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RESUMO

O descarte inadequado de bitucas de cigarro (BCs) representa um problema ambiental global,
com cerca de 6 trilhdes de cigarros consumidos anualmente, dos quais aproximadamente 75%
sdo descartados de forma incorreta, tornando as BCs o residuo mais encontrado em ambientes
urbanos e costeiros. Nesse contexto, este artigo analisa o descarte de BCs na Praia do Lido,
em Fortaleza, Ceara, durante o periodo pos-pandemia, como parte do projeto "Oceano sem
Bituca". O estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia e degradacdo das BCs, com foco
em sua densidade e dindmica de acimulo. Para isso, foram realizados 14 levantamentos entre
maio e outubro de 2024, analisando a densidade e o nivel de degradacdo das BCs em
transectos selecionados da praia. Os resultados revelaram uma densidade média de 0,77
BCs/m?, valor semelhante ao registrado por Ribeiro (2022) no mesmo local, sugerindo
estabilidade nos padrdes de descarte ao longo do tempo. As variagdes observadas ao longo
dos meses foram influenciadas por fatores como o periodo de férias e a temporada de ventos.
A analise da degradacdo das BCs evidenciou a predominancia de residuos pouco degradados,
indicando um descarte continuo e a ineficiéncia dos métodos de limpeza adotados. A
pesquisa destaca a necessidade de medidas de mitigacao e estratégias de educagdo ambiental,

visando a redugdo do descarte inadequado e a preservagao do ecossistema costeiro.

Palavras-chaves: Descarte inadequado; Poluig¢do costeira; Degradagao ambiental; Residuos

solidos; Sensibilizacao ambiental.



ABSTRACT

The improper disposal of cigarette butts (CBs) represents a global environmental problem,
with around 6 trillion cigarettes consumed annually, of which approximately 75% are
improperly discarded, making CBs the most common waste found in urban and coastal
environments. In this context, this article analyzes the disposal of CBs at Lido Beach, in
Fortaleza, Ceard, during the post-pandemic period, as part of the "Oceano sem Bituca"
project. The study aimed to evaluate the occurrence and degradation of CBs, focusing on
their density and accumulation dynamics. To this end, 14 surveys were conducted between
May and October 2024, analyzing the density and degradation level of CBs in selected beach
transects. The results revealed an average density of 0.77 CBs/m?, similar to the value
recorded by Ribeiro (2022) at the same location, suggesting stability in disposal patterns over
time. The variations observed throughout the months were influenced by factors such as the
holiday period and the wind season. The analysis of CB degradation showed a predominance
of minimally degraded residues, indicating continuous disposal and the inefficiency of
current cleaning methods. The research highlights the need for mitigation measures and
environmental education strategies aimed at reducing improper disposal and preserving the

coastal ecosystem.

Keywords: Inadequate disposal; Coastal pollution; Environmental degradation; Solid waste;

Environmental awareness.
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1 INTRODUCAO

O consumo do tabaco tem aumentado ao longo dos anos, com os cigarros se tornando
o método preferido de fumar devido ao baixo custo e eficiéncia na absor¢do de nicotina
(Bonnie; Stratton; Wallace, 2007). Anualmente, cerca de 6 trilhdes de cigarros sao fumados
em todo o mundo, e aproximadamente 75% desse total sdo descartados de forma incorreta no
meio ambiente, tornando a bituca de cigarro o residuo mais encontrado em areas urbanas e
ambientes costeiros (Aratjo e Costa, 2019a). Em 2020, estimava-se que 1,2 milhdo de
toneladas de bitucas de cigarro fossem descartadas incorretamente a cada ano, com projecoes
indicando um aumento de 50% até 2025, o que corresponderia a aproximadamente 1,8
milhdo de toneladas anuais (Torkashvand ez al., 2020).

As bitucas de cigarro (BCs), também chamadas de guimba ou de pontas de cigarro,
sao os produtos finais gerados apos o fumo do cigarro (Marinello et al., 2020). A
preocupacdo associada ao descarte desses residuos na natureza estd relacionada a sua lenta
biodegradabilidade (Marinello et al., 2020), pois sdo constituidas por um filtro feito de fibras
de acetato de celulose, um polimero sintético de dificil decomposi¢do, o que faz com que
sejam consideradas residuos predominantemente pléasticos (Belzagui et al., 2021). Além
disso, uma Unica bituca de cigarro pode liberar mais de 7.000 produtos quimicos
potencialmente toxicos no meio ambiente (Marinello et al., 2020), sendo capaz de contaminar
cerca de 1000 litros de 4gua (Green; Putschew; Nehls, 2014).

Apesar de ndo serem biodegradaveis, a exposicdo prolongada aos raios ultravioleta
(UV) pode fragmentar as bitucas de cigarro em particulas menores, tornando esses residuos
potenciais fontes de liberacdo de microplasticos no meio ambiente (Belzagui et al., 2021).
Outro fator relevante ¢ que as BCs tém o potencial de contaminar o solo com metais pesados
provenientes da queima do tabaco, os quais podem ser lixiviados para ambientes aquaticos e
afetar a qualidade da agua potavel, bem como afetar a biota daquele ambiente. As
microparticulas liberadas pelas BCs podem ser facilmente dispersas e ingeridas por animais
marinhos, causando toxicidade (Watt ef al., 2021). Entre as substancias perigosas passiveis de
liberagdo, destacam-se o arsénio, o chumbo, a nicotina e o etilfenol (Novotny et al., 2015).

De acordo com Rangé (2011, p. 426),

Uma classificacdo tradicional do cigarro os divide em nicotina e alcaldides
semelhantes, monoxido de carbono, dioxido de carbono, vapor d’agua,
matéria orgdnica e um grande numero de substancias conhecidas
coletivamente como alcatrdo.
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A composi¢do moderna do cigarro inclui basicamente filtro com fibras de acetato de
celulose, papel de cigarro, tabaco e aditivos, como conservantes, umectantes, flavorizantes,
intensificadores, acticares e compostos de amonio (Paumgartten; Carneiro; Oliveira, 2017). Ja
a bituca descartada contém trés componentes basicos: o remanescente do tabaco, o filtro e o
embrulho de papel (Almeida, 2019).

