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RESUMO

A polui¢do por microplésticos tem se consolidado como um dos principais desafios
ambientais em zonas costeiras, especialmente em areas intensamente utilizadas para fins
turisticos. Esta dissertagdo investigou a ocorréncia, abundancia, densidade e
caracteristicas morfologicas de microplasticos nos sedimentos das praias de Aruana, em
Aracaju, e da Costa, no municipio de Barra dos Coqueiros, ambas localizadas em Sergipe,
buscando compreender de que maneira o uso turistico e os fatores ambientais influenciam
a distribui¢do dessas particulas. Partiu-se da hipdtese de que o aumento do fluxo de
turistas intensifica a concentracdo de microplasticos nos sedimentos, sobretudo daqueles
derivados de vestudrios sintéticos e de materiais plasticos descartaveis utilizados na
atividade turistica. A metodologia empregada integrou abordagens qualitativas e
quantitativas. Foram realizadas coletas de sedimentos em pontos controle e pontos
perturbados ao longo de diferentes periodos do ano, representando varia¢des no nivel de
uso turistico. As amostras foram submetidas a secagem, peneiramento e triagem manual
sob microscopio para identificacdo e classificacdo por forma e cor. A caracterizacdo
sedimentar completou as andlises, e testes estatisticos, incluindo ANOV A, os quais foram
aplicados para examinar possiveis diferengas significativas entre periodos e niveis
distintos de pressdo antrépica. Os resultados mostraram variacdes entre as areas
estudadas, com tendéncia de maior acimulo de particulas na praia mais intensamente
utilizadas para fins turisticos, enquanto a outra area apresentou padrdes mais relacionados
a dinamica natural dos sedimentos. Embora ndo tenham sido identificadas diferengas
estatisticamente significativas entre os periodos analisados, os padrdes observados
sugerem influéncias distintas de fatores antropicos e ambientais. Conclui-se que a
hipdtese foi parcialmente confirmada, indicando que o turismo pode contribuir para o
incremento de microplasticos em determinados contextos. Os achados reforcam a
necessidade de praticas de manejo mais eficazes, a¢des educativas e estratégias publicas
voltadas a reducdo do pléastico descartavel, além da ampliacdo de estudos sobre
microplastico no litoral sergipano para subsidiar politicas de conservag¢do e gestdo
costeira.

PALAVRAS-CHAVE: Degradagdo Costeira. Gestdo Ambiental. Polui¢do Marinha.
Microplastico.



ABSTRACT

Microplastic pollution has become one of the main environmental challenges in coastal
zones, especially in areas intensively used for tourism. This dissertation investigated the
occurrence, abundance, density, and morphological characteristics of microplastics in the
sediments of Aruana beach, in Aracaju, and Costa beach, in the municipality of Barra dos
Coqueiros, both located in Sergipe, seeking to understand how tourism use and
environmental factors influence the distribution of these particles. The hypothesis was
that the increase in tourist flow intensifies the concentration of microplastics in sediments,
especially those derived from synthetic clothing and disposable plastic materials used in
tourism. The methodology employed integrated qualitative and quantitative approaches.
Sediment samples were collected at control points and disturbed points throughout
different periods of the year, representing variations in the level of tourism use. The
samples were subjected to drying, sieving, and manual sorting under a microscope for
identification and classification by shape and color. Sedimentary characterization
completed the analyses, and statistical tests, including ANOVA, were applied to examine
possible significant differences between periods and distinct levels of anthropogenic
pressure. The results showed variations between the studied areas, with a tendency for
greater particle accumulation on the beach most intensely used for tourism, while the
other area presented patterns more related to the natural dynamics of the sediments.
Although no statistically significant differences were identified between the analyzed
periods, the observed patterns suggest distinct influences of anthropogenic and
environmental factors. It is concluded that the hypothesis was partially confirmed,
indicating that tourism can contribute to the increase of microplastics in certain contexts.
The findings reinforce the need for more effective management practices, educational
actions, and public strategies aimed at reducing disposable plastic, as well as expanding
studies on microplastics on the Sergipe coast to support coastal conservation and
management policies.

KEYWORDS: Coastal Degradation. Environmental Management. Marine Pollution.
Microplastic.
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INTRODUCAO GERAL

Um dos ambientes mais afetados por processos de degradacdo ambiental ¢ a zona
costeira, que desempenha papel essencial nos contextos socioecondmico e ambiental.
Destaca-se por suas fungdes ecologicas, como a prote¢do contra a erosdo, o fornecimento
de criadouros e bercarios para diversas espécies, incluindo tartarugas marinhas, aves e

invertebrados, além de oferecer espagos para atividades de lazer (Schlacher e al., 2014).

Entretanto, a ocupagdo acelerada dessas areas tem intensificado os impactos
socioambientais, especialmente em decorréncia das atividades economicas ali
desenvolvidas, como o turismo (Silva et al., 2024). Nesse contexto, compreender o estado
de conservacdo desses ambientes torna-se fundamental para garantir a manutengdo de

Seus Servigos ecossistémicos.

Os servigos ecossistémicos supracitados estdo cada vez mais ameagados por
problemas, como a contaminagdo por residuos solidos, que se configura como um tipo de
polui¢do marinha. O GESAMP (Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine
Environmental Protection) define como poluicdo marinha:

[...] a introdugdo pelo homem, direta ou indiretamente, de substancias ou
energia no ambiente marinho que resultem em efeitos deletérios tais como,
danos para os recursos vivos, perigo para a saude humana, obstaculo para as

atividades marinhas incluindo a pesca, diminui¢do da qualidade da agua do
mar ou das amenidades (Wells, Duce e Huber, p. 80, 2002).

Segundo Somerville, Miller e Mair (2003), os residuos solidos nesses ambientes
podem se originar de 04 (quatro) fontes distintas: (1) turismo e atividades recreativas, (2)
atividades pesqueiras, (3) esgoto e (4) navegacdo. O descuido com o descarte desses
residuos leva ao seu acumulo no ambiente. Nas praias, residuos sélidos ndo apenas
prejudicam o equilibrio ecolégico, mas também geram um impacto visual significativo,
especialmente em areas turisticas. Assim, o monitoramento continuo desses residuos em
ambientes costeiros torna-se imprescindivel para identificar suas fontes, avaliar seus

impactos ambientais e propor solugcdes eficazes (Silva-Cavalcanti, Araujo e Costa, 2013).

Entre esses residuos, o pléstico se destaca como um dos principais protagonistas
entre os materiais descartados, influenciando a saude, o bem-estar, 0 meio ambiente € a
economia (Santos, 2023). Introduzido no inicio do século XX com a produgdo da
baquelite por Leo Hendrik Baekeland (Barreto, 2024), o plastico se popularizou devido a

sua versatilidade, durabilidade, baixo custo e ampla aplicabilidade (Olivatto et al., 2018).
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A sua producdo na ultima década superou a de todo o século anterior (Severino
et al., 2021), evidenciando que os habitos da sociedade estdo cada vez mais alinhados
com padrdes insustentaveis. Por possuir uma alta resisténcia a degradacdo quando
presente no ambiente, contribui para o acumulo de particulas plésticas, que eventualmente
se fragmentam em tamanhos menores, alcancando dimensdes microscopicas, trazendo

sérios impactos a0 meio ambiente.

Conforme Gongalves (2003), o ritmo de producdo e descarte de residuos pela
sociedade moderna excede a capacidade dos sistemas naturais em degradé-los, tornando
os ambientes progressivamente improprios e a polui¢do marinha costuma chamar atencgéo
justamente por conta desses residuos solidos visiveis, porém, é importante chamar a
ateng@o para os impactos microscopicos que sdo igualmente graves. A exemplo disso,
existem os microplasticos (MPs), que sdo considerados uma fonte de polui¢cdo marinha ja
que este conceito envolve qualquer residuo s6lido antropogénico, descartado ou perdido,
que tenha alcancado os oceanos e ambientes costeiros, incluindo itens dispostos nas

praias, flutuando nos mares ou afundados no leito (Cheshire e Adler, 2009).

Os microplasticos, definidos como particulas de plastico com até 5 mm
(Thompson, 2004; Caixeta, Caixeta e Menezes Filho, 2018), originadas das atividades
antropicas, e sua ampla dispersdo € observada em diversos ambientes, incluindo ar, 4gua
e solo (Cardoso Neto ef al, 2023). Essas particulas representam uma ameaga significativa
devido a sua alta capacidade de absorver substancias toxicas, como hidrocarbonetos e
metais pesados (Derraik, 2002). Classificados em primarios, oriundos de processos
industriais ou produtos de higiene, e secundarios, resultantes da fragmentagao de plésticos
maiores (Olivatto er al, 2018), essas particulas tém grande potencial de dispersdo,

afetando ecossistemas distantes de sua fonte.

Independentemente da origem, os microplasticos representam uma ameaga
significativa a saude dos ecossistemas e dos organismos que os habitam, podendo
ultrapassar barreiras imunologicas, impactar 6rgéos e tecidos, e causar efeitos toxicos ou
letais (Rafiee ef al., 2018). Evidéncias recentes indicam a presenga dessas particulas no
corpo humano, como na corrente sanguinea (Leslie et al., 2022; Cardoso Neto et al.,
2023), na placenta (Ragussa et al, 2021) e até no leite materno (Ragusa et al, 2022), o que
sugere que o ciclo do descarte inadequado pode estar retornando a fonte geradora de

maneira indireta.
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Dessa forma, torna-se crucial sensibilizar a sociedade sobre os impactos ndo
apenas visiveis, mas também microscopicos dos residuos plasticos. A poluicdo por
microplasticos ndo afeta apenas o meio ambiente, mas ameaga diversos niveis troficos e,
em ultima instdncia, a saude humana por meio da ingestdo (Criado, 2018). A
sensibiliza¢do da sociedade com a adoc¢do de praticas sustentaveis sdo passos
indispensaveis para mitigar os efeitos desse problema global. Gongalves (2003, p. 57) faz
a seguinte observacdo sobre essa questdo dos impactos provocados pelo acumulo de
residuos de microparticulas nas areas com grande concentragdo populacional:

Tanto pela alta densidade de ocupag@o quanto pela sofisticacdo de seus habitos
as modernas populagdes produzem dejetos em tal quantidade que torna
impossivel para os sistemas naturais decompor esses “refugos da civilizagdo”
na velocidade necessaria a torna-los indcuos e assim ndo comprometé-los.

