam” and “Plastic 

packaging – others” were the most abundant items observed (Figure 2), representing 26.7% and 25.9% 
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of the total debris, respectively. The categories “plastic drink straw” (9.1%), “plastic tops” (6.1%), 

“plastic packaging – food” (5.2%), and “paper napkins” (5.8%) were also present in our samplings. 

 

 

The debris richness differed between kiosks and control areas (F1,117= 20.189; P < 0.001) and 

between surveys (F1,117= 16.330; P < 0.001); however, there was no interaction between areas and 

surveys (P > 0.05). The average richness of residues was higher in areas with kiosks than in control 

areas in both analyzed surveys, and was higher in survey 1 than in survey 2 (Figures 3 and 4). The debris 

richness did not differ before and after beach cleaning (P > 0.05, Figure 5). The debris abundance was 

higher in the kiosk than in the control areas (F1,118= 32.409; P < 0.001) (Figure 6) in both surveys. 

However, the abundance was similar between surveys and times (before and after cleaning) (P > 0.05) 

(Figures 7 and 8). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Total abundance of different types of marine debris sampled at Camboinhas beach, Niterói, Southeastern 

Brazil. 
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Figure 3. Richness of debris (Mean ± SE) in the control and kiosk areas (P < 0.001) at Camboinhas beach, 

Niterói, Southeastern Brazil. 

 

Figure 4. Richness of debris (Mean ± SE) in survey 1 and 2 (P < 0.001) at Camboinhas beach, Niterói, 

Southeastern Brazil. 

Figure 5. Richness of debris (Mean ± SE) before and after cleaning (P > 0.05) at Camboinhas beach, Niterói, 

Southeastern Brazil. 
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Figure 6. Abundance of debris (Mean ± SE) in control and kiosk areas (P < 0.001) at Camboinhas beach, 

Niterói, Southeastern Brazil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Abundance of debris (Mean ± SE) in survey 1 and 2 (P > 0.05) at Camboinhas beach, Niterói, 

Southeastern Brazil. 

Figure 8. Abundance of debris (Mean ± SE) before and after beach cleaning (P > 0.05 at Camboinhas beach, 

Niterói, Southeastern Brazil. 
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The litter composition varied significantly between the kiosks and no kiosks areas (NMDS 

stress = 0.106; PERMANOVA F1,117= 9.260; P < 0.001), and some categories were more frequent and 

abundant in kiosk areas, such as straws, plastic packaging, plastic cups and tops, napkins, paper 

packaging and cigarette butts (Indicator Value = 0.30 and P < 0.05). The debris composition before and 

after beach cleaning was similar (PERMANOVA, F1,117= 1.214; P = 0.272) but differed between spring 

and winter (PERMANOVA, F1,117= 13.489; P < 0.001). 

 Comparison of debris composition between points taking into account all factors together (KBS, 

KAS, CBS, CAS, KBW, KAW, CBW, CAW; K – Kiosk, C – control, B – Before, A – after, S – spring, 

W – winter), showed significant differences between points (PERMANOVA, F7,111= 4.857; P < 0.001) 

(Figure 9). Some residues were found more frequently and were more abundantly than others in specific 

transects, time periods and surveys, such as aluminum packaging in the control areas before cleaning in 

spring (IV = 0,18; P = 0,008). Paper and salt packaging, cups and plastic cutlery, cigarette butts, 

beverage cans and plates in the kiosk areas before cleaning in spring (P < 0,05); paper napkins, metal 

tops and fabric in the kiosk areas after cleaning in spring (P < 0,05); lids, packaging, and plastic straws 

in the kiosk areas after cleaning in winter (P < 0,05). 

 

Figure 9. NMDS plot showing the variation of the composition of different categories of debris found in different 

sampling stations in kiosk (K) and control (C) areas, before (B) and after (A) mechanical beach cleaning, during 

spring (S) and winter (W) seasons (P < 0.001) at Camboinhas beach, Niterói, Southeastern Brazil. Axis numbers 

= distance between transects. 

3.4 Discussion 

 

Styrofoam fragments and other plastics were the most abundant macroscopic debris observed in 

the present work. The presence of plastics in great proportions agrees with previous studies performed 

on Camboinhas (Perez et al., 2019, Silva et al., 2016) and nearby beaches (Silva et al., 2015, Silva et 

al., 2016, Silva et al., 2018). Our results are similar to other studies on marine debris (Willis et al., 2017, 

Araújo et al., 2018, Hidalgo-Ruz et al. 2018, Stelmack et al., 2018, Andrades et al., 2020), highlighting 

the relevance of beachgoers for beach pollution. The primary reasons for this are probably the high 
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population density, high consumption of plastic products, great coastal urbanization, coastal 

infrastructure, and a great percentage of mismanaged plastic waste in coastal cities (Van Rensburg et 

al., 2020). The key problem is that plastics are long-lived materials widely used for short-term purposes 

such as packaging (Kosior and Crescenzi, 2020). The coast of Rio de Janeiro state is highly frequented 

by beachgoers throughout the year. This fact, associated with inadequate management of solid residues, 

is the cause of a great number of marine debris, particularly during high season and holidays, when the 

frequency and density of beachgoers increase (Silva et al., 2016). 

