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O crescimento da producdo mundial de plasticos tem levado ao aumento desses residuos nas praias como
consequéncia do descarte inadequado. Esse estudo avaliou os residuos plasticos coletados em seis praias
(Artistas, Atalaia, Cinelandia, Robalo, Reflgio e Viral) situadas na cidade de Aracaju, estado de Sergipe,
Nordeste do Brasil. Foram realizadas duas coletas em cada praia no periodo de outubro de 2023 a abril de
2024, na faixa de areia (FA) e faixa de vegetacdo (FV). A area de coleta foi delimitada em 2.000m? a partir
do limite da preamar no sentido costa, para FA e a partir do inicio da vegetagdo no mesmo sentido, para
FV. Foram coletados 2.823 itens, equivalente a 22.298g distribuidos nas FA e FV. A quantidade em massa
(12.544q) foi maior na FV. Ndo houve diferenga entre as quantidades de itens encontrados entre as FA e
FV. A praia do Viral apresentou maior quantidade em massa (8.943g), enquanto a Cinelandia, a menor
(1.1479). Em relagdo aos itens, as maiores quantidades foram encontradas na Atalaia (590) e Reflgio (572)
e a menor na Cinelandia (299), predominando fragmentos, embalagens e copos. A classificacdo revelou
que o poliestireno - PS (23,7%) e polietileno de alta densidade - PEAD (20,6%) foram os mais prevalentes.
Os resultados demonstram a necessidade de politicas publicas que tratem especificamente sobre o assunto
a exemplo de campanhas educativas sobre 0 uso consciente dos plasticos e seu descarte adequado.
Palavras-chave: educacéo ambiental, plasticos, litoral.

The growth in global plastic production has led to an increase in this waste on beaches as a result of
inadequate disposal. This study evaluated plastic waste collected on six beaches (Artistas, Atalaia,
Cinelandia, Robalo, Reftgio and Viral) located in the city of Aracaju, state of Sergipe, Northeast Brazil.
Two collections were carried out on each beach between october 2023 and April 2024, on the sand strip
(SS) and vegetation strip (VS). The collection area was delimited at 2,000m?2 from the high tide limit
towards the coast, for FA and from the beginning of vegetation in the same direction, for FV. A total of
2,823 items were collected, equivalent to 22,298g distributed in the FA and FV. The mass quantity
(12,544q) was higher in FV. There was no difference between the quantities of items found between FA
and FV. Viral beach had the highest mass quantity (8,943g), while Cinelandia had the lowest (1,147g).
Regarding items, the largest quantities were found in Atalaia (590) and Reflgio (572) and the smallest in
Cinelandia (299), predominantly fragments, packaging and cups. The classification revealed that
polystyrene - PS (23.7%) and high-density polyethylene — HDPE (20.6%) were the most prevalent. The
results demonstrate the need for public policies that specifically address the issue, such as educational
campaigns on the conscious use of plastics and their proper disposal.

Key-words: environmental education, plastics, coast.

1. INTRODUCAO

No século XX, especialmente a partir dos anos de 1950, houve um aumento significativo na
producdo de manufaturados, o que acarretou o aumento da producéo de plasticos. A partir disso,
a producdo mundial de plasticos ultrapassou a marca dos 300 milhdes no século XXI e impactou
0 meio ambiente [1, 2]. O aumento na geracdo de residuos plasticos prejudica diversos setores e
ecossistemas de producdo, sejam eles econdmicos, sociais ou ambientais e deve ser considerado
como uma preocupacdo da humanidade [3].

Nessa perspectiva, 0s ecossistemas costeiros estdo enfrentando uma crescente pressdo das
atividades humanas [4], apresentando constantemente uma grande quantidade de plasticos nas

089913 -1



A.M.D. Monteiro et al., Scientia Plena 20, 089913 (2024) 2

suas superficies, o que torna desafiadora a resolucdo desse problema [5], especialmente porque
sdo resistentes a decomposicdo por microrganismos, fazendo com que eles se estabelecam no
meio ambiente ao longo dos anos [6]. Além disso, a ingestdo de plasticos pelos diferentes
organismos que vivem nesse bioma gera grandes efeitos deletérios a satde ambiental [7].

Somente em 2010, estima-se que entre 4 e 12 milhdes de toneladas de plasticos foram
encontrados nos oceanos devido o gerenciamento inadequado, perdas inesperadas e descarte
ilegal de residuos [8]. Mesmo diante desse cenério de degradacéo ambiental, ainda sdo produzidos
mais de 300 milhGes de toneladas de plasticos anualmente em todo o0 mundo, com menos de 10%
desse material sendo reciclado [9].