Como resultado, tais residuos acabam tornando os reservatdérios naturais
improprios [...] (Gongalves, 2003, p. 57).

Neste sentido, o problema da pesquisa foi pautado no seguinte questionamento:
de que maneira as intervengdes humanas, especialmente no contexto turistico, contribuem
para a geracdo de micropldsticos nas praias de Aruana e da Costa, localizadas
respectivamente em Aracaju e Barra dos Coqueiros, em Sergipe? A hipdtese central é que
o aumento da circula¢do de turistas nessas praias influencia diretamente a geragdo de
microplasticos, intensificando os processos de degrada¢do ambiental no ambiente

costeiro.

Assim, o estudo tem como objetivo geral analisar a ocorréncia de microplésticos
nas praias de Aruana e da Costa, em Sergipe, compreendendo essa ocorréncia como
resultado das interven¢des humanas no ambiente turistico. Esta dissertacdo esta
estruturada em formato de artigos, sua organizacgdo foi estabelecida de acordo com os

objetivos especificos e as etapas metodologicas da pesquisa (Figura 1).
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Figura 1. Esquema representativo da construgdo da dissertag@o, sintetizando suas
etapas.
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Elaboraggo: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

O primeiro artigo apresenta, por meio de uma revisdo bibliografica, a trajetoria
e os impactos dos residuos sélidos descartados no ambiente costeiro, destacando como o

descarte inadequado contribui para a formacdo de microplasticos.

O segundo artigo descreve a andlise ambiental conduzida nas praias de Aruna e
da Costa, discutindo a influéncia das a¢des antropicas na presenga de microplasticos e

integrando os aspectos metodoldgicos, praticos e estatisticos adotados.

Por fim, s@o apresentadas as considera¢des gerais da pesquisa, que sintetizam os
principais achados e apontam caminhos para pesquisas futuras, oferecendo subsidios para
analises mais aprofundadas e estratégias de mitigagdo dos impactos socioambientais

associados a tematica estudada.

Para assegurar a consolida¢do e o alcance dos objetivos desta dissertacdo,
adotou-se o método de pesquisa experimental, fundamentado nos principios inaugurados
por Galileu Galilei. O autor revolucionou a pratica cientifica ao estruturar uma abordagem
sistematica baseada na observacdo rigorosa, formulagdo de hipdteses, experimentacdo

controlada e analise de resultados empiricamente verificadveis. Essa logica metodologica,
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amplamente difundida e validada por diferentes pesquisadores ao longo da histdria,
constitui a base do método cientifico moderno e se mostra especialmente adequada para
estudos que envolvem mensuragdo, replicabilidade e interpretagdo objetiva de fendmenos

naturais (Nascimento; Jesus; Santos, 2021).

Assim, este trabalho foi desenvolvido seguindo etapas alinhadas ao método
experimental: inicialmente, realizou-se uma observacdo empirica da problematica,
envolvendo o turismo e sua possivel influéncia na presenca de microplasticos. Em
seguida, formulou-se a hipotese de que as atividades humanas poderiam intensificar a
contaminagdo dos sedimentos costeiros. Por fim, foram conduzidos procedimentos
experimentais e analises quantitativas e qualitativas capazes de testar essa hipdtese e

sustentar conclusdes cientificamente embasadas.

O método experimental, destaca-se pela capacidade de estruturar o processo
cientifico a partir da observacdo, da formulacdo de hipdtese e da verificagdo empirica por
meio de experimenta¢do controlada e andlise de dados obtidos, especialmente em
contextos em que os fendmenos podem ser mensurados com precisdo (Lima ef al., 2012).
Dessa forma, a ado¢@o desse método mostrou-se plenamente adequada ao presente
estudo, possibilitando validar a hipotese formulada e construir conclusdes fundamentadas

(Martins; Theophilo, 2008).



Imagem gerada por Inteligéncia Artificial (IA).

ARTIGO 1

DO LIXO AO RISCO: MICROPLASTICOS E SEUS
EFEITOS NO AMBIENTE E NA SAUDE




29

DO LIXO AO RISCO: MICROPLASTICOS E SEUS EFEITOS NO AMBIENTE E
NA SAUDE

Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira
Profa. Dra. Anézia Maria Fonseca Barbosa
Prof. Dr. Leonardo Cruz das Rosas

Resumo

A intensificag¢do da produc¢do e descarte de residuos soélidos, especialmente os plasticos,
tem ampliado os impactos sobre os ecossistemas e ocasionando preocupacdes quanto a
exposicdo humana aos microplasticos. Considerando esse cenario, este artigo teve como
objetivo analisar, por meio de uma revisdo bibliografica, a probleméatica dos residuos
plasticos e microplasticos, suas rotas de entrada no ambiente, os efeitos toxicoldgicos e
as complicagdes para a saude humana, bem como discutir a relagdo entre o turismo e o
aumento dessa polui¢do. A metodologia envolveu a selecdo, leitura e analise critica de
estudos sobre residuos solidos, plastico, microplastico, saude humana e pressdes
antropogénicas com destaque para areas costeiras. Os resultados da revisdo indicam que
a durabilidade do pléstico, aliada ao descarte inadequado, favorece a fragmentacdo e
ampla dispersdo dos microplasticos, que ja sdo encontrados no solo, na agua, no ar € nos
alimentos, representando riscos ainda pouco compreendidos para seres humanos. A
literatura também evidencia que o turismo em regides litordneas intensifica a geragdo de
residuos plasticos e contribui para o acimulo dessas particulas nos ecossistemas. Conclui-
se que a gestdo dos microplasticos demanda ag¢des integradas, envolvendo educacdo
ambiental, consumo responsavel, politicas publicas robustas e tecnologia de
monitoramento, refor¢ando a necessidade de estratégias alinhadas a sustentabilidade e
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Palavras-Chave: Gestio; Sustentabilidade Ambiental; Politicas Publicas.
Abstract

The intensification of the production and disposal of solid waste, especially plastics, has
amplified the impacts on ecosystems and raised concerns about human exposure to
microplastics. Considering this scenario, this article aimed to analyze, through a literature
review, the problem of plastic and microplastic waste, its routes of entry into the
environment, the toxicological effects and complications for human health, as well as to
discuss the relationship between tourism and the increase in this pollution. The
methodology involved the selection, reading, and critical analysis of studies on solid
waste, plastics, microplastics, human health, and anthropogenic pressures, with emphasis
on coastal areas. The results of the review indicate that the durability of plastic, combined
with inadequate disposal, favors the fragmentation and wide dispersion of microplastics,
which are already found in soil, water, air, and food, representing risks that are still poorly
understood for humans. The literature also shows that tourism in coastal regions
intensifies the generation of plastic waste and contributes to the accumulation of these
particles in ecosystems. It is concluded that managing microplastics requires integrated
actions, involving environmental education, responsible consumption, robust public
policies, and monitoring technology, reinforcing the need for strategies aligned with
sustainability and the Sustainable Development Goals.

Keywords: Management; Environmental Sustainability; Public Policies.
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1.1 Introdugéo

Ao abordar o tema impacto ambiental, é fundamental discutir sobre o descarte
inadequado de residuos solidos, como plésticos, vidros, borrachas, metais, tecidos, isopor
e madeira (Ormedilla ef al., 2014), que € considerada uma forma de poluicdo resultante
da introducdo inadequada de materiais no meio ambiente. Os residuos gerados pelas
atividades humanas, associados ao estilo de vida moderno, resultam em consequéncias
devastadoras para o meio ambiente, visto que, essa relagdo entre o consumo e descarte
inadequado contribui significativamente para a degradacdo ambiental em diversas escalas

(Rodrigues ef al., 2023).

Diante desse cenério de consumo excessivo da populacdo, a geragdo de residuos
solidos resultante dessa acdo torna-se uma questdo critica. Nesse contexto, o plastico se
destaca como um dos principais protagonistas dentre os materiais descartados,
influenciando a saude, o bem-estar, 0 meio ambiente e a economia (Santos, 2023). A
produgdo de plastico na ultima década superou a de todo o século anterior (Severino et
al., 2021), evidenciando que os habitos da sociedade estdo cada vez mais alinhados com

padrdes insustentaveis.

A relevancia do material plastico pode ser justificada em alguns ambitos por
algumas caracteristicas. Na comercializag@o, por exemplo, ele apresenta baixo custo de
produgdo e, para a sociedade, oferece alta durabilidade, flexibilidade e dificil degradagdo
(Buccioli, 2022). Essa ultima caracteristica gera preocupagdes ambientais, pois, quando
descartado, o plastico exposto a luz ultravioleta se fragmenta devido a temperatura, a aco
das ondas e a outros fenomenos (Thompson et al., 2004; Browne; Galloway; Thompson,
2007; Pereira; Oliveira; Turra, 2011), resultando na formacgdo de microplasticos a partir

da degradag@o dos macroplasticos.