A exposi¢do da biota a esses residuos provoca impactos significativos que se
manifestam de diversas maneiras, englobando tanto efeitos letais (aumento da mortalidade)
quanto efeitos subletais, que incluem danos ao desenvolvimento e a reprodugdo das espécies,
sendo possivel observa-los em uma variedade de organismos, abrangendo microrganismos,
plantas, invertebrados, peixes, anfibios, aves e camundongos (Green; Tongue; Boots, 2021).
Além disso, uma vez no ambiente, os residuos presentes nas BCs também passam a
representar um risco em potencial para a satde humana, pois as substancias toxicas podem se
acumular dentro dos organismos vivos e serem passadas ao longo da cadeia alimentar através
do processo de biomagnificagdo (Novotny et al., 2015). O consumo de peixes contaminados
exemplifica o deslocamento dessas substancias toxicas ao longo da cadeia alimentar (Qamar
etal., 2019).

No Brasil, ndo had uma legislagdo especifica para o gerenciamento das BCs.
Entretanto, iniciativas privadas e projetos vinculados a institui¢des académicas tém buscado
minimizar esse problema por meio de agdes socioambientais, a exemplo do projeto de
extensao universitaria Oceano sem Bituca (OsB), do Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR/UFC), do qual o presente estudo ¢ parte integrante das agdes desenvolvidas.
Atuando com foco na Praia do Lido, localizada em Fortaleza, Ceara, o OsB promove o
monitoramento ambiental e agdes de sensibilizacdo acerca do descarte inadequado de BCs,
incluindo etapas de diagndstico, implementacdo de medidas mitigadoras e avaliagdo dos
impactos das agdes adotadas, possibilitando uma abordagem pratica e participativa na gestao
dos residuos costeiros.

A Praia do Lido ¢ uma praia urbana de fluxo ndo sazonal que integra a Orla da Praia
de Iracema, um dos cartdes-postais da cidade de Fortaleza. O local atrai tanto turistas quanto
moradores locais, que utilizam a praia para atividades recreativas, esportivas e de lazer, além
de ser um ponto tradicional para eventos culturais. No entanto, sua intensa utilizagao também
contribui para o grande aporte de residuos solidos na area, incluindo BCs.

Ribeiro (2022) analisou a presenca e a distribuicdo de BCs na Praia do Lido,
destacando a magnitude do problema e os desafios enfrentados para sua remog¢ao. O estudo

apontou que 35% dos frequentadores da praia sdo fumantes, o que agrava o problema do
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descarte inadequado dessas bitucas no ambiente, sendo registrada uma densidade média de
0,76 BCs/m?. Embora a praia conte com um sistema publico de limpeza, o estudo constatou
que esse servico ndo ¢ eficiente na remocdo de BCs, pois essas bitucas sdo facilmente
enterradas na areia e ndo sao captadas pelos equipamentos convencionais de varrigdo nem
pelo maquinario utilizado na limpeza da praia. A pesquisa também revelou que, apds a
passagem do trator de limpeza, BCs previamente soterradas emergiram novamente a
superficie, aumentando a quantidade visivel desses residuos. Além disso, garis relataram
dificuldades na remocao manual, seja por ndo conseguirem identifica-las facilmente, seja pela
inadequacao dos instrumentos de coleta.

Diante desse cendrio, pesquisas sobre a ocorréncia de BCs na Praia do Lido sdo
essenciais para avaliar a dimensao do problema e embasar medidas de mitigagdo. Embora
Ribeiro (2022) tenha analisado a densidade e a distribuicdo das bitucas na regido, seu estudo
foi realizado durante a pandemia de COVID-19, periodo em que as restri¢des de circulagdao
podem ter subestimado a real magnitude do problema. Assim, o presente estudo tem como
objetivo avaliar a ocorréncia de BCs na Praia do Lido no periodo pods-pandemia,
determinando sua densidade e nivel de degradacdo, a fim de compreender possiveis

mudancas na dinamica do descarte desses residuos.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo foi parte das agdes do projeto de extensdo Oceano sem Bituca, do
Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR/UFC), e contou com a participacao de sete alunos
dos cursos de Ciéncias Ambientais e Oceanografia. A pesquisa foi realizada na Praia do Lido,
em Fortaleza, Ceara, a cada 14 dias, entre 29 de abril e 28 de outubro de 2024, totalizando 14
levantamentos ao longo de seis meses. Esse periodo abrangeu tanto o fim da estagdao chuvosa
quanto o inicio da estagdo seca e inicio da temporada dos ventos, considerando que, em
Fortaleza, o periodo chuvoso ocorre no primeiro semestre do ano (janeiro a junho), com
maior concentracdo de chuvas entre fevereiro e maio, enquanto o periodo seco ocorre no
segundo semestre (julho a dezembro), sendo mais intenso de agosto a novembro (Moura et

al., 2015). O cronograma dos levantamentos realizados esta apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Cronograma de coletas na Praia do Lido/Crush ao longo do estudo.