No Brasil, a producdo de plasticos aumenta consideravelmente, ficando atras somente dos
Estados Unidos, China e india. O que mais preocupa é que menos de 2% dos mais de 11 milhdes
de toneladas produzidas por ano nesses locais sdo recicladas [10]. Diante da grande variedade de
produtos e consequente consumo, a poluicdo plastica tornou-se um problema que vem
despertando uma preocupacdo mundial, com discussdo em alguns dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS) apresentados na agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes
Unidas, como é caso do ODS 14, que é responsavel por debater a vida no ambiente aquético e
apresenta uma meta especifica em relacao aos plasticos [11].

Todavia, no final da década de 2000, o Brasil passa a investigar a presenca de residuos
oriundos dos plasticos no ecossistema costeiro. No estado de Pernambuco, pela primeira vez,
foram encontradas esferas de plasticos em Fernando de Noronha, um arquipélago de grande
atracdo turistica [12]. Além disso, também foi encontrada a mesma substancia, com as mesmas
caracteristicas, na Praia da Boa Viagem, na capital pernambucana [13]. Especificamente nos
sedimentos de praias arenosas, microplasticos ja foram mostrados nos seis continentes, com
destaque para as regides proximas as atividades urbanas com maior fluxo de pessoas, o que denota
uma possivel presenca de plasticos também nos sistemas de drenagem de esgoto [14].

Atualmente, apesar da vasta literatura sobre a poluigdo plastica nas praias, pouco se sabe sobre
a situacdo das praias de Aracaju, capital do estado de Sergipe, situada na regido Nordeste do
Brasil, especialmente porque a faixa costeira do municipio é caracterizada por formas planas
baixas (praias e restingas), com uma ampla vegetacdo, o que pode contribuir para a retencéo e
acumulo de residuos, inclusive dificultando a limpeza do ambiente e agravando a polui¢do por
plasticos nessa biota. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a poluigdo pléstica em
seis praias de Aracaju, contemplando tanto a faixa de areia quanto a de vegetacao.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no litoral de Aracaju, capital do Estado de Sergipe, localizado no
Nordeste do Brasil, que possui uma zona costeira de aproximadamente 35 km de extensdo com
praias compreendidas entre os rios Sergipe e Vaza-Barris.

As amostras foram coletadas em seis praias (Artistas, Atalaia, Cinelandia, Robalo, Reflgio e
Viral), conforme Figura 1. Os pontos de coleta foram georreferenciados por meio do Global
Positioning System (GPS), dispositivo movel da marca Garmin, modelo GPSmap64 (Figura 2).

Na definicdo dos pontos considerou-se a proximidade com barracas ou quiosques, quando
houvesse, e a existéncia de faixa de areia e faixa de vegetacdo com érea livre minima de 2.000m?,
area estabelecida para a coleta.

As coletas foram realizadas no periodo de outubro de 2023 a abril de 2024, com duas coletas
em cada praia, tanto na faixa de areia quanto na faixa de vegetacdo as margens da costa praiana.
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Figura 1: Localizagéo das praias onde foram realizadas as coletas no municipio de Aracaju/SE.
Fonte: Imagens do Google Earth, com adaptac¢des dos autores.
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Zona urbana de dificil acesso, sem
Viral | 24T 0793385 E 1450310024 | 25/04/2024 [estrutura de atendimento a banhistas e
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Figura 2: Informaces sobre 0s pontos de coletas de cada praia estudada em Aracaju, Sergipe.
Fonte: Autoria prépria com dados do Global Positioning System (GPS).

A delimitacdo da area de coleta (Figura 3) foi realizada medindo-se 100m longitudinal a faixa
litoranea por 20m a partir da preamar (limite da maré alta) no sentido costa, para a faixa de areia
e a partir do inicio da vegetacdo no sentido costa, para a faixa de vegetagcdo, formando um
retangulo com érea de 2.000m?.
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Figura 3: Delimitacdo da area de coleta na faixa de areia (A) e faixa de vegetagéo (B) em Aracaju,
Sergipe. Fonte: Imagens do Google Earth com adaptacfes dos autores.

Os residuos coletados foram encaminhados ao laboratério do Instituto de Tecnologia e
Pesquisa da Universidade Tiradentes, em Aracaju/SE, onde passaram pelos seguintes processos,
que também podem ser observados na Figura 4: a) Separacdo e limpeza b) Identificagdo e
contagem dos tipos de itens (fragmentos, embalagens, copos, tampas, canudos, etc.); ¢) Pesagem;
d) Classificacdo dos plasticos em: Polietileno Tereftalato (PET), Polietileno de Alta Densidade
(PEAD), Policloreto de Vinila (PVC), Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), Polipropileno
(PP), Poliestireno (PS) e Outros (Poliamida, Policarbonato, etc.), de acordo com a Norma
Brasileira - NBR 13.230:2008 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas [15].