Os microplasticos, definidos como particulas de plastico com até 5 mm
(Thompson et al., 2004; Caixeta, Caixeta e Menezes Filho, 2018), originadas das
atividades antrdpicas, e sua ampla dispersdo ¢ observada em diversos ambientes,
incluindo ar, agua e solo (Cardoso Neto ef al, 2023). Essa dispersdo ¢ motivo de
preocupacdo, pois evidéncias recentes indicam a presenca dessas particulas no corpo
humano, como na corrente sanguinea (Leslie er al., 2022; Cardoso Neto, 2023), na
placenta (Ragussa et al, 2021) e até no leite materno (Ragusa et al, 2022), o que sugere
que o ciclo do descarte inadequado pode estar retornando a fonte geradora de maneira

indireta.
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O maior risco associado aos microplasticos ndo ¢ apenas a sua presenga em
organismos vivos, mas também o fato de que essas particulas possuem alta capacidade de
absor¢do de contaminantes, j4 que podem carregar patogenos (Bowley er al., 2021;
Jiménez-Skrzypek et al., 2023; Rasool et al., 2021; Kabir et al., 2022; Cardoso Neto et
al.,2023) e compostos toxicos, incluindo os metais pesados (Holmes; Turner; Thompson,
2012) e Poluentes Organicos Persistentes (POPs) (Ziccardi et al., 2016; Barletta; Lima;
Costa, 2019; Cardoso Neto et al., 2023), representando um risco sério a saide humana e

ambiental.

1.2 Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento desse estudo foi feita por meio
de uma fundamentaco tedrica que adotou o procedimento da revisdo bibliografica, uma
etapa essencial para construgéo inicial de um estudo, pois fundamenta o tema por meio
da analise de outras literaturas (Garcia, 2016). Para a coleta de informag¢des, foram
selecionadas as plataformas Google Académico e SciELO, nas quais foram realizadas
buscas em espanhol, inglés e portugués. Utilizaram-se palavras-chave como residuos
solidos, plastico, impacto, microplastico, saide humana, turismo e riscos. Nao foi
determinado um periodo especifico para a analise, pois conceitos € contextos mais antigos

também possuem relevancia crucial para a tematica abordada.

No esquema a seguir (Figura 1), € possivel identificar o quantitativo final da
revisdo. Na categoria Artigos, estdo incluidos tanto os resumos apresentados em eventos
quanto os artigos publicados em periddicos. Na categoria Livros, estdo contemplandos os
livros fisicos e os e-books. Ja na categoria Producdo Académica, estdo incluidos os
Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC), dissertagdes e teses. Na categoria outros esta

incluso sites, documentos e relatérios.
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Figura 1. Esquema quantitativo da revisdo bibliografica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Artigo: 58 Inglés: 34 SciELO: 20
Livro: 12 Espanhol: 02 Google Académico: 62
Outros: 07 Portugués: 46

Produgdo académica: 05

Elaboragdo e organizacdo: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2024).

1.3 Entrada do material no ambiente: residuos sélidos

Ao abordar qualquer tema, ¢ fundamental conceitud-lo adequadamente. No caso
dos Residuos Sélidos (RS), diversos autores e legislagdes apresentam defini¢des distintas.
Inicialmente, o conceito proposto por Pichtel (2005), que enfoca os residuos solidos sob
uma perspectiva econdomica em que os considera como um material economicamente
negativo, ja que seu descarte € mais barato do que sua reutilizacdo. No entanto, esse ponto
de vista encontra uma contradicdo na analise da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010,
regulamentada pelo decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que ressalta o valor

econdmico dos residuos (Brasil, 2010).

Além disso, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define os
residuos solidos como restos provenientes de atividades humanas, podendo ter origem
doméstica, comercial, publica, agricola, industrial e hospitalar, considerados intteis,
indesejaveis ou descartaveis por seus geradores, podendo se apresentar nos estados
solidos, semissolidos ou liquidos, desde que ndo sejam passiveis de tratamento

convencional (ABNT, 2004).

De maneira mais clara e normativa, a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010,
regulamentada pelo decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que institui a Politica
Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) no Brasil, oferece a seguinte definicdo para

residuos solidos:
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[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagfo final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Uma questdo importante a ser considerada ¢ a disting@o entre lixo e residuo. O
termo lixo refere-se a materiais que foram totalmente perdidos com sua utilidade e valor,
sendo descartados, ja residuos se aplicam a materiais que, apesar de ndo terem mais uso
imediato, podem ser reaproveitados de diversas maneiras (Ferreira, 2020). Esse
reaproveitamento de residuos sélidos levanta discussdes, como o potencial do biogas para
geracdo de energia (Oliveira; Rosa, 2003; Lino; Ismail, 2011) e o avango da reciclagem,

que abrange aspectos sociais, ambientais e economicos (Campos, 2012).

Dando seguimento com a lei n® 12.305/10, € possivel ter a classificagdo dos
residuos so6lidos quando a origem: (1) residuos domiciliares, (2) de limpeza urbana, (3)
de estabelecimentos comerciais e prestadores de servico, (4) industriais, (5) de servigos
da saude, (6) da construcdo civil e (7) de mineracdo. Além dessas classificacdes, ha

diversas outras, que variam conforme o objeto de estudo (Quadro 1).

Quadro 1. Classificagdo dos residuos conforme critérios da Lei n® 12.305/2010.

Residuos perigosos;

Perigo . ~ .
& Residuos Nao Perigosos.

Residuos Reutilizaveis;
Residuos Reciclaveis;
Residuos Orgéanicos;
Rejeitos.

Potencial de Aproveitamento

Classe I (Perigosos);
Periculosidade Especifica (NBR 10004) Classe IT A (N4o Inerentes);

Classe II B (Inerentes).
Elaboragfo: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2024).

A analise do contexto historico revela como os periodos pelos quais a sociedade
passa influenciam seu estilo de vida e, consequentemente, transformam os tipos de
residuos solidos gerados em cada época. Por exemplo, antes da Revolucdo Industrial, o
descarte consistia principalmente em residuos organicos, as matérias organicas mais
especificamente, que eram ambientalmente favoraveis, pois sua decomposi¢cdo ndo

gerava danos negativos (Massukado, 2004).
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As transformag¢des comecaram com a Revolugdo Industrial, ocorrida no século
XVIII, que introduziu as fabricas e resultou em uma produgdo em larga escala. Isso
aumentou a quantidade de produtos disponiveis no mercado e gerou um maior volume e
uma heterogeneidade na composi¢do dos residuos das areas urbanas (Massukado, 2004),
tornando sua gestdo mais complexa e evidenciando uma mudanga drastica no que diz
respeito aos residuos solidos e ao comportamento da sociedade. Juntamente com o
processo de industrializacdo, ocorreu um rapido crescimento urbano, que trouxe novos
habitos de vida e consumo, intensificando a deposicdo inadequada de residuos (Ferreira,

2020).

As consequéncias desse crescimento das cidades resultaram na implementacdo
de politicas sanitarias em algumas delas, em contrapartida, em algumas regides essas
politicas foram desenvolvidas apenas em resposta a problemas sanitarios que
representavam riscos a populacdo (Deus; Battistelle; Silva, 2015). Até a Revolugédo
Industrial, as condigdes sanitrias da sociedade ndo recebiam a devida atengdo (Wilson,
2007; Worrell; Vesilind, 2011). Mesmo apods esse periodo, o foco na gestdo de residuos
solidos ainda era limitado, embora tenha ganhado certa relevancia em questdes de saude
publica, mas foi apenas a partir de 1970 que o tema passou a ser amplamente discutido
em encontros globais, como nas Conferéncias de Estocolmo, em 1972, em 1977 na
Conferéncia de Thbilisi, em seguida na ECO 92, no Rio de Janeiro, onde a questdo dos
Residuos Solidos (RS)! comegou a ganhar destaque tanto nacional quanto

internacionalmente (Wilson, 2007; Velloso, 2008).

A discussdo de temas em Conferéncias Internacionais reflete sua grande
importancia, e esses encontros muitas vezes se tornam marcos em assuntos cruciais, como
no caso dos RS. A Conferéncia de Estocolmo, em 1972, foi um ponto de partida na
tematica e destacou a conexdo entre a sociedade e o meio ambiente, estabelecendo o
principio de que tanto as geracdes atuais quanto as futuras tém o direito fundamental de
viver em um ambiente saudavel e ndo degradado (Ferreira, Pereira; Borges, 2013). Além
disso, o evento trouxe a tona o debate sobre as diferentes perspectivas entre paises

desenvolvidos e em desenvolvimento em relagéo a esse tema (Tannous; Garcia, 2008).

Embora tenha sido o ponto de partida, o crescimento das discussdes sobre as

questdes ambientais ocorreu apenas 20 anos ap6s a Conferéncia de Estocolmo. A

! A partir desse momento da escrita quando for referir ao termo Residuo Solido, iremos alternar
em escrever a palavra completa ou somente o uso da sigla RS.
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Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente ¢ o Desenvolvimento
(CNUMAD), realizada em 1992, popularmente conhecida como RIO-92, trouxe novas
percepgdes sobre o desenvolvimento e ressaltou a interdependéncia entre as dimensdes
ambiental, social, cultural e econdmica (Guimardes, 2012). A partir da RIO-92,
documentos como a Agenda 21 estabeleceram prioridades para a gestdo sustentavel dos

RS (Jacobi; Besen, 2011).

O Brasil enfrenta uma crescente crise ambiental, cuja uma das principais
problematicas ¢ a questdo dos Residuos Solidos. Historicamente, observa-se que o
aumento desse tipo de residuo estd diretamente relacionado ao crescimento urbano, que
impulsiona o consumo (Pozzetti; Caldas, 2019). Para enfrentar essa crise, ¢ fundamental
que a sociedade moderna reconheca a importancia da mudanca de habitos, especialmente
daqueles que geram grandes volumes de Residuos Sélidos e tém descarte inadequado e

quebram essa cultura do consumismo.