Més Levantamentos Estacao

Abril (2024) 29 de abril Chuvosa

Maio (2024) 13 e 27 de maio Chuvosa

Junho (2024) 10 e 24 de junho Chuvosa
Julho (2024) 08 e 22 de julho Seca
Agosto (2024) 05 e 19 de agosto Seca
Setembro (2024) 02, 16 e 30 de setembro Seca
Outubro (2024) 14 e 28 de outubro Seca

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Praia do Lido possui aproximadamente 20.000 m* de faixa de areia, dos quais foi
selecionado um trecho continuo de 100 metros ao longo da linha de costa, levando em
consideragdo fatores como acesso livre ao publico, auséncia de barreiras fisicas que
pudessem interferir na coleta e o elevado fluxo de visitantes. Essa delimitagdo da area de
estudo ¢ a mesma adotada por Ribeiro (2022).. Esse trecho foi subdividido em 20 transectos
perpendiculares ao mar, cada um com 5 metros de largura e comprimento variavel conforme
a distancia entre o calgaddo e a linha d’4gua. Para a realizacdo do levantamento, foram
selecionados aleatoriamente quatro transectos (01, 05, 06 e 12), totalizando uma darea
amostral de 941 m?. Todas as coletas foram realizadas nesses mesmos transectos ao longo do
periodo de amostragem, garantindo a comparabilidade dos dados ao longo do tempo e
permitindo observar variagdes sazonais e eventuais mudangas na densidade de bitucas nos
pontos monitorados. A Figura 1 ilustra a distribui¢ao espacial de cada transecto, enquanto a
Tabela 2 detalha a area individual de cada um.

No dia 29 de abril, data do primeiro levantamento, todas as BCs encontradas nos
transectos estudados foram retiradas com o objetivo de "zerar" a quantidade inicial desses
residuos na area amostral. Essa etapa foi adotada para garantir que os levantamentos
subsequentes refletissem apenas o acimulo de novas bitucas descartadas ao longo do tempo
de estudo, sem interferéncia de residuos preexistentes. Os levantamentos ocorreram a cada 14
dias, sempre as segundas-feiras, as 8 horas da manha. Esse planejamento visou contemplar o

acumulo de bitucas descartadas durante o fim de semana, periodo de maior fluxo de visitantes
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na praia, proporcionando uma analise mais precisa da dindmica do descarte irregular desses

residuos.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de amostragem e distribui¢do espacial dos transectos

na Praia do Lido, Fortaleza, Ceara.
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Fonte: Ribeiro (2022).

Tabela 2 — Dimensdes das areas de amostragem (transectos) onde foram coletadas as bitucas

de cigarro na Praia do Lido.

Transectos Comprimento médio (m) Area (m?)
01 61 308
05 50 245
06 47 238
12 30 150

Fonte: Autor.

A metodologia adotada neste estudo segue as recomendac¢des do Marine Debris

Shoreline Survey Field Guide (MDSSFG), baseando-se no método Accumulation
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(acumulagao) (Opfer; Arthur; Lippiatt, 2012). O método Accumulation consiste na avaliagao
da taxa de deposi¢do de detritos ao longo do tempo, sendo particularmente eficaz em areas
que recebem limpezas regulares. Em cada visita, todas as bitucas de cigarro (BCs) nos
transectos previamente selecionados (01, 05, 06 e 12) foram removidas e quantificadas,
possibilitando a mensuragdo do fluxo de residuos em um periodo especifico. Isso permite
calcular a taxa de deposicdo em termos de numero de itens encontrados por unidade de area.
Esse método possibilita a comparagdo entre diferentes setores da praia, auxiliando na
identificacdo de areas com maior ou menor deposicao de residuos, ao mesmo tempo que
fornece indicativos sobre a eficacia de politicas e programas de limpeza. Apos a coleta, todas
as BCs foram encaminhadas para laboratorio, onde foram categorizadas e analisadas quanto
ao grau de degradagdo por um mesmo pesquisador (Figura 2). Para essa andlise, utilizou-se
uma escala visual adaptada do estudo de Bonanomi et al. (2020). A degradacao foi
classificada em trés niveis, levando em consideragao as caracteristicas estruturais das bitucas
e seu grau de decomposi¢ao:
e Nivel 1 (Pouco degradada): Bitucas que ainda mantém suas caracteristicas originais,
com formato cilindrico preservado e pouca alteragao visivel.
e Nivel 2 (Moderadamente degradada): Bitucas que exibem desgaste na textura do
papel, esfarelamento das fibras e deformacgoes estruturais.
e Nivel 3 (Muito degradada): Bitucas altamente deterioradas, fragmentadas e sem

resquicios de papel, indicando longo tempo de exposi¢do ao ambiente.
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Figura 2 - Escala visual de degradagao de bitucas de cigarro utilizada para a categorizagao,

das bitucas de cigarro coletadas na Praia do Lido, de acordo com o nivel de degradacao.

Fonte: Ribeiro (2022).

Essa metodologia abrangente ndo apenas proporciona uma compreensao mais
aprofundada da deposicdo e persisténcia de bitucas na Praia do Lido, mas também permite
comparagdes diretas com o estudo de Ribeiro (2022), realizado durante a pandemia. Dessa
forma, o presente estudo busca fornecer dados mais representativos da realidade atual da
praia, contribuindo para a amplia¢do do conhecimento sobre a poluigdo por bitucas de cigarro

e seus impactos ambientais a longo prazo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por fim, ao longo dos seis meses de amostragem, foram coletadas 4.391 BCs na Praia
do Lido, representando uma densidade média de 0,77 BCs/m?. Esse valor foi praticamente
igual ao registrado no mesmo local por Ribeiro (2022), que identificou 0,76 BCs/m>.
Esperava-se que a pesquisa conduzida durante a pandemia de COVID-19 revelasse uma
densidade menor, uma vez que as limitacdes de deslocamento e o nimero reduzido de
pessoas na praia poderiam ter reduzido a quantidade real de detritos encontrados. Isso indica

que a pratica de descartar bitucas manteve-se constante ao longo do tempo, sugerindo a
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necessidade de estratégias de educacdo e acdes continuas de sensibilizacdo ambiental para
mitigar a questao.