Plastic has a high dispersion potential and is an extremely resistant and long-lived material, 

being abundant in different sites (Plastics Europe, 2011). The presence of large amounts of styrofoam 

in our work may be explained by the widespread use of isothermic boxes by beachgoers (bathers and 

anglers) and kiosk owners for keeping food, beverages, and captured fish. This highlights the influence 

of beachgoers on beach pollution. If for any reason the isotherm boxes are broken, they are left on the 

beach instead of being properly disposed of, as we could observe during our fieldwork. Styrofoam pieces 

could also be transported to the beach from other sites or fishing boats since it is highly breakable and 

disperses easily due to its low density. Plastics accounted for the principal sampled items, followed by 

Styrofoam in a study performed along ~150 km of beaches in northeast Brazil, where small fragments 

were ubiquitous throughout that extension (Santos et al., 2009). 

The richness and abundance of litter were higher in areas with kiosks, so, we rejected the 

hypothesis that kiosks do not influence the type and amount of debris present on the beach. The presence 

of a high variation in richness and abundance of debris in the survey 1, during the spring season, may 

be related to the increase in the frequency of beachgoers because of warmer temperatures that exacerbate 

the inadequate management of solid residues (Silva et al., 2016). The increase of solid debris amount 

could also be related to rainfall. In the study area, during summer and latter spring the rainfall rises and 

the input of litter from rivers and streams increases. Baptista Neto and Fonseca (2011) found a three 

times higher concentration of marine debris in the summer than in the winter in a 10-year study at nearby 

beaches. In addition, garbage from the Guanabara Bay discharges could reach the Niterói oceanic 

beaches and contribute to this increase of floating debris that is deposited in the beaches. Similarly, in 

a study in Spain, the highest litter occurrence was observed during the high season (Cruz et al., 2020). 

Pollution from food packaging is ubiquitous on Brazilian beaches and seems to be independent 

of the degree of urbanization (Andrades et al., 2016). The highest quantity of items found in the present 

study was associated mainly with plastic packaging of industrialized food (cups, bottles, plates, bags, 

plastic straws, lids, and plastic cutlery). Silva et al. (2018) also correlated plastic food packaging in a 

nearby beach to the presence of beachgoers and the consumption of food and beverages. Additionally, 

small pieces (<5 cm) were dominant among litter size classes, and food-related use was associated with 

most litter recorded types in Brazilian beaches (Andrades et al., 2020). Marine plastic debris has a clear 

transboundary nature, emphasizing that the problem of marine debris is connecting national impacts at 

a global scale (Chen, 2015). It is also important to improve and standardize beach debris studies in 
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future research, adopting a common reporting framework to promote a consensus within the scientific 

community (Serra-Gonçalves et al., 2019). 

The kiosks in Camboinhas directly influence the volume and composition of marine litter found 

on the beach because it is not properly disposed of by beachgoers. Cruz et al., (2020) showed that the 

differences in the composition on beaches of Cádiz (Spain) are related to inappropriate discards by 

beachgoers as well as inefficient mechanical cleaning, the morphodynamic state of the beach, proximity 

to rivers, and the level of marine exposure. Some authors argued that the marine debris composition 

differs depending on the portion of the beach studied. Items found on the beach face are considered 

more recent, as they are more prone to transport because of their direct relation with tide range and 

waves. Items present near the dunes, most of the time trapped in local vegetation, are older, maintaining 

a constant concentration of garbage (Oliveira et al., 2011). Hengstmann et al. (2016) observed that the 

type of substrate, as well as the presence of vegetation, are both important influencing factors for macro 

litter distribution. 

The beach cleaning in the oceanic region beaches of Niteroi is managed by the "Niterói Urban 

Cleaning Company" (CLIN). The cleaning is performed daily by pick handing, starting at approximately 

8 p.m., including weekends and holidays. During cleaning, the handpicked litter is put in an agricultural 

tractor bucket that follows the three employees during the cleaning operation. Until now, there has been 

no reliable information about the efficiency of this cleaning method to ensure safety, sanitation, and 

well-being for beachgoers. Our results showed that both the debris richness and abundance were similar 

before and after cleaning the beach. This result demonstrates that the current beach cleaning is 

inefficient in the studied beach. The time the garbage collection occurs is an important issue in this case. 

The collection is at night, and since the lampposts present in the sidewalk do not properly illuminate the 

beach, it is difficult to adequately detect litter with the aid of tractor lights alone, as well as to perceive 

if the cleaning is retrieving the garbage efficiently. Moreover, as few employees perform the work, the 

efficiency of cleaning could be compromised. It would be important to capacitate employees through a 

training system to improve efficiency. Ahmed et al. (2010) and Siliceo (2004) considered that employee 

training is essential to boost production efficiency. 