E para ajudar a enfrentar essa crise, existem as politicas publicas que
desempenham um papel crucial na protegio do meio ambiente (Salheb ef al., 2009). E
fundamental que essas politicas sejam constantemente atualizadas, uma vez que os
avancos ambientais também devem ser considerados e incorporados. Um exemplo disso
¢ adiretiva 99/31/EC, que foi fundamental para a legislacdo sobre residuos (Taseli, 2007).
Contudo, em 2008, foi publicada a diretiva 2008/98/EC, que trouxe novas definigdes e
tecnologias adequadas para prote¢do da saide humana e do meio ambiente (Pires;

Martinho; Chang, 2011).

A criag@o da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) foi motivada pela
auséncia, em 1990, de diretrizes gerais no Brasil que estabelecessem principios,
instrumentos e metas para lidar com a questdo dos Residuos Solidos. Isso gerou a
necessidade de um direcionamento legislativo para Estados e Municipios, visando
aumentar a conscientizagdo ambiental sobre os problemas decorrentes da ampliacdo dos
residuos. No entanto, apesar dessa necessidade evidente, o processo ndo foi rapido. O
Congresso Nacional inicialmente apresentou o Projeto de lei n° 203 em 1991 (Brasil,
1991), que somente dez anos depois resultou na promulgagdo da Lei Ordinaria 12.305,
em 2010 (Brasil, 2010), estabelecendo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Arantes;
Pereira, 2021).

De acordo com o Art. 1° da Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, “Esta Lei
institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sdlidos, incluidos os



36

perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis” (Brasil, 2010).

Para ilustrar de modo mais claro, o quadro abaixo apresenta os principios e

objetivos estabelecidos na PNRS, especificados nos Arts. 6°, 7° ¢ 8° da lei (Quadro 2):

Quadro 2. Principios e objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Art. 6° Art. 7° Art. 8°

Principios Objetivos Instrumentos

Desenvolvimento Sustentavel | Protecdo da satide publica e da | Planos de residuos solidos.
qualidade ambiental.

Preservacgéo e Precaugéo Hierarquia de Residuos Solidos. | Coleta Seletiva e Logistica
Reversa.
Visdo Sistémica Producgio e consumo | Incentivo a criacdo e
sustentaveis. desenvolvimento de cooperativas
de  material reutilizavel e
reciclavel
Responsabilidade Incentivo a industria de | Pesquisa cientifica e tecnologica.
Compartilhada reciclagem.

Residuos Solidos gerador de | Redugdo do volume e da | Educacdo Ambiental.

trabalho e renda e cidadania periculosidade dos  residuos

perigosos.
Razoabilidade e | Disposicdo final ambientalmente | Monitoramento e fiscalizagdo
proporcionalidade correta de Residuos Sélidos. ambiental.

Fonte: Adaptado de PNRS, 2010; Arantes e Pereira, 2021.

Além de considerar a questdo ambiental, a lei também destaca a importancia da
saude humana (Brasil, 2010), que é essencial para o processo de sustentabilidade. Como
ressaltado na Conferéncia de Estocolmo, existe uma interconexdo entre a sociedade e o
meio ambiente que deve ser lembrada. A lei € vista como um documento que incorpora
politicas inovadoras (Heber; Silva, 2014) e promove a cooperagdo intermunicipal, além
de abordar novas formas de governanca regional, fundamentais para a gestdo dos
Residuos Solidos (Alm, 2015). Diante do cenédrio em que o descarte de produtos e
materiais no meio ambiente tem aumentado, ¢ imprescindivel que haja um gerenciamento

adequado desses residuos (Coelho ef al., 2011).

Infelizmente, como em diversas areas, a existéncia de uma lei ndo € suficiente
para resolver todos os problemas. Embora a lei aponte um caminho a ser seguido, ela, por
si s0, ndo ¢ a solucdo completa. O mesmo ocorre com a gestdo de RS, que ainda enfrenta
diversos desafios para a sociedade, os profissionais e os gestores publicos (Arantes;

Pereira, 2021). O primeiro desafio estd na implementacdo pratica da lei, mas ha também
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dificuldades dentro da propria legislagdo. No caso da PNRS, essas limitagdes incluem
obstaculos como a baixa disponibilidade or¢amentéria e a fraca capacidade institucional
e de gerenciamento de muitos municipios brasileiros, especialmente os de pequeno porte

(Heber; Silva, 2014).

A principal questdo dos problemas ambientais, com foco aqui nos Residuos
Soélidos, € o crescimento econdmico. Existem fatores que precisam ser trabalhados de
forma integrada, pois, sem essa abordagem, as chances de sucesso na resolucdo desses
problemas s3o limitadas. Por isso, ao se tratar de meio ambiente, ¢ essencial considerar
também as dimensdes: social, cultural e econdmica. No campo ambiental, essa integragdo
com a economia, por exemplo, ja é reconhecida como mostra a criacdo do conceito de
economia verde, apresentado no documento Agenda 21, que visa conciliar producéo
econdmica com preservacio ambiental (Mattei, 2012). No entanto, para que essa parceria
seja bem-sucedida, € necessario que todas as partes estejam alinhadas com os objetivos
propostos, o que ainda ndo ocorreu. E esse cendrio € possivel ser visto pelo
comportamento das industrias, como mostra o Grafico 1:

Grafico 1. Quantidade de empresas que desempenham atividades industriais
potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos ambientais, por ano.

Numerc de
emprasas

1600

1600 #

- |||||I|l||uu'.-' R '_ ...... qainiiil '"""'"I""'

II‘W.M.IIHIIIHIHIII

N‘J'IWII.

E L 3 S i '-.--.--.F.ll"--ii“+lp--Il-’.‘l‘-ﬂl‘--.-‘-‘
| g g g e e

2012 2013 2014 2015 2016 2007 2018 2018

wimim (Gergdor == Armzzenzsdor  =ess Desiinador

Fonte: Brasil, 2019.

Neste caso, € possivel observar trés indicadores: o gerador, representado pela cor
vermelha, que se refere a entidade — seja industria, comércio, ou outros — que gera ou
produz residuos a partir de suas atividades; o armazenador, em verde, responsavel por
armazenar temporariamente os residuos gerados antes de encaminha-los ao destino final;
e o destinador, em roxo, que é o responsavel por dar a destina¢do final adequada aos

residuos, seja por meio de reciclagem, tratamento, incineragdo, ou disposi¢do em aterros



38

sanitarios. Nota-se um acentuado crescimento na curva dos geradores, € o cendario ideal
seria que a curva dos destinadores acompanhasse esse crescimento, garantindo a
destinag@o correta dos residuos gerados. No entanto, infelizmente, esse ndo é o cendrio

real.

O principal obstaculo para uma relagdo harmoniosa entre meio ambiente e
economia estd no modelo linear da economia, que se baseia na extragdo de recursos
naturais, producdo, entrega ao consumidor e, consequentemente, geragdo de residuos
(Cosenza; Andrade; Assuncdo, 2020), tanto na produgdo quanto no pos-consumo.
Embora as industrias muitas vezes sejam responsabilizadas, o problema nfo ¢é
exclusivamente delas. O processo de fabricacdo realmente gera residuos, mas o impacto
negativo surge do manejo inadequado desses materiais, especialmente no caso de
compostos toxicos. A sociedade também compartilha essa responsabilidade, ao repetir o

erro das empresas com o descarte inadequado de residuos.

Diante desse contexto, destaca-se que o plastico representa um dos principais
residuos derivados do modelo econdmico linear, estando presente tanto no processo de
produgdo quanto no descarte inadequado pela populagdo. Sua ampla utilizag¢do, sobretudo
na fabricagdo de embalagens e produtos de consumo primério, contrasta com sua
degradacdo extremamente lenta, que ocorre por processos mecanicos relacionados a
exposicdo ao sol (Araujo; Silva-Cavalcanti, 2016). Além disso, quando abandonado no
ambiente, o pléstico ocupa grande volume, o que agrava ainda mais seus impactos e
evidencia a necessidade de melhorias no gerenciamento desse material (Caraschi; Ledo,

2002).

1.4 Poluente ambiental: plastico

O pléstico ¢ um material sintético, ou seja, ndo ocorre naturalmente no ambiente
(Neves, 2023), sendo produzido a partir do petréleo (Fagundes; Missio, 2019). Ele ¢
derivado de algumas familias de polimeros, como Poliolefinas, Poliésteres, Poliamidas,
Poliestirenos, entre outros, que se constituem como materiais compostos por
macromoléculas, e entre os chamados polimeros commodities, destacam-se o polietileno
(PE), polipropileno (PP), poliestireno (PS) e o policloreto de vinila (PVC) (Gorni, 2003).
A compreensio das propriedades desses polimeros (Quadro 3) € essencial, pois sdo os

mais amplamente consumidos, resultando em alta producdo (Hemais, 2003).
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Quadro 3. Principais polimeros commodities plasticos e suas propriedades.

POLIMERO (SIGLA) PROPRIEDADES

Baixo custo; elevada resisténcia quimica e a solventes;
Polietileno (PE) baixo coeficiente de atrito; macio e flexivel; facil
processamento; excelentes propriedades isolantes; baixa
permeabilidade a agua; atoxico; inodoro.

Baixo custo; elevada resisténcia quimica e a solventes; facil
moldagem; facil coloragfo; alta resisténcia a fratura por
Polipropileno (PP) flexdo ou fadiga; boa resisténcia ao impacto acima de 15°C;
boa estabilidade térmica; maior sensibilidade a luz UV e
agentes de oxidagdo, sofrendo degradagdo com maior
facilidade.