Comparando os resultados desta pesquisa com estudos conduzidos em outras praias
urbanas do Brasil, nota-se que a densidade média de BCs na Praia do Lido superou a
registrada na Praia de Boa Viagem, em Recife, Pernambuco, que registrou 0,47 BCs/m?
(Filho et al., 2011) e na Praia do Pina, também em Recife, que registrou 0,73 BCs/m? (Silva,
Aratijo e Silva-Cavalcanti, 2023). Ambas as praias contam com infraestrutura consolidada,
que inclui quiosques, vendedores ambulantes e servicos regulares de limpeza publica. A
maior densidade de BCs na Praia do Lido pode estar relacionada a abordagem metodologica
utilizada no presente estudo, que, devido a sua maior frequéncia de amostragens, possibilitou
uma estimativa mais precisa da quantidade real de residuos acumulados. Ademais, a area
relativamente pequena da Praia do Lido, aliada ao grande fluxo de visitantes, favorece a
acumulagdo destes residuos, resultando em uma densidade superior de BCs em comparagao
com outras praias urbanas estudadas (Ribeiro, 2022). Esses dados sugerem que, em praias de
menor extensdo e com grande concentragdo de banhistas, ou seja, maior densidade de
frequentadores, o efeito do descarte irregular tende a ser proporcionalmente mais elevado,
mesmo na presenca de servigos regulares de limpeza.

A variagdo da densidade de BCs na Praia do Lido ao longo dos meses revelou um
crescimento apds o periodo chuvoso, isto ¢, entre junho e julho, periodo em que a densidade
de BCs aumentou de 0,24 para 0,40 BCs/m? (Figura 3). Esse mesmo periodo coincide com o
inicio das férias, quando o fluxo de banhistas nas praias cresce e, naturalmente, o descarte
irregular de residuos solidos também se intensifica (Silva, 2018). Apos as férias, no més de
agosto, houve uma leve reducdo para 0,32 BCs/m? na primeira semana, seguida por um
aumento acentuado em setembro, com destaque para a primeira quinzena do més, quando a
densidade atingiu 0,86 BCs/m?. Ribeiro (2022) também identificou um aumento significativo
de 0,73 para 1,41 BCs/m? nesse periodo e atribuiu o fendmeno as medidas de flexibilizacao

da pandemia, que resultaram em um fluxo maior de frequentadores na Praia do Lido.
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Figura 3 — Densidade de bitucas coletadas a cada levantamento realizado na Praia do Lido.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O crescimento observado na primeira quinzena de setembro pode estar associado a
temporada de ventos em Fortaleza, periodo em que as rajadas se tornam mais intensas. No
més de setembro, a velocidade média dos ventos atingiu 18 km/h (FUNCEME, 2024), em
contraste com a média anterior de 13,7 km/h, o que evidencia um aumento significativo na
intensidade dos ventos. Essa intensificagdo pode facilitar o transporte de BCs devido ao seu
baixo peso, levando-as do calgaddo e de praias vizinhas para a area estudada, além de expor
residuos previamente soterrados na areia, contribuindo para o aumento da concentra¢do de
bitucas na praia (Araujo e Costa, 2019b). No entanto, com a continuidade dos ventos, ocorre
a dispersao dessas bitucas para o mar ou outras regioes da praia, o que explica a reducao da
densidade apds setembro. Cabe ressaltar que a detecg¢do desse pico so foi possivel devido a
frequéncia relativamente alta de amostragem adotada neste estudo; caso as coletas tivessem
sido feitas com menos frequéncia, como em outros estudos que realizam amostragem uma
vez por més, o pico de BCs poderia ter passado despercebido, pois as bitucas poderiam ter
sido transportadas para o oceano ou soterradas antes da coleta, resultando em uma possivel
subestimagado da densidade de BCs.

A Figura 4 apresenta a quantidade acumulada de BCs ao longo dos seis meses de

amostragem, bem como a quantidade coletada em cada levantamento. No total, foram
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coletadas 4.391 BCs nos 941 m? amostrados, o que corresponde a uma média de 732 BCs
coletadas apenas na area dos transectos. Essa quantidade expressiva enfatiza a necessidade de
medidas de mitigagdo e de uma limpeza eficaz no local. Estudos anteriores ja destacaram a
ineficacia dos servigos convencionais de limpeza na remocao de BCs em praias, pois seu
pequeno tamanho facilita seu soterramento na areia e dificulta a sua remog¢ao, conforme
observado por Pedrosa, Moschin e Giordano (2016) e Silva ef al. (2018) nas praias de Santos
e Arraial do Cabo, respectivamente. Ao analisarem a densidade de BCs na costa israelense,
Pasternak et al. (2017) encontraram um valor médio de 0,12 BCs/m?, significativamente
inferior & média global de 1 BC/m? apontada pelo estudo. Esses pesquisadores sugerem que
essa diferenca pode estar relacionada a implementacdo do programa Clean Coast, um
programa de limpeza e manutencdo de praias israelenses que combina a remo¢ao mecanica
de residuos com campanhas de sensibilizagdo. Além disso, eles destacam que a limpeza por si
s0 nao ¢ suficiente, sendo fundamental implementar estratégias educativas para prevenir a
poluicdo e o acumulo de lixo, especialmente em areas com grande fluxo de visitantes. Dessa
forma, essa abordagem integrada, que une remoc¢do mecanica e¢ educagdo ambiental,

mostra-se fundamental para atenuar o problema a longo prazo.

Figura 4 — Acumulo de bitucas de cigarro coletadas a cada levantamento realizado na Praia

do Lido.
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Ao analisar a densidade de BCs nos transectos amostrados, nota-se que o T12 foi o
que apresentou a maior quantidade de BCs, totalizando 1.620 unidades (Figura 5), com uma
densidade de 10,8 BCs/m?. Essa densidade elevada pode ser explicada pela combinagdo da
area reduzida desse transecto com um grande fluxo de visitantes, além da presenca de
diversas barracas e da ampla disposi¢do de mesas e cadeiras na faixa de areia, criando uma
condicdo que favorece o descarte inadequado e dificulta a remocdo das bitucas pelo
maquinario de limpeza. Araujo e Costa (2019b) destacam que os residuos de cigarro sdo
predominantemente descartados em ambientes naturais, resultando em sérios impactos
socioecondmicos e ambientais. O TO1, por sua vez, possui a maior area entre os transectos,
sendo uma regido onde os banhistas ndo costumam permanecer, e registrou a menor
quantidade de BCs, com 704 unidades, ¢ a menor densidade, de 2,28 BCs/m?, o que pode ser
atribuido a facil passagem do maquinario de limpeza por toda a extensdo. Os transectos T05 e
T06 apresentaram valores semelhantes, com 1.007 ¢ 1.060 BCs, e densidades de 4,11 e 4,45
BCs/m?, respectivamente. Essa semelhanca pode ser justificada pelas suas localizacdes
adjacentes e caracteristicas em comum, como o fluxo de visitantes e a utilizagdo da faixa de

areia.