Residuos coletados

AEANAREA
&8 BB

PEY PEAD Ve PEBD

N NN
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\ PP Ps ouUTROS
Classificacao NBR 13.230:2008

Figura 4: Sequéncia metodoldgica realizada com os residuos coletados.
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Os processos se repetiram com os materiais coletados na faixa de areia e na faixa de vegetacéo
de cada praia, possibilitando uma analise geral e individualizada por area e por praia. Apés a
realizacdo dos processos, 0s materiais foram devidamente descartados.

Os dados foram analisados por meio do software Python 3.11 e o nivel de significancia adotado
foi de 5%. Optou-se por um modelo misto para analise de variancia das médias, no qual os tipos
de praias, de faixas e de pléasticos foram denominados como fatores fixos e os plasticos, em
frequéncia e em gramas, como fatores aleatdrios.

Para verificar a relacdo entre as variaveis, foi utilizado o teste qui-quadrado (X2) a partir de
uma tabela de contingéncia que consiste na classificacdo cruzada das frequéncias absolutas
observadas para a categoria praias X residuos.

Em seguida, foram calculados 0s X*’s individuais a partir dos residuos e das frequéncias
absolutas esperadas. A soma dos valores de X2 individuais foi utilizada para encontrar o valor X2
total da anélise.

Para verificar a associagdo especifica por par de categorias das varidveis, foi utilizado o residuo
padronizado ajustado, em que todo valor acima de 1,96 indica significancia a partir da distribuicao
z-score.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 22.298g de plasticos nas praias estudadas. A que apresentou maior massa
(8.9430) foi a praia do Viral e a menor (1.1479) foi a praia da Cinelandia (p < 0,05). Em relagéo
as faixas de coleta, a vegetacdo obteve maior quantidade (12.544g) quando comparadas todas as
praias juntas (p < 0,001) e, individualmente, nas praias da Atalaia, do Robalo e do Refugio
(p < 0,05), conforme se observa na Tabela 1.

A referida massa correspondeu a um total de 2.823 itens coletados. As praias da Atalaia e do
Reflgio tiveram maior frequéncia, 590 e 572, respectivamente (p < 0,05). N&o houve diferenca
significativa entre as quantidades de itens encontrados entre as faixas de areia e de vegetagdo
(p > 0,05), no entanto, a praia dos Artistas apresentou mais itens (295) na faixa de areia e Atalaia
(354) e Reflgio (340) na vegetacdo (p < 0,05) (Tabela 1).

Tabela 1: Quantidade de plasticos encontrados nas praias estudadas em Aracaju, Sergipe.

MASSA N° de ITENS
PRAIAS FA (9) FV() TOTAL (q) FA FV TOTAL
Artistas 920 903 1.823 295 171 466
Atalaia 1.228 2.219 3.447 236 354 590
Cinelandia 517 630 1.147 143 156 299
Robalo 744 1.246 1.990 194 236 430
Reftgio 1.963 2.985 4.948 232 340 572
Viral 4.382 4.561 8.943 225 241 466
TOTAL 9.754 12.544 22.298 1.325 1.498 2.823

Legenda: FA = Faixa de areia; FV = Faixa de vegetacao.

A maior massa (8.943g) encontrada na praia do Viral, provavelmente se relaciona a auséncia
de lixeiras e a falta de infraestrutura, o que facilita o descarte inadequado de produtos gerando
acumulo na faixa de areia e de vegetacdo. Além disso, o fato de estar mais afastada do centro
urbano e ser de dificil acesso podem resultar numa limpeza incipiente por parte do poder publico,
agravando a poluigdo daquele ambiente.

Complementarmente, Maynard et al. (2021) [16] destacam que como a praia do Viral ndo é
muito frequentada por banhistas, os residuos encontrados 14 podem ter sido transportados por
correntes maritimas, bem como sofrido a influéncia da foz do rio VVaza-Barris.

Diante da grande quantidade de pléasticos encontrada em duas praias localizadas na llha de Séo
Francisco em Santa Catarina, Pfuetzenreuter e Vieira (2022) [17] sugeriram que além deste
resultado estar associado as atividades pesqueiras, ao turismo, aos préprios moradores e ao
deslocamento proveniente de correntes maritimas, também se deve considerar a ndo realizacdo de
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limpeza frequente nestas praias e a presuncdo de que rios e valas de drenagem contribuiram para
a deposicao de residuos ao longo do tempo.