Facil processamento; facil coloragdo; baixo custo; elevada
Poliestireno (PS) resisténcia a acidos e alcalis; §emelhant§: ao Vl(.h‘OA; b'alxa
densidade e absor¢do de umidade; baixa resisténcia a
solventes organicos, calor e intempéries.

IO YT ERGAYG I Baixo custo; elevada resisténcia a chama, pela presenga do
cloro; processamento demanda um pouco de cuidado.

Fonte: Adaptado de Gorni (2003).

O uso do plastico na sociedade teve inicio com a necessidade de substituir
materiais como marfim e madeira, aliado a preocupag@o com a transmissdo de doengas
por meio de produtos compartilhados, e isso levou, em 1909, a criag@o de itens plasticos
que acabavam se tornando descartaveis (Kohler, 2016). A medida que a demanda por
produtos e embalagens aumentou, a produgéo de plastico cresceu exponencialmente. No
entanto, essa expansdo trouxe também sérios problemas ambientais, principalmente
devido aos residuos gerados e ao descarte inadequado (Edris ef al., 2018). Esse cenario
esta alinhado com o pensamento de Leff (2014), que atribui a crise ambiental ao foco no

progresso e no crescimento economico.

A utilizag@o e o descarte de produtos plasticos estdo relacionados ao seu breve
ciclo de vida qtil, além da pratica de obsolescéncia programada adotada pela industria,
que se trata de um processo intencionalmente planejado para diminuir gradualmente a
utilidade de um item (Martarello, 2020), o que leva a um descarte mais acelerado, pois o
produto se torna obsoleto na percepc¢do do consumidor. O Brasil ocupa a quarta posi¢do
no ranking mundial de producdo de plasticos (WWF - Brasil, 2019), mas, apesar dessa
relevancia negativa, ndo ha um enfoque significativo na criag@o de politicas eficazes para

controlar ou minimizar os danos ambientais causados pelo volume de residuos plasticos,
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e isso resulta, em consequéncias muitas vezes irreversiveis para o meio ambiente

(Conceigdo et al., 2019).

Essas consequéncias nfo se restringem apenas a sociedade e a industria, que
geralmente sdo os causadores, mas também a fauna e a flora. De acordo com o Oceana
Brasil (2024), o Brasil é responsavel pelo despejo anual de 1,3 milhdo de toneladas de
plastico no oceano. E € notado que os plasticos que sdo encontrados no mar so
provenientes da costa terrestre, que acabam alcancando o oceano por meio dos ventos ou
rios (Duarte, 2022). Essa acdo gera impactos ainda mais graves nos ecossistemas
marinhos, pois muitos animais, ao se depararem com materiais plasticos, ndo conseguem
distinguir que se trata de algo artificial e essa confusdo pode levar esses animais a
ingerirem os residuos, acreditando serem alimentos, o que pode resultar em sérias

consequéncias incluindo a morte (Edris ef al., 2018).

E perceptivel que, embora, o plastico seja amplamente utilizado pelas industrias
devido ao seu baixo custo e estabilidade, os beneficios desse material se anulam quando
analisados sob a otica ambiental. Isso ocorre porque o plastico é um poluente em
potencial, ja que sua degradacdo ¢ extremamente lenta, tornando-o presente tanto no
cotidiano da sociedade através de diversos produtos, quanto no meio ambiente, onde
persiste por longos periodos (Vasconcelos, 2019). E praticamente impensavel imaginar o
cotidiano sem a presenca do plastico (Conceigdo, 2019), ja que ele estd inserido em
diversos setores (Duarte, 2022). Mas, como resolver um problema que esté atingindo o

meio ambiente, mas também ¢ tdo intimamente ligado ao crescimento economico?

A solug@o para esse problema pode comegar com uma abordagem apresentada
na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada
em 1992, conhecida como RIO-92 ou Cupula da Terra. Nela, discutiu-se o conceito de
desenvolvimento sustentavel, destacando a interdependéncia das dimensdes ambiental,
social, cultural e economica (Guimardes, 2012). Em outras palavras, ndo € possivel
excluir a dimensdo econdmica, assim como nfo se pode ignorar a ambiental. O grande
desafio, portanto, ¢ garantir que ambas trabalhem de forma integrada, evitando uma
abordagem unilateral, para que os beneficios sejam equilibrados. E isso € vidvel por meio

de uma gestdo adequada desse material.

Para isso, ¢ essencial utilizar instrumentos legislativos que orientem a gestio
adequada, seja por meio de leis, diretrizes ou outras normativas. No Brasil, ainda néo

existe uma legislagdo nacional especifica voltada exclusivamente para a gestdo de
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residuos plasticos. No entanto, € possivel abordar o tema a partir da lei n® 12.305/2010,
que, embora ndo trate exclusivamente de residuos plasticos, estabelece a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e oferece orientagdes relevantes sobre o assunto

(Pertussatti, 2020).

No contexto nacional, ao analisar leis e diretrizes, percebe-se que ha uma
escassez de normas vigentes. No entanto, existem iniciativas em niveis federal, estadual
e municipal voltadas para a implementagdo de projetos que visam reduzir esse impacto,
e, infelizmente, essas agdes podem enfrentar dificuldades por se oporem a industria, como
no caso do banimento de produtos plasticos (Pertussatti, 2020). Exemplos notaveis
incluem a Lei Municipal 9.699, de 18 de maio de 2023, que foi alterada pela Lei
9.817/2024, proibindo o uso e a distribuicdo de sacolas plasticas ndo reciclaveis em
Salvador, Bahia, e a Lei n° 8.006/18, do Rio de Janeiro, que proibe a distribuicdo e a
venda de sacolas plasticas em estabelecimentos comerciais do estado. Existem diversos
estados que ja conseguiram colocar em vigor a proibicdo de sacolas plésticas ndo

biodegradaveis (Figura 2).

Figura 2. Mapa dos estados que proibem o uso de sacolas plasticas ndo biodegradaveis.
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Fonte: Nascimento, Filho e Souza (2024)

Ao longo de diversas Conferéncias, relatérios e documentos em prol do meio
ambiente, surgiram conceitos voltados a promog¢do da sustentabilidade. Entre eles esta a
estratégia verde, definida como um conjunto de praticas e diretrizes que organizagdes
adotam para alinhar suas atividades a preservagdo ambiental e & sustentabilidade, essa
estratégia implica um compromisso com praticas sustentaveis, promovendo o uso de

tecnologias limpas e incentivando uma maior responsabilidade ambiental na tomada de
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decisdes (Romano, 2015). O objetivo dessa abordagem ¢ justamente equilibrar os
interesses econdomicos com a responsabilidade ambiental, considerando tanto os impactos
de curto quanto de longo prazo no meio ambiente, e adotar agdes estratégicas para atingir

esses propositos.

Uma das estratégias que se alinha bem com a questfo do plastico é a economia
circular, uma abordagem inovadora voltada para o uso responsavel dos recursos naturais
(McDowall et al., 2017). O principio central da economia circular ¢ manter os materiais
extraidos da natureza em constante reaproveitamento nos processos produtivos, por meio
de cadeias produtivas integradas e planejadas, que diferenciam os ciclos técnicos e
biologicos para maximizar o valor e a utilidade dos recursos (Sehnem; Pereira, 2019).
Dessa forma, assegura-se um uso mais eficiente dos recursos ja inseridos no sistema
produtivo. Além disso, a economia circular incentiva praticas como reparo, reutilizacéo,
remanufatura e reciclagem, possibilitando que as matérias-primas preservem ou até

aumentem seu valor (Webster, 2015).

Nesse sentido, conforme Pinto (2019), a logistica reversa, alinhada a economia
circular, constitui uma estratégia que visa a gestdo ambientalmente adequada da
producdo, das embalagens e dos residuos, promovendo beneficios tanto ao meio ambiente
quanto a eficiéncia econdomica das empresas. Sob essa perspectiva, grandes organizacdes
tém adotado praticas sustentaveis, como a Ambev, que estabelece metas voltadas a
ampliacdo do uso de embalagens reciclaveis, reutilizdveis ou compostaveis. Além disso,
a empresa desenvolve iniciativas que incluem o apoio a cooperativas de catadores, a¢des
de educagdo ambiental e a implementagdo de pontos de entrega voluntaria (PEVs),

contribuindo para o fortalecimento da gestio de residuos e da sustentabilidade.

Figura 3. Metas da AMBEV com relacdo a sustentabilidade.

ambev Ambev v  Mercas v Sustentabilidade v g:ﬁ: v xm?:v v g\;{;a Contato COMPRARNO ZE

Conheca nossas Metas de Sustentabilidade para 2025:

GESTAO AGRICULTURA EMBALAGEM ACOES

DE AGUA SUSTENTAVEL CIRCULAR CLIMATICAS
Ate 2025, melhorar, de  Até 2025, capacitar, \té 2025, 100% dos Até 2025,100% da
forma mensuravel, a conectar e gerar nossos produtos em nossa eletricidade
disponibilidade e empoderamento embalagens comprada de fontes
qualidade da agua para financeiro para100% retornaveis ou feitas renovaveis e reduzir
100% das nossas dos nossos agricultores  majoritariamente de em 25% as emissoes de
comunidadesemareas diretos. conteudo reciclado. carbono na nossa

de alto estresse cadeia de valor.

hidrico.
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Fonte: Site AMBEV (2024).

Por falar em Educacdo Ambiental, ela é uma ferramenta valiosa na redugdo do
uso de pléstico, pois busca promover novos comportamentos e perspectivas (Carneiro;
Silva; Guenther, 2021). O artigo 1° da Politica Nacional da Educacdo Ambiental,
estabelecida pela lei 9.795/99, apresenta o conceito de Educagdo Ambiental (EA):

Entendem-se por Educagdo Ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade (Brasil, 1999).