According to Cruz et al. (2020), it is necessary to study all the cleaning process to improve 

efficiency, taking into account if the workers clean the entire beach or if the amount of garbage reported 

is only that collected by hand and the number of employees needed in low and high seasons. Beach 

cleaning inspection should also be included as part of an operational method to occur correctly all along 

the extension of the beach and not only in specific stretches. Moreover, manual collection is more 

efficient for macroscopic debris, greatly overlooking smaller, less visible debris. Taking the cigarette 

butts as an example, manual cleaning is not able to collect them once its tray is composed of a 2 cm2 

screen mesh size (Williams et al., 2016b). Ariza et al., (2008) also recorded the low efficiency of 

mechanical cleaning operations, as they were less effective for withdrawing cigarette butts than for 

general small-sized litter. The collection of small residues on the beaches (< 5 cm) is more demanding 

than larger fragments due to the inefficiency of cleaning methods (Andrades et al., 2020). At the same 
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time, the number of trash bins on the beaches can contribute to the reduction of beach waste, especially 

for larger items (> 6 cm) (Andrades et al., 2020). An additional problem is the high quantity of sand 

daily collected from the beach which is retained by the tractor when withdrawing small pieces of litter 

(Nachite et al., 2018). 

Complementary activities such as manual and mechanized operations must be adopted to 

improve beach cleaning. The supply of the right protection and work outfits are extremely necessary for 

the correct execution of these operations, the right environmental awareness campaigns and sustainable 

development. These cleaning activities must be done more frequent during summer on Brazilian beaches 

when the frequency of beachgoers increases tremendously. However, according to Asensio-Montesinos 

et al. (2019), trash items increase during the summer season despite the increasing frequency of cleaning 

operations and were primarily related to beach user's activities. Regardless of the season and tourist 

demand on most beaches in the province of Cadiz, the municipalities carry out cleaning throughout the 

entire year, with different frequencies depending on the season (Williams et al., 2016b). Most parts of 

the marine debris found on Brazilian beaches can be associated with ineffective waste disposal and 

management programs in most municipalities in the country (Barletta et al., 2019). To fill this gap, it is 

necessary to create integrated management of the different sectors of society, mainly related to public 

and private services, and the implementation of effective public policies. Connect groups who share the 

same values and interests, call for action, influence the positions and opinions of key stakeholders, 

provide input, and identify measures and ways to support the implementation of the SDG 14 (Kandziora 

et al., 2019). 

 There are no effective tools available to collect and clean up the accumulation of marine debris 

once it has reached the oceans. According to Lebreton et al. (2017), between 1.15 to 2.41 million tonnes 

of plastic waste enter the ocean every year from rivers, with over 74% of emissions occurring between 

May and October, a pattern that may be reversed in the Southern Hemisphere. To combat the problem 

at the source is a key action required to deal with plastic pollution and its associated impacts (Kosior 

and Crescenzi, 2020). Studies using citizen science should be a useful alternative to increase the 

available information about marine debris sources, distribution, and ecological impacts (Honorato-

Zimmer et al., 2019). In Brazil, these efforts are still poorly developed. 

Societal change is necessary to prevent and reduce the growth of the amount of solid waste 

entering the sea. Educating new generations and raising awareness is fundamental and necessary for 

achieving positive changes in behaviors, attitudes, and proactivity towards environmental melioration 

(Giovacchini et al., 2018). The creation of marine debris networks is a strategy to achieve societal 

change by providing platforms that can engage at a global, national or regional scale (Kandziora et al., 

2019). Collaboration is the key. The sustainable use of oceans and marine resources for sustainable 

development is essential to integrate and facilitate actions at all levels and with all actors, including 

government, civil society, the private sector, and the academic community, to strengthen the capacity 

of the state to achieve the desired outcomes. 
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3.5 Concluding remarks 

Our results show the inefficiency of the cleaning operation on Camboinhas beach. The the 

influence of the kiosks on the occurrence of beach litter was evidenciated. Our results appoint to a need 

for change to the strategy of collecting debris on the beach to maintain the beach in adequate quality 

standards necessary for beachgoers and to refrain coastal environmental degradation. 

To the best of our knowledge, this study represents the first attempt to evaluate the efficiency 

of cleaning operations in a Brazilian beach, aiming to develop a functional and productive cleaning 

service, to protect our beach systems and thus helping to narrow knowledge gaps and research 

opportunities. Since other Niterói beaches adopted the same cleaning procedure, the evaluation here 

presented could be the baseline for changing strategies of cleaning. Training and supervising the 

employees who work in beach cleaning would be a necessary way of obtaining desirable efficiency. 

 The majority of the debris found seems to originate almost entirely from local beachgoers, such 

as food products and packaging. Therefore, the outreach of our results and similar studies may positively 

influence beachgoer behavior, thus reducing the amount of litter on beaches. 
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