Figura 5 — Quantidade de bitucas de cigarro encontradas em cada um dos transectos

estudados na Praia do Lido.
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Em relacdo aos niveis de degradacao, as BCs de nivel 1 (pouco degradadas) foram as
mais encontradas em todos os transectos estudados, totalizando 2.099 unidades e
representando 47,8% do total coletado, seguidas pelas BCs de nivel 2, com 1.466 unidades
(33,4%), e pelas de nivel 3 (muito degradadas), com 826 unidades (18,8%). Ao extrapolar a
propor¢ao de BCs de nivel 1 para a area total da Praia do Lido, estima-se um descarte mensal
de aproximadamente 7.439 unidades. Quanto a distribui¢do desses niveis, o T12 apresentou a
maior concentragdo de bitucas de nivel 1 (Figura 6), provavelmente devido a maior
concentragdo de barracas, fluxo de pessoas e a dificuldade de acesso do maquinario de
limpeza neste local. Esse acimulo de bitucas pouco degradadas sugere que o descarte recente
supera a capacidade de remogdo, resultado similar ao encontrado por Ribeiro (2022), que

também observou predominancia de BCs pouco degradadas (60%) no T12.

Figura 6 — Niveis de degradacao das bitucas de cigarro encontradas na Praia do Lido entre os

meses de maio a outubro de 2024 em cada um dos transectos estudados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise da razdo entre bitucas de nivel 1 e nivel 3 (n1/n3) ao longo do periodo
amostral revelou variagdes significativas que indicam mudancas na dindmica de entrada e
saida desses residuos (Figura 7). O aumento da razdo nl/n3 reflete momentos em que ha

predominancia de bitucas pouco degradadas em relagdo as altamente degradadas, o que pode
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ser atribuido tanto a chegada de novas bitucas — seja pelo aumento do fluxo de visitantes ou
pela acdo do vento — quanto a reducdo das bitucas nivel 3, possivelmente devido & remogao,
soterramento ou dispersdo para outras areas. Observa-se um pico acentuado da razdo nl/n3
em agosto, quando o valor aumentou de 1,8 a 3,2, coincidindo com o inicio da temporada de
ventos, o que reforga a hipotese de que a intensificacao dos ventos tenha trazido bitucas de
areas adjacentes ou soterrado BCs de nivel 3 na areia, que se movimentou mais com a a¢ao
dos ventos. Apds esse periodo, nota-se uma queda gradual da razio até valores proéximos de
2,3 em meados de outubro, indicando que as novas BCs podem ter sido dispersas para o mar
ou para regides menos monitoradas da praia. Esses resultados evidenciam a influéncia das
condi¢des ambientais na dindmica de actimulo e dispersdo de bitucas, ressaltando a

importancia de considerar fatores sazonais ao planejar estratégias de mitigacao.

Figura 7 — Variagdo da razao entre bitucas de cigarro de nivel 1 e nivel 3 (n1/n3) ao longo

dos levantamentos realizados na Praia do Lido.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A presenga majoritaria de bitucas pouco degradadas em todos os transectos indica a
pratica de fumar constante e o descarte inadequado, além da ineficiéncia do sistema de
limpeza. Além disso, ¢ importante considerar que apenas as bitucas visiveis na superficie da
areia foram contabilizadas, o que pode ter influenciado na menor representatividade dos

niveis 2 e 3. Estudos como o de Araujo et al. (2022) apontam que bitucas mais degradadas
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sao mais dificeis de detectar e remover, devido ao seu tamanho reduzido e a coloragdo que se
camufla com a areia, o que pode explicar sua menor presenga nos registros. Outro fator
relevante ¢ a ineficiéncia dos métodos de limpeza na remog¢do de residuos pequenos. O
estudo de Loizidou, Loizides e Orthodoxou (2018) concluiu que, embora as limpezas
realizadas pelas autoridades locais sejam eficazes na remocdo de itens maiores de lixo,
residuos menores, tais como bitucas de cigarro e microplasticos, frequentemente permanecem
nas praias, acumulando-se ao longo do tempo. Esses resultados reforcam que a quantidade de
residuos depositados supera significativamente a quantidade removida, o que pode resultar
em impactos negativos tanto para o meio ambiente quanto para o turismo.

Comparando com a escala de Bonanomi ef al. (2020), bitucas classificadas como nivel
2 indicam que estdo no ambiente ha aproximadamente dois anos, enquanto as de nivel 3
permanecem por cerca de cinco anos, corroborando a andlise de Araujo et al. (2022), que
sugere que essa longa permanéncia esta associada a ineficiéncia dos processos de remogao.
Por fim, a presenca abundante dos trés niveis de degrada¢do demonstra que hd uma alta taxa
de deposicao continua e que os esforgos de limpeza ndo estdo sendo suficientemente eficazes
para reduzir esse acimulo. Segundo Bonanomi et al. (2015), a lenta decomposicao das
bitucas de cigarro, evidenciada pela perda minima de massa ao longo do tempo, estd
diretamente relacionada a persisténcia da sua toxicidade no meio ambiente, reforcando a

necessidade de medidas mais eficazes de mitigacao e gestdo desses residuos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia de bitucas de cigarro (BCs) na Praia
do Lido no periodo pés-pandemia da COVID-19, com foco na densidade e no nivel de
degradacao desses residuos. A relevancia dessa pesquisa se justifica pela necessidade de
compreender melhor a dinamica do descarte de BCs em um contexto de maior circulagdo e
interacdo social, o que possibilita uma avaliacdo mais precisa e representativa da magnitude
do problema, especialmente apds as restricdes impostas pela pandemia.