Ainda conforme a lei PNEA, a Educagdo Ambiental (EA) é ressaltada como
fundamental ndo apenas nas escolas. De acordo com o artigo 2°, a EA ¢ vital para a
formagao da cidadania e deve estar presente em todos os niveis e modalidades educativas,
tanto formais quanto ndo-formais, uma vez que essa integracdo favorece a
conscientizacdo e a responsabilidade socioambiental (Brasil, 1999). A Educacio
Ambiental desempenha um papel crucial ao sensibilizar a sociedade para os problemas

ambientais, especialmente aqueles provocados pela agdo humana.

1.5 Microplasticos: origens e seus impactos

Embora a presenca dos microplasticos tenha sido constatada no estudo de
Carpenter ¢ Smith Junior (1972) no ambiente marinho, o termo sé adquiriu relevancia
cientifica e ateng@o publica em 2004, com o estudo de Thompson et al. (2004) (Caixeta;
Caixeta; Menezes Filho, 2018). Neste trabalho, foram identificados nove tipos desses
polimeros em amostras de sedimentos de praias e estuarios (Thompson et al., 2004).
Sendo um tema relativamente novo para a ciéncia, varias questdes sobre tamanho,
classificagdo e impactos dos microplasticos ainda estdo em debate, e novos estudos
continuam a contribuir para ampliar o entendimento sobre suas origens, distribui¢do e

efeitos ambientais e biologicos.

Sabe-se que os microplasticos se originam principalmente da degradagdo de
plasticos descartados inadequadamente, podendo ser classificados em dois tipos:
primadrios e secundarios (Azevedo; Herbst, 2022). Um dos principais debates sobre o tema
diz respeito a padronizacdo do tamanho dos microplasticos. Embora alguns autores
sugiram uma classificag@o para os plasticos apds sua degradacdo, ainda ha divergéncias

quanto aos limites de tamanho, o que impede uma padronizacdo definitiva (Quadro 4), no
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entanto, ¢ amplamente aceito que os microplasticos tenham dimensdes inferiores a 5 mm

(Teotonio, 2020).

Quadro 4. Classificag¢do dos plasticos degradados, segundo diferentes autores.

MICROPLASTICO AUTOR
25 pm — 5 mm Galgani et al., 2013
lpm — Smm Everaert et al., 2020; Rangel-Buitrago et al., 2021
1 —5 mm ou 25 pm — Imm Gigault ef al., 2018
0,001 — 1 mm Karami et al., 2018
<5 mm Besley et al., 2017; Maynard ef al., 2021

Fonte: Revisdo bibliografica, 2024. Elaborag@o: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2024).

Outro aspecto relevante sobre essas particulas € sua origem, que define os dois
tipos de microplasticos existentes (Figura 4), podendo ser encontrados em diferentes
formatos, como fragmentos ou fibras, por exemplo (Vargas et al, 2022). Os
microplasticos primdrios s@o produzidos intencionalmente e incorporados em produtos
industriais (Olivatto et al., 2018; UNEP, 2018; Pertussatti, 2020), enquanto o0s
microplasticos secundarios resultam da degradagdo de plasticos maiores expostos ao
ambiente (Masura et al., 2015), onde o processo ocorre por meio de fatores abioticos,
como luz solar, ou bioticos, envolvendo a ag¢do de organismos (Caixeta; Caixeta; Menezes
Filho, 2018). Além da origem, os microplasticos (MPs) podem ser observados pela forma
em que sdo identificados, podendo ser fibras, esferas, fragmentos, pellets, entre outras

formas (Vargas et al, 2022).
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Figura 4. Origem dos MPs (primarios e secundarios) encontrados nos oceanos.

TIPOS DE MICROPLASTICOS ENCONTRADOS NOS OCEANOS

MICROPLASTICOS PRIMARIOS MICROPLASTICOS SECUNDARIOS

Fonte: Vargas et al (2022).

Ao aprofundar na origem dos microplasticos primarios, verifica-se que o risco
associado a incorporagdo dessas particulas em produtos cosméticos e de higiene pessoal
vai além da etapa de produgdo. Apos o uso, essas microparticulas sdo descartadas no
esgoto e, ao passarem pelo tratamento de aguas residuais, ndo encontram barreiras
efetivas para conté-las, o que resulta em sua liberacdo direta no meio ambiente sem
qualquer tratamento (Vargas ef al, 2022). Além disso, embora néo haja informagdes sobre
a presenga de microplasticos nos rétulos, andlises laboratoriais detectaram essa
contaminagdo, e no estudo de Bila, Pereira e Silva (2019), por exemplo, foi encontrado

0,7% (m/m) de microplésticos do tipo PE no produto analisado.

Os microplasticos sdo considerados onipresentes, pois ja foram detectados e
relatados em estudos, em diversos ambientes distintos (Quadro 5), e sdo classificados
como contaminantes emergentes devido & sua crescente presenga nos ecossistemas,
representando um risco para a saide publica e o meio ambiente (Richardson e Kimura,
2016). A principal preocupagdo em relagdo a essas particulas € sua persisténcia no
ambiente, resultante de sua capacidade de absorver e/ou liberar compostos quimicos
(Duarte, 2022). Por isso, ¢ crucial monitorar a presenca dos microplasticos, uma vez que
isso fornece parametros para avaliar a situa¢do e compreender a magnitude do problema
¢ essencial para orientar o desenvolvimento de solucdes eficazes (Cardoso Neto ef al.,

2023).

Quadro 5. Estudos que evidenciam a presenga do microplastico em ecossistemas.
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AUTOR LOCAL
Eriksen ef al., 2013 Lagos
Napper et al., 2015 Neve
Zhang et al., 2017 Rios
Lwanga et al., 2016 Solo
Jamieson et al., 2019 Fossas
Gonzalez-Pleiter et al., 2020 Agua doce

Elaboragfo: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2024).

A presenga de microplasticos nesses ambientes é preocupante, pois essas
particulas podem ser facilmente absorvidas pela fauna local, representando também um
risco para os seres humanos, caso sejam ingeridas. Concei¢do (2019), por exemplo,
descreve a presenca de microplasticos nos intestinos de camardes e peixes em seu estudo.
O tamanho microscopico dos microplasticos facilita sua entrada em organismos marinhos
e terrestres, podendo causar impactos negativos ao interferir no funcionamento de seu

metabolismo (Lusher, 2015).

Diante desse cendrio, ¢ indiscutivel que a presenga de microplasticos no meio
ambiente representa um risco significativo tanto para os ecossistemas quanto para a saide
humana. Assim, ¢ importante considerar alternativas para reduzir o aumento dessas
particulas, seja de origem natural ou sintética. Em um primeiro momento, as solugdes
discutidas anteriormente sobre o cuidado com o descarte de plasticos sdo fundamentais
para evitar que eles permanegam no ambiente e se degradem em microparticulas. Medidas
como a coleta seletiva e a reciclagem contribuem para esse objetivo, mas € essencial uma
abordagem integrada, uma vez que se trata de um problema que exige o
comprometimento da sociedade, do setor publico e da industria. Em outras palavras,

enfrentar essa questio requer um esfor¢o conjunto (Cardoso Neto ef al., 2023).

O trabalho de Pinhatti (2022) apresenta outras alternativas validas para a
mitigacdo desse problema: (1) a iniciativa do CNPq e do Ministério da Ciéncia, que
langou um edital para apoiar projetos de pesquisa focados no desenvolvimento cientifico,
tecnologico e na inovagdo, em consonancia com o Plano Nacional de Combate ao Lixo
no Mar (PNCLM); (2) a meta da empresa The Ocean Cleanup, que visa remover 90% dos
plésticos flutuantes do oceano até 2040, por meio do desenvolvimento de tecnologias em
larga escala; e (3) a iniciativa da empresa Environmental Enhancements, que desenvolveu

filtros destinados a reter microfibras em maquinas de lavar.
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A introducdo de microplasticos no ambiente é amplamente reconhecida como
resultado das agGes antrdpicas, seja pelo descarte inadequado de residuos plasticos ou
pela produgdo por parte da industria (Cardoso Neto et al., 2023). Essas ag¢des facilitam a
disseminagfo dessas particulas em diversos ecossistemas, como foi observado ao longo
deste texto. Com o aumento de sua presenca, estudos ja identificaram microplasticos no
corpo humano, ampliando a preocupagfo, que antes era predominantemente ambiental,

para incluir também os impactos na saide humana (Cardoso Neto et al., 2023).

1.6 Microplastico e a saude humana: da contaminago ao risco

O micropléstico pode entrar no corpo humano de diversas maneiras. A ingestao
através da cadeia alimentar, especialmente por meio de frutos do mar, foi a principal via
de pesquisa inicial (Karami et al., 2017). Isso ocorre devido a alta incidéncia dessas
particulas nos oceanos, levando os organismos marinhos a ingeri-las, e muitos desses
seres se tornam uma fonte de alimento e, consequentemente, um contaminante direto para

os seres humanos (Figura 5).

Figura 5. Esquema do ciclo do micropléstico até chegar ao ser vivo.

ORIGEM DOS MICROPLASTICOS ATE OS SERES VIVOS

Fonte: Vargas et al (2022).

Outras vias incluem a lixiviagdo, que facilita a migracdo de particulas para a
agua engarrafada, resultando em uma concentragdo de microplasticos até 2,5 vezes maior
do que em outros produtos embalados (Yee ef al., 2021). A exposi¢do pode ocorrer

também por contato com a pele, inalacdo (Prata ef al., 2020) e penetragdo em barreiras
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fisicas danificadas, como feridas, permitindo que essas particulas atinjam tecidos internos

e potencialmente causem inflamagéo e reacdes adversas (Mohamed Nor ef al., 2021).