As praias mais frequentadas, como é o caso da Atalaia, Artistas e Cinelandia, demandam uma
preocupacdo maior do poder publico em criar estratégias de limpeza a fim de garantir a sensacdo
de bem-estar dos frequentadores [18].

O turismo é apontado como a principal fonte de residuos sélidos no litoral sul de Sergipe,
inclusive em praias remotas. A presenca de uma infraestrutura adequada para recepcdo de
banhistas e o facil acesso as praias devido a proximidade da area urbana, contribuem para a
geracdo da quantidade de residuos encontrada nestes pontos [18].

Outro fator que pode contribuir para este cenario € 0 comportamento das pessoas nas praias,
servindo de atratores para a polui¢do nessas areas. 1sso pode ser explicado através da teoria das
affordances oriunda da psicologia ecoldgica, na qual o ser humano percebe oportunidades de agir
sobre 0 ambiente a partir de um processo de percepc¢do direta.

As affordances significam oportunidades de a¢do que o ambiente oferece ao individuo. A
partir disso, a presenca de outras pessoas associada a uma limpeza da praia pode ser uma restricao
ambiental que inibe o comportamento poluidor, ou seja, 0 arremesso de plasticos na superficie
[19]. Nesse sentido, a criacdo de politicas publicas que visam a limpeza das praias deve ser uma
ferramenta importante contra a poluigdo de plasticos [20].

A maior quantidade de massa (9.754g) encontrada na faixa de vegetacdo (Tabela 1),
provavelmente deve-se a tecnologia do maquinario utilizado durante a limpeza, que s6 funciona
na areia. A limpeza da vegetacdo ocorre manualmente, o que dificulta bastante o recolhimento
dos residuos.

Além disso, o fato de a faixa de vegetacdo ficar mais préxima da rodovia, pode contribuir para
0 acumulo de residuos descartados inadequadamente pelos transeuntes e usuarios dos veiculos
que trafegam nesta regido. Verificou-se também que a vegetacdo de restinga, com suas
ramificacOes rasteiras, facilita a permanéncia desses residuos e que a exposi¢do deles por um
longo periodo, sofrendo as acBes de fotodegradagdo, os transformara em microplasticos
(particulas < 5 mm), impactando diretamente na fauna e na flora da regido [9].

A identificagdo dos residuos encontrados evidenciou uma diversidade com mais de vinte tipos
conforme se observa na Tabela 2. Os fragmentos (571), embalagens (497) e copos (455) foram
0s itens mais encontrados nas praias (p < 0,01).

Tabela 2: Tipos de residuos e suas quantidades encontrados nas praias estudadas em Aracaju, Sergipe.
PRAIAS FR EM CO TAM PT CA TAL GA IS SA DI PA MP Total

Artistas 63 130 77 57 40 17 11 13 14 9 11 19 5 466
Atalaia 35 102 117 61 76 38 50 5 3 19 12 8 2 590
Cinelandia 28 62 44 54 0 54 12 0 2 28 2 9 4 299
Robalo 101 68 59 39 77 41 19 3 2 1 6 3 11 430
Refugio 190 69 91 64 41 8 9 35 21 9 30 4 1 572
Viral 124 66 67 71 38 3 0 41 20 18 14 O 4 466

TOTAL 571 497 455 346 272 161 101 97 94 84 75 43 27 2823
Legenda: FR = Fragmentos; EM = Embalagens; CO = Copos; TAM = Tampas; PT = Plasticos Transparentes;
CA = Canudos; TAL = Talheres; GA = Garrafas; IS = Isopor; SA = Sacolas; DI = Diversos; PA = Palitos;
MP = Material de Pesca.

Esses itens também foram encontrados por Nobre et al. (2021) [18] em uma praia do litoral
sul do estado de Sergipe. Além disso, eles concluiram que a maior fonte geradora de residuos
eram os proprios usuarios que levam seus alimentos de casa e o forte comércio de comidas e
bebidas no local.

Na Figura 5 observam-se as diferencas significativas entre os tipos de itens por praias a partir
do mapa de calor dos residuos padronizados ajustados do teste qui-quadrado.
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Figura 5: Residuos padronizados ajustados do teste de associa¢ao qui-quadrado entre as variaveis
praias e residuos em Aracaju, Sergipe. Valores acima de 1,96 indicam diferenca significativa.

Analisando a Tabela 2 e a Figura 5, verifica-se que alguns itens merecem uma atencao especial,
como é o caso dos canudos na praia da Cinelandia. Embora essa praia tenha apresentado menores
quantidades de massa (1.147g) e itens (299), os canudos apresentaram diferencga significativa
guando comparada a outras praias. 1sso pode estar associado aos produtos consumidos (bebidas
em geral) e ao perfil de usuarios que a frequentam, visto que é uma praia que oferece uma vasta
area de recreacdo e esportes.