A densidade de bitucas manteve-se semelhante ao valor encontrado durante o periodo
de pandemia, indicando que, apesar da retomada das atividades e do aumento do fluxo de
pessoas na praia, o descarte inadequado de bitucas ndo aumentou substancialmente e
permanece sendo um problema significativo e pouco modificado ao longo do tempo.

No que diz respeito ao nivel de degradacdo, observou-se predominancia de BCs pouco

degradadas (nivel 1), indicando uma deposicdo constante e a insuficiéncia das praticas
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convencionais de remocao. Paralelamente, a presenca de BCs altamente degradadas (nivel 3),
muitas delas enterradas na areia, revela a persisténcia desses residuos ao longo do tempo,
ressaltando o impacto ambiental e a necessidade de métodos de limpeza mais eficientes.

Presumindo que o numero de BCs de nivel 1 (pouco degradadas) representa um aporte
mensal de aproximadamente 350 unidades e extrapolando esse quantitativo para toda a area
da Praia do Lido, estima-se que a quantidade de BCs descartadas inadequadamente na praia
seja de aproximadamente 7.439 unidades por més, um valor extremamente elevado para uma
faixa de praia relativamente pequena. Essa estimativa foi obtida a partir da relagdo entre a
densidade média de BCs observada durante o monitoramento e a extensdo da area de estudo,
contemplando tanto os pontos de maior concentracdo quanto as areas de menor acumulo.

A andlise espacial realizada identificou 4reas criticas com maior concentragao de BCs,
ressaltando a necessidade de direcionar esforcos especificos para esses locais. A gestdo
eficiente dos recursos e estratégias de mitigacdo nesses pontos criticos pode promover
resultados mais eficazes na redug@o da polui¢do por BCs e na preservacdo ambiental da praia.
Fatores como o fluxo de visitantes, a infraestrutura de coleta e as condi¢des ambientais, como
a acao do vento, mostraram-se determinantes na dispersao e no acimulo de BCs Com base
nesses resultados, recomenda-se a instalacio de bituqueiras fixas e a distribuicao de
bituqueiras portateis entre os frequentadores fumantes, além da intensificacdo de campanhas
educativas para promover a conscientizacdo sobre os danos ambientais causados pelo
descarte inadequado desses residuos..

Para aprimorar os resultados obtidos, sugere-se a realizacdo de estudos que cubram
todo o ano, englobando diferentes metodologias de coleta e andlise, incluindo levantamentos
com maior frequéncia e cobertura geografica ampliada. Além disso, estratégias de educacao
ambiental e acdes integradas entre gestao publica, comerciantes e frequentadores devem ser
incentivadas, visando a redugao da polui¢cdo por BCs e a melhoria da qualidade ambiental da

praia.



24

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, Jefferson Mauricio. TECNICAS PARA RECICLAGEM DE BITUCAS DE
CIGARROS:: uma revisao bibliogréfica. 2019. 48 f. TCC (Graduacdo) - Curso de
Engenharia Ambiental e Sanitdria, Universidade Federal do Pampa, Cagapava do Sul, 2019.
Disponivel em:
https://dspace.unipampa.edu.br/bitstream/riu/4893/1/Jefferson%20Mauricio%20Almeida%?20
-%202019.pdf. Acesso em: 25 jan. 2025.

ARAUJO, Maria Christina B.; COSTA, Monica F.. A critical review of the issue of cigarette
butt pollution in coastal environments. Environmental Research, [s.1.], v. 172, p. 137-149,
maio 2019a. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.envres.2019.02.005. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935119300787. Acesso em: 27 jan.
2025.

ARAUJO, Maria Christina B.; COSTA, Monica F.. From Plant to Waste: the long and diverse
impact chain caused by tobacco smoking. International Journal Of Environmental
Research And Public Health, [S.L.], v. 16, n. 15, p. 1-9, 28 jul. 2019b. MDPI AG.
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph16152690. Disponivel em:
https://www.mdpi.com/1660-4601/16/15/2690. Acesso em: 25 jan. 2025.

ARAUJ O, Maria Christina B. et al. Different faces of cigarette butts, the most abundant beach
litter worldwide. Environmental Science And Pollution Research, [S.L.], v. 29, n. 32, p.
48926-48936, 24 fev. 2022. Springer Science and Business Media LLC.
http://dx.doi.org/10.1007/s11356-022-19134-w. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-022-19134-w. Acesso em: 29 jan. 2025.

BELZAGUI, Francisco et al. Cigarette butts as a microfiber source with a microplastic level
of concern. Science Of The Total Environment, [s.1.], v. 762, p. 144165, mar. 2021.
Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.144165. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720376968?via%3Dihub. Acesso
em: 26 jan. 2025.

BONANOMI, Giuliano et al. Cigarette Butt Decomposition and Associated Chemical
Changes Assessed by 13C CPMAS NMR. Plos One, [S.L.], v. 10, n. 1, p. 1-16, 27 jan. 2015.


https://dspace.unipampa.edu.br/bitstream/riu/4893/1/Jefferson%20Mauricio%20Almeida%20-%202019.pdf
https://dspace.unipampa.edu.br/bitstream/riu/4893/1/Jefferson%20Mauricio%20Almeida%20-%202019.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.envres.2019.02.005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935119300787
http://dx.doi.org/10.3390/ijerph16152690
https://www.mdpi.com/1660-4601/16/15/2690
http://dx.doi.org/10.1007/s11356-022-19134-w
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-022-19134-w
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.144165
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720376968?via%3Dihub

25

Public Library of Science (PLoS). http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0117393.
Disponivel em: https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0117393.
Acesso em: 03 fev. 2025.