Independentemente da forma como o MP entra no corpo humano, existem
estudos que detectaram essas particulas em vérias partes do organismo (Quadro 6). No
entanto, as pesquisas sobre os problemas potenciais decorrentes da presenca dessas
microparticulas ainda sdo limitadas, resultando em uma compreenséo restrita do tema. A
relacdo entre as microparticulas e os efeitos toxicoldgicos pode variar de acordo com o
tamanho e a quantidade dessas particulas, sendo o trato gastrointestinal a area mais
afetada devido a ingestdo de alimentos contaminados, contudo, ainda faltam evidéncias
claras sobre os efeitos da ingestéo, e os estudos de biomonitoramento sdo escassos (Cruz;

Almeida, 2023).

Quadro 6. Estudos que detectaram presenga do microplésticos no ser humano.

Onde foi detectado Referéncia

CRIADO, Miguel Angel. Os microplasticos chegaram ao intestino
humano. El Pais, v. 29, 2018.

AMATO-LOURENCO, Luis Fernando ef al. Presence of airborne
microplastics in human lung tissue. Journal of hazardous materials, v.
416, p. 126124, 2021.

RAGUSA, Antonio et al. Plasticenta: First evidence of microplastics in
human placenta. Environment international, v. 146, p. 106274, 2021.
PIRONTI, Concetta et al. First evidence of microplastics in human
urine, a preliminary study of intake in the human body. Toxics, v. 11,
n. 1, p. 40, 2022.

HORVATITS, Thomas et al. Microplastics detected in cirrhotic liver
tissue. EBioMedicine, v. 82, 2022.

BAEZA-MARTINEZ, Carlos et al. First evidence of microplastics
isolated in European citizens’ lower airway. Journal of Hazardous
Materials, v. 438, p. 129439, 2022.

LESLIE, Heather A. et al. Discovery and quantification of plastic
particle pollution in human blood. Environment international, v. 163, p.
107199, 2022.

RAGUSA, Antonio et al. Raman microspectroscopy detection and
characterisation of microplastics in human breastmilk. Polymers, v. 14,
n. 13, p. 2700, 2022.

ROTCHELL, Jeanette M. et al. Detection of microplastics in human
saphenous vein tissue using pPFTIR: A pilot study. PLoS One, v. 18, n.
2, p- €0280594, 2023.

Elaboragdo e organizacdo: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2024).

O estudo de Bugatti et a/ (2023) destaca trés principais efeitos dos microplasticos
no organismo humano. Os efeitos quimicos, relacionados a composi¢do dos plasticos e
aos compostos que eles absorvem, podem causar estresse oxidativo, inflamagdo e
respostas imunoldgicas (Mohamed Nor et al., 2021). Os efeitos fisicos resultam da

formagdo de barreiras que provocam reagdes alérgicas, danos celulares e
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hipersensibilidade (Prata ef al., 2020). Por fim, os efeitos biologicos estdo ligados a
presenga de organismos patogénicos que se aderem aos microplasticos, aumentando o
potencial de contaminagdo e essas interagdes podem induzir efeitos nocivos, como

processos inflamatorios e associacdo com patdgenos (Bugatti ef al, 2023).

Embora as pesquisas ainda sejam limitadas, algumas sugerem que a ingestio
semanal de microplasticos por um ser humano pode variar de 0,1 a 5 g, equivalente ao
peso de um cartdo de crédito (Montagner ef al., 2021; WWF - Brasil, 2019). Essa situagdo
destaca a urgente necessidade de entender, por meio de estudos, quais riscos essas
particulas plasticas podem representar para a saude humana. E importante lembrar que a
presenga desses microplasticos no ambiente é resultado das a¢des humanas, mas a
informacdo sobre seus efeitos pode ser tardia. Isso se deve ao fato de que os
microplasticos sdo um fendomeno relativamente novo e ainda ndo existem protocolos e

metodologias padronizadas para diagnosticar sua presenga, especialmente no corpo

humano.

1.7 Turismo e sustentabilidade: residuos, MPs e ODS

A ocupacdo desordenada das Zonas Costeiras, impulsionada pela instalagcdo de
infraestruturas urbanas e turisticas sem planejamento adequado, tem ampliado os
impactos ambientais associados as atividades econdmicas realizadas nessas areas e entre
esses efeitos, destaca-se o aumento expressivo de residuos sélidos, que se tornou uma
ameaca a qualidade ambiental das praias, particularmente nas regides de maior atragéo

turistica (Vasconcelos e Coriolano, 2008).

Estudos demonstram que o plastico é o material que predomina nos ecossistemas
marinhos e costeiros (Coe, Andersson e Rogers, 1997; UNEP, 2005; Baptista Neto e
Fonseca, 2011; Corréa et al., 2019), reflexo de propriedades como maleabilidade e baixo
custo, que favorecem seu uso global em diferentes categorias, entretanto, tais
caracteristicas também contribuem para sua permanéncia prolongada no ambiente e para

riscos associados ao seu acumulo (Pruter, 1987; Laist, 1987; Corréa et al., 2019).

O uso recreativo das praias, associado ao consumo de plésticos de uso tnico
(PDUs), contribui para o aumento desse tipo de poluicdo, uma vez que garrafas, copos,
embalagens e utensilios plasticos sdo amplamente usados em areas de lazer e
frequentemente descartados de forma inadequada, sobretudo no entorno de quiosques e

pontos de maior concentragdo de visitantes (Silva et al., 2023). Dessa forma, o turismo



50

torna-se um elemento que potencializa a geragdo de residuos e, consequentemente, a
ocorréncia de microplasticos, seja pelo descarte direto, seja pela fragmentagéo de residuos

jé& presentes na faixa de areia.

Esse cendrio esta alinhado a hipdtese desse estudo, segundo a qual o aumento
das atividades turisticas contribui para o incremento da presenga de microplasticos no
ambiente costeiro. Nesse contexto, a Agenda 2030 e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) trazem diretrizes essenciais para mitigacdo dessa problematica, uma
vez que reconhecem a necessidade de integrar a conservagdo ambiental, desenvolvimento

econdmico e participagdo social.

O ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis) enfatiza a redugdo da geragdo
de residuos e incentiva praticas que promovam o uso racional dos recursos, incluindo o
gerenciamento adequado dos materiais plasticos utilizados no turismo (ONU, 2015). De
acordo com Di Napoli e al. (2023) e Alves da Silva et al., 2024, esse objetivo também
fundamenta a necessidade de monitoramento continuo dos impactos de desenvolvimento
sustentavel no setor turistico, pois estd diretamente ligado ao comportamento dos
visitantes diante do consumo e as praticas de producdo de servicos das atividades
turisticas. Dessa forma, o ODS 12 reforca a importancia de padrdes de consumo mais

conscientes e mecanismos que reduzam a entrada de residuos nos ambientes costeiros.

O ODS 14 (Vida na Agua), por sua vez, refor¢a a urgéncia de reduzir a poluigéo
marinha, com destaque para os residuos plasticos e microplasticos que t€ém se acumulado
nos ambientes costeiros (ONU, 2015). Em linha com essa perspectiva, o ODS 14 também
reconhece o turismo como uma atividade capaz de contribuir para a conservagdo dos
oceanos, contudo, ressalta que, nos destinos litoraneos, a atividade turistica exerce
impacto direto devido ao elevado volume de residuos gerados nesses ambientes (Alves
da Silva et al., 2024). Assim, o ODS 14 estabelece um compromisso global de mitigagéo
dos detritos marinhos, o que inclui agdes de gestdo costeira e controle de residuos em

areas turisticas.

Ja 0 ODS 4 (Educacdo de Qualidade), por meio da meta 4.7, destaca o papel da
Educacdo Ambiental na promog¢do de comportamentos mais responsaveis por parte de
moradores, comerciantes e turistas (ONU, 2015). A sensibilizagdo para o descarte
adequado, o consumo reduzido de plésticos e a responsabilizacdo compartilhada tém se
mostrado estratégias eficazes para reduzir a entrada de residuos na praia. Nesse sentido,
a educacdo ambiental emerge como ferramenta central para modificar padrdes de

comportamento e fortalecer iniciativas de gestdo que dependem do engajamento social.
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Ao integrar residuos plasticos, turismo e metas globais de sustentabilidade,
observa-se que a contaminagdo por microplasticos é influenciada tanto pelo padrdo de
uso das praias quanto pela forma como os residuos s@o geridos. Essa compreensdo fornece
a base necessdria para analisar como a dinamica turistica pode favorecer a entrada e

permanéncia dessas particulas no sedimento das praias.

1.8 Conclusio

A partir do exposto, torna-se evidente que os impactos decorrentes do descarte
inadequado de residuos sdlidos, especialmente os plasticos, refletem diretamente os
padrdes insustentaveis de consumo da sociedade contemporanea. A durabilidade desses
materiais favorece sua permanéncia no ambiente e a consequente formagdo de
microplasticos, cuja ampla dispersdo em diferentes ecossistemas representa um desafio

crescente para conservagdo ambiental e para a saude humana.

A relagdo entre turismo e a poluicdo plastica, sobretudo em areas costeiras,
intensifica esse cendrio ao aumentar o volume de residuos descartados e comprometer a
qualidade ambiental das praias. A degradag¢do desses materiais contribui para o acimulo
de microplasticos, afetando ecossistemas marinhos e reduzindo a atratividade turistica de

regides que dependem dessa atividade econdmica.