Esse dado vai de encontro a Lei Estadual 8.689, de 25 de junho de 2020 [21], que proibe, no
Estado de Sergipe, o fornecimento de canudos confeccionados em material plastico em hotéis,
restaurantes, bares, padarias, clubes noturnos e eventos musicais de qualquer espécie, entre outros
estabelecimentos comerciais.

As praias do Refugio e do Viral, além de apresentarem maior massa de residuos (4.948g e
8.943g, respectivamente), também registraram frequéncia significativa de fragmentos (p < 0,05).
Provavelmente, devido a falta de limpeza frequente nessas localidades mais distantes do centro
urbano, os residuos ficam expostos por um longo periodo as intemperes e acGes das marés,
resultando na fotodegradacdo do material.

A quantidade significativa de fragmentos propicia a continuacdo de pesquisas com essa
temaética, uma vez que, ao longo do tempo ocorreré o aparecimento de microplésticos secundarios
(plasticos < 5 mm resultantes da degradacdo no ambiente).

Na classificacdo dos residuos referentes aos tipos de plasticos observou-se que o poliestireno
(PS) e o polietileno de alta densidade (PEAD) foram os mais prevalentes (p < 0,05), conforme
Figura 6.
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Figura 6: Classificacdo dos itens quanto ao tipo de pléastico conforme NBR 13230:2008.

Esse resultado provavelmente reflete os tipos de produtos consumidos pelos usuarios nas
praias, uma vez gue esté associado a quantidade de itens mais encontrados (embalagens e copos).
O polietileno, por exemplo, devido a sua grande versatilidade, abrange inimeras aplicagdes, e
tem se destacado, principalmente, no setor de embalagens. Um crescimento médio de 3% na sua
demanda no Brasil vem sendo registrado nos Gltimos anos [9]. Em pesquisa realizada na praia de
Tamandaré/PE, Lins-Silva et al. (2021) [22] também encontrou predominancia de polietileno e
polipropileno entre os pléasticos coletados, principalmente na Baia e no Estuario em dire¢do ao
oceano.

Galgani et al. (2015) [23] destacam que pelo fato desses polimeros possuirem densidade menor
do que a da &gua do mar, eles flutuam e sdo levados para a costa.

Complementarmente, os impactos da ingestdo de polietileno foram investigados em um
crustaceo comercializado como alimento e constatou-se a atrofia do intestino, mé formacéo de
células e encolhimento das branquias [24]. J& em peixes da espécie Robalo, verificaram-se altos
niveis de vacuolizacdo dos enterécitos e reducdo no nimero de células caliciformes [25].

O crescimento do consumo de produtos plasticos e, consequentemente, da geracado de residuos
no ambiente, especialmente, em zonas costeiras, retratam uma preocupa¢do mundial, uma vez
que essa tematica esta inserida em pelo menos sete dos dezessete Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) apresentados pela Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), ODS 3, Salde e
bem-estar; ODS 6, Agua potéavel e saneamento; ODS 11, Cidades e comunidades sustentaveis;
ODS 12, Consumo e producdo responsaveis; ODS 13, A¢do contra mudanca global do clima;
ODS 14, Vida na agua e ODS 15, Vida terrestre [11].

Nao foi possivel classificar os residuos “fragmentos”, tendo em vista a impossibilidade de
identificacdo de sua origem, sendo atribuido a estes a categoria de “nao-classificados”.

4. CONCLUSAO

Os resultados indicam que as praias de Aracaju ja estdo impactadas pelo descarte inadequado
dos residuos plasticos, evidenciando a necessidade de politicas puablicas que tratem
especificamente sobre o tema.

Estratégias para substituir ou diminuir o uso de determinados produtos, aumentar a
fiscalizagdo diante das legislacdes vigentes, ofertar mais lixeiras de coleta seletiva nas praias e
realizar campanhas educativas nas praias e instituicdes de ensino sobre o uso consciente dos
plésticos e seu descarte adequado, sdo algumas acdes necessarias e possiveis.

Por fim, espera-se que esta investigacdo contribua ndo apenas para fornecer informagoes
importantes sobre o cenario de poluicdo plastica das praias avaliadas, mas também para expor a
necessidade e importancia de se realizar novos estudos que sejam capazes de entender o
comportamento dos plasticos nos ecossistemas costeiros, identificando sua possivel fonte,
disperséo, abundancia e tempo de degradacao.
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