BONANOMLI, Giuliano et al. The fate of cigarette butts in different environments: decay rate,
chemical changes and ecotoxicity revealed by a 5-years decomposition

experiment. Environmental Pollution, [S.1.], v. 261, p. 1-11, jun. 2020. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114108. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749119364693?casa_token=tDvOFF
qdFIMAAAAA:QeGdRUQSkqr49w5PzLZAgVX 7q1COVGhMm3qq6xWEuRBxBQCtof
aXF7TMTEMckzTw22jQxig4Lrl. Acesso em: 26 jan. 2025.

BONNIE, Richard J.; STRATTON, Kathleen; WALLACE, Robert B. (ed.). Ending the
Tobacco Problem:: a blueprint for the nation. [S.1.]: National Academies Press, 2007. 388 p.
Disponivel em: https://books.google.com.br/books?hl=pt-
BR&Ir=&id=w8DoeM2uuBoC&oi=fnd&pg=PT13&ots=wA3Epi2lAk&sig=cGbYAX6jEFx
RFV81f8lvqZgyx-LE&redir esc=y#v=onepage&q&f=false. Acesso em: 26 jan. 2025.

DIAS FILHO, Marcelo José Oliveira et al. Contaminagao da praia de Boa Viagem
(Pernambuco-Brasil) por lixo marinho: Relacdo com o uso da praia. Arquivo de Ciéncias do
Mar, Boa Viagem, PE, v. 44, n. 1, p. 33-39, 2011. Disponivel em:
http://www.periodicos.ufc.br/arquivosdecienciadomar/article/view/282. Acesso em: 25 jan.

2025.

FUNCEME. Fundag¢do Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos. Fortaleza, Ceara.

Disponivel em: http://www.funceme.br. Acesso em: 25 jan. 2025.

GREEN, Amy L. Roder; PUTSCHEW, Anke; NEHLS, Thomas. Littered cigarette butts as a
source of nicotine in urban waters. Journal Of Hydrology, [s.l.], v. 519, p. 3466-3474, nov.
2014. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2014.05.046. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169414004107?via%3Dihub. Acesso
em: 26 jan. 2025.

GREEN, Dannielle S.; TONGUE, Andrew D.W.; BOOTS, Bas. The ecological impacts of
discarded cigarette butts. Trends In Ecology & Evolution, [s.1.], v. 37, n. 2, p. 183-192, fev.
2022. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.tree.2021.10.001. Disponivel em:


http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0117393
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0117393
http://dx.doi.org/10.1016/j.envpol.2020.114108
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749119364693?casa_token=tDv6FF
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749119364693?casa_token=tDv6FF
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749119364693?casa_token=tDv6FF
https://books.google.com.br/books?hl=pt-
https://books.google.com.br/books?hl=pt-
https://books.google.com.br/books?hl=pt-
http://www.periodicos.ufc.br/arquivosdecienciadomar/article/view/282
http://www.funceme.br
http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2014.05.046
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169414004107?via%3Dihub
http://dx.doi.org/10.1016/j.tree.2021.10.001

26

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169534721002755. Acesso em: 29 jan.
2025.

LOIZIDOU, Xenia I.; LOIZIDES, Michael I.; ORTHODOXOU, Demetra L.. Persistent
marine litter: small plastics and cigarette butts remain on beaches after organized beach
cleanups. Environmental Monitoring And Assessment, [S.L.], v. 190, n. 7, p. 1-10, 20 jun.
2018. Springer Science and Business Media LLC.
http://dx.doi.org/10.1007/s10661-018-6798-9. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-018-6798-9. Acesso em: 03 fev. 2025.

MARINELLO, Samuele ef al. A second life for cigarette butts? A review of recycling
solutions. Journal Of Hazardous Materials, [S.L.], v. 384, p. 121245, fev. 2020. Elsevier
BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.jhazmat.2019.121245. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389419311999. Acesso em: 25 jan.
2025.

MOURA, Icaro Jael Mendonga ef al. CARACTERIZACAO DOS PERIODOS SECO E
CHUVOSO DA CIDADE DE FORTALEZA (CE). Ciéncia e Natura, [S.L.], v. 37, p. 3-7, 7

mar. 2015. Universidade Federal de Santa Maria. Disponivel em:

http://dx.doi.org/10.5902/2179460x16206. Acesso em: 27 jan. 2025.

NOVOTNY, Thomas e et al. The environmental and health impacts of tobacco agriculture,
cigarette manufacture and consumption. Bulletin Of The World Health Organization,28
[S.L.], v. 93, n. 12, p. 877-880, 22 out. 2015. WHO Press.
http://dx.doi.org/10.2471/blt.15.152744. Disponivel em:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4669730/. Acesso em: 26 jan. 2025.

PASTERNAK, Galia ef al. Sources, composition and spatial distribution of marine debris
along the Mediterranean coast of Israel. Marine Pollution Bulletin, [S.1], v. 114, n. 2, p.
1036-1045, Jan. 2017. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2016.11.023.
Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X16309195?via%3Dihub.
Acesso em: 28 jan. 2025.

PAUMGARTTEN, Francisco Jos¢ Roma; GOMES-CARNEIRO, Maria Regina; OLIVEIRA,

Ana Cecilia Amado Xavier de. O impacto dos aditivos do tabaco na toxicidade da fumaca do


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169534721002755
http://dx.doi.org/10.1007/s10661-018-6798-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-018-6798-9
http://dx.doi.org/10.1016/j.jhazmat.2019.121245
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389419311999
http://dx.doi.org/10.5902/2179460x16206
http://dx.doi.org/10.2471/blt.15.152744
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4669730/
http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2016.11.023
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0025326X16309195?via%3Dihub

27

cigarro: uma avaliacdo critica dos estudos patrocinados pela industria do fumo. Cadernos de
Saude Publica, [s.l.], v. 33, n. 3, p. 2-24, 21 set. 2017. FapUNIFESP (SciELO).
http://dx.doi.org/10.1590/0102-311x00132415. Disponivel em:
https://www.scielosp.org/article/ssm/content/raw/?resource _ssm_path=/media/assets/csp/v33s

3/1678-4464-csp-33-s3-e00132415.pdf. Acesso em: 28 jan. 2025.