Diante disso, superar os desafios relacionados aos residuos plasticos exige a¢des
integradas entre poder publico, setor produtivo e sociedade. A educagdo ambiental,
associada as praticas de consumo responsavel, politicas eficazes e inovagdes
tecnologicas, constitui um caminho essencial para reduzir os impactos identificados.
Avangar nessa direcdo ¢é fundamental para a constru¢do de um modelo de

desenvolvimento que concilie protecdo ambiental e bem-estar humano.
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Resumo

A intensificagdo das atividades turisticas no litoral brasileiro tem ampliado os desafios
relacionados & conservagdo ambiental, especialmente no que se refere a presenca de
microplasticos em ambientes costeiros. Este estudo teve como objetivo investigar de que
maneira as atividades turisticas influenciam a ocorréncia de microplasticos nas praias de
Aruana, no municipio de Aracaju, e da Costa, no municipio de Barra dos Coqueiros,
ambas situadas no estado de Sergipe. A metodologia envolveu coletas de sedimentos em
dois pontos de cada praia: um com maior fluxo turistico (ponto perturbado) e outro com
menor interferéncia antropica (ponto controle), que ocorreram durante a pré-, alta e pos
temporada. As amostras passaram por triagem, identificacdo e analise das particulas de
microplasticos em laboratorio. Os dados foram submetidos a analises estatisticas e a
indices ambientais. Os resultados indicam maior abundidncia e densidade de
microplasticos nos pontos perturbados, especialmente na praia da Costa, sugerindo forte
relacdo entre o aumento do fluxo turistico e a intensificacdo da contamina¢do. Embora a
ANOVA no tenha apontado diferencas estatisticas significativas entre periodos, os
padrdes observados refor¢am a influéncia das atividades humanas na dinamica dos
microplasticos. Os achados evidenciam a necessidade de fortalecer medidas de gestéo
costeira, educacdo ambiental e estratégias regulatdrias para mitigar dos impactos
associados ao turismo, contribuindo para a sustentabilidade das praias analisadas.

Palavra-chave: Contaminagéo; Impacto; Sustentabilidade.

Abstract

The intensification of tourism activities on the Brazilian coast has increased the
challenges related to environmental conservation, especially regarding the presence of
microplastics in coastal environments. This study aimed to investigate how tourism
activities influence the occurrence of microplastics on the beaches of Aruana, in the
municipality of Aracaju, and Costa, in the municipality of Barra dos Coqueiros, both
located in the state of Sergipe. The methodology involved collecting sediments at two
points on each beach: one with higher tourist flow (disturbed point) and another with less
anthropogenic interference (control point), which occurred during the pre-, high, and
post-seasons. The samples underwent screening, identification, and analysis of
microplastic particles in the laboratory. The data were subjected to statistical analyses and
environmental indices. The results indicate a greater abundance and density of
microplastics at the disturbed points, especially on Costa beach, suggesting a strong
relationship between the increase in tourist flow and the intensification of contamination.
Although the ANOVA did not show statistically significant differences between periods,
the observed patterns reinforce the influence of human activities on microplastic
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dynamics. The findings highlight the need to strengthen coastal management measures,
environmental education, and regulatory strategies to mitigate the impacts associated with
tourism, contributing to the sustainability of the beaches analyzed.

Keywords: Contamination; Impact; Sustainability.

2.1 Introdugéo

Dentro dos direitos do ser humano, o artigo 24° da Declaragdo Universal dos
Direitos Humanos (DUDH) reconhece o direito ao lazer (ONU, 1948). Buscando afastar-
se do cotidiano urbano, como destacado por Ruschmann (2004), muitas pessoas optam
por atividades de lazer em contato com a natureza (Melo; Lins; Eloy, 2014). Entre essas
atividades, destaca-se a ida as praias, seja por moradores locais ou turistas vindos de

outras regides. Contudo, essa pratica tem gerado impactos significativos no ambiente.

Mendonga (1996, p. 19) afirma que “onde ha turismo ha degradacdo ambiental”.
Essa visdo se justifica pelas alteragdes necessarias para tornar o ambiente natural mais
adequado a atividade turistica, incluindo a construgéo de infraestruturas. Essas mudangas
frequentemente resultam em impactos ambientais e socioculturais, como a degradagéo de
ecossistemas e a descaracteriza¢do do espaco original. Além disso, é essencial considerar

o papel do turista nesse cenario.

Segundo Beni (2000), ndo apenas o ambiente é transformado para atender as
necessidades turisticas, mas os proprios visitantes contribuem para a deterioracdo dos
recursos naturais devido aos seus héabitos e comportamentos. Ruschmann (2004) observa
que muitos individuos tendem a reproduzir padrdes de comportamento adquiridos em
seus ambientes de convivéncia, mesmo sem avaliar as consequéncias de suas agdes em

novos contextos.

Essa dindmica observada pela autora destaca a necessidade de repensar e
reestruturar a relacdio entre o turismo e o meio ambiente, priorizando o planejamento
urbano e a Educagdo Ambiental como formas de romper o ciclo de degradacdo. Como
apontado por Melo, Lins e Eloy (2014), estudos sobre os impactos do uso turistico-
recreativo em ambientes naturais promovem uma reflexdo sobre a relagdo entre seres
humanos e natureza. Isso € essencial para construir uma conscientizacdo ambiental e
incentivar mudancas de comportamento, garantindo que esses espacos, que estdo a

disposi¢do da sociedade, sejam devidamente conservados.
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O descarte inadequado de residuos solidos, especialmente o plastico, representa
um grande desafio para o gerenciamento costeiro (Mason et al., 2016; Au et al., 2017).
Oliveira et al (2023) afirmam que o turismo € uma das fontes econdmicas que contribuem
para a presenca de microplasticos nos ambientes naturais, que sdo particulas persistentes

geradas pela degradacdo de macroplasticos (Miranda, 2024).

Nesse contexto, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), criados
como parte da Agenda 2030, langada em 2015 pela ONU, representam um plano global
de compromisso universal para enfrentar os desafios mais urgentes do mundo, incluindo
a busca por um desenvolvimento sustentdvel (ONU, 2018), e oferecem diretrizes
essenciais para mitigar os impactos ambientais associados as praticas turisticas. Com base
nos principios dos ODS, € possivel identificar metas especificas que auxiliam no
direcionamento de estratégias para mitigar ou solucionar os problemas causados pelas

intervengdes humanas em ambientes como as praias (Quadro 1):

Quadro 1. ODS relacionados a mitiga¢do dos impactos das atividades turisticas.

ODS 04 — EDUCACAO DE QUALIDADE
Meta

4.7 Até 2030, garantir que todos os alunos adquiram
conhecimentos e habilidades necessérias para promover o
desenvolvimento sustentavel, inclusive, entre outros, por meio
da educagfio para o desenvolvimento sustentavel e estilos de
vida sustentaveis [...]

ODS 12 — CONSUMO E PRODUCAO RESPONSAVEIS

Objetivo do ODS Metas

12.2 Até 2030, alcangar a gestdo sustentavel e o uso eficiente
dos recursos naturais.

Objetivo do ODS

Assegurar a educagfo inclusiva e
equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todas e todos.

12.5 Até 2030, reduzir substancialmente a geragéo de residuos
por meio da prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso.

12.8 Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares,
tenham informagdo relevante e conscientizagdo para o
desenvolvimento sustentdvel e estilos de vida em harmonia
com a natureza.

Assegurar padrdes de producéo e de
consumo sustentaveis.

12.b Desenvolver e implementar ferramentas para monitorar
os impactos do desenvolvimento sustentavel para o turismo
sustentavel, que gera empregos, promove a cultura e os
produtos locais.

ODS 14 — VIDA NA AGUA

Objetivo do ODS Meta

Conservagdo e uso sustentavel dos

oceanos, dos mares e dos recursos
marinhos para o desenvolvimento
sustentavel.

14.1 Até 2025, prevenir e reduzir significativamente a
polui¢do marinha de todos os tipos, especialmente a advinda
de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a
poluigdo por nutrientes.

Fonte: Elaborag@o dos autores a partir de informagdes da ONU Brasil (2024).

Considerando o cendrio apresentado no quadro 1, o presente estudo apresentar

uma analise ambiental das praias de Aruana, no municipio de Aracaju, e da Costa, no
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municipio de Barra dos Coqueiros, investigando a presenga e auséncia de microplasticos
em dois pontos distintos que foram escolhidos por apresentarem: um com maior
intensidade de atividades turisticas e outro com menor atividade, uma vez que a andlise
tem como propdsito compreender como a agao antropica pode influenciar a entrada dessas
particulas no meio ambiente, seja de forma direta ou indireta, avaliando se as atividades

turisticas contribuem significativamente para ocorréncia de microplastico nesses locais.

2.2 Materiais e métodos

2.2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estado de Sergipe conta com 75 municipios e 8 bacias hidrograficas, além de
uma costa maritima que se estende por 163 km; o territério sergipano ¢ influenciado e
delimitado pelo estuario do rio Sao Francisco ao norte, e pelos estuarios dos rios Piaui e
Real ao sul (Souza et al, 2022). Dentro das op¢des de praias, foram escolhidas duas: a
praia de Aruana, localizada em Aracaju, e a praia da Costa no municipio Barra dos

Coqueiros (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo dos municipios das praias escolhidas.
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A escolha das praias considerou a granulometria semelhante, fator que influencia
na dispersdo do microplastico, além de apresentar duas areas distintas: uma com bares ¢
restaurantes ao longo da faixa de areia, caracterizada por maior fluxo de turistas e
impactos antropicos, e outra sem esses estabelecimentos, permitindo a comparagéo entre
um ponto de controle (menor interferéncia humana) e um ponto perturbado (maior fluxo

de turistas). No caso da praia da Costa, destaca-se ainda a expansdo