PEDROSA, Rafael Alves; MOSCHIN, Aurélio; GIORDANO, Fabio. Lixo marinho-
levantamento de residuos s6lidos nas praias de Santos — SP. Unisanta Bioscience, Santos, v.
5,n.2,p. 176-185, 2016. Disponivel em:
https://periodicos.unisanta.br/index.php/bio/article/download/440/691. Acesso em: 25 jan.
2025.

QAMAR, Wajhul et al. Cigarette waste: assessment of hazard to the environment and health
in riyadh city. Saudi Journal Of Biological Sciences, [s.l.], v. 27, n. 5, p. 1380-1383, maio
2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.sjbs.2019.12.002. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X19302888. Acesso em: 29 jan.
2025.

RANGE, Bernard. Cols, Psicoterapias cognitivo-comportamentais: um didlogo com a
psiquiatria. Porto Alegre: Artmed, Ed, v. 2, 2011. [S.L.], v. 31, n. 2, p. 317-322, ago. 2005.
FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/s1517-97022005000200012. Disponivel
em: https://www.scielo.br/j/ep/a/hnSHWBVONQJJHmtMJrqTKBn/?lang=pt#. Acesso em: 24
jan. 2025.

RIBEIRO, Guilherme de Melo. PANORAMA DA POLUICAO POR BITUCAS DE
CIGARRO NA PRAIA DO LIDO/CRUSH, FORTALEZA/CEARA. 2022. 86 f. TCC
(Graduagao) - Curso de Ciéncias Ambientais, Universidade Federal do Cear4, Fortaleza,

2022. Disponivel em: http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/69231. Acesso em: 24 jan. 2025.

SILVA, Nirhvana Felipe da; ARAUIJO, Maria Christina Barbosa de; SILVA-CAVALCANTI,
Jacqueline Santos. Spatio-temporal distribution of cigarette butt contamination in urban
beaches with varying levels of use. Waste Management, [S.L.], v. 168, p. 179-188, ago.
2023. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2023.05.035. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956053X23003835?fr=RR-2&ref=p
df download&rr=9131e270fb2eae90. Acesso em: 25 jan. 2025.


http://dx.doi.org/10.1590/0102-311x00132415
https://www.scielosp.org/article/ssm/content/raw/?resource_ssm_path=/media/assets/csp/v33s
https://www.scielosp.org/article/ssm/content/raw/?resource_ssm_path=/media/assets/csp/v33s
https://periodicos.unisanta.br/index.php/bio/article/download/440/691
http://dx.doi.org/10.1016/j.sjbs.2019.12.002
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X19302888
http://dx.doi.org/10.1590/s1517-97022005000200012
https://www.scielo.br/j/ep/a/hn8HWBV6NQJJHmtMJrqTKBn/?lang=pt#
http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/69231
http://dx.doi.org/10.1016/j.wasman.2023.05.035
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956053X23003835?fr=RR-2&ref=pdf_download&rr=9131e270fb2eae90
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956053X23003835?fr=RR-2&ref=pdf_download&rr=9131e270fb2eae90

28

SILVA, Melanie Lopes da et al. Marine debris on beaches of Arraial do Cabo, RJ, Brazil: an
important coastal tourist destination. Marine Pollution Bulletin, [S.1], v. 130, p. 153-158,
Maio 2018. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.03.026. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X18301887?casa_token=zHkK
VnLnOV8AAAAA:j-F5cITBDSI5zt9ceqHDu6d1S4smdJyu-
rKx8807wrACHJoXygoA6ZqBnDh2YZ7rvs wRvRaNJk. Acesso em: 25 jan. 2025.

SILVA, N. de J. Anadlise quali-quantitativa da dispersao dos residuos solidos na praia do
Meireles, Fortaleza-CE. 2018. 56 f. TCC- Trabalho de Conclusao de Curso- (Graduagao em
Oceanografia) - Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza,

2018. Disponivel em: http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/40737. Acesso em: 08 fev. 2025.

OPFER, Sarah; ARTHUR, Courtney; LIPPIATT, Sherry. National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA). Marine Debris Shoreline Survey Field Guide. Marine Debris
Program, [S. /], p. 1-14, 2012. Disponivel em:
https://marinedebris.noaa.gov/sites/default/files/publications-

files/ShorelineFieldGuide2012.pdf. Acesso em: 29 jan. 2025.

TORKASHVAND, Javad ef al. Littered cigarette butt as a well-known hazardous waste: a
comprehensive systematic review. Journal Of Hazardous Materials, [S.L.], v. 383, p.
121242, fev. 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.jhazmat.2019.121242. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389419311963?via%3Dihub.
Acesso em: 25 jan. 2025.

WATT, Ethan et al. Ocean plastics: environmental implications and potential routes for
mitigation - a perspective. Rsc Advances, [S.L.], v. 11, n. 35, p. 21447-21462, 2021. Royal
Society of Chemistry (RSC). http://dx.doi.org/10.1039/d1ra00353d. Disponivel em:
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2021/RA/D1RA00353D. Acesso em: 27 jan.
2025.


http://dx.doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.03.026
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X18301887?casa_token=zHkK
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X18301887?casa_token=zHkK
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X18301887?casa_token=zHkK
http://repositorio.ufc.br/handle/riufc/40737
https://marinedebris.noaa.gov/sites/default/files/publications-
https://marinedebris.noaa.gov/sites/default/files/publications-
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389419311963?via%3Dihub
http://dx.doi.org/10.1039/d1ra00353d
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2021/RA/D1RA00353D

	TCC - Maria Cláudia
	d823f565dbfc07d7c45d8f23d6702f344597511641ccd7cf1a4f71ba756749eb.pdf
	TCC - Maria Cláudia
	1 INTRODUÇÃO 
	2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
	3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
	4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
	 
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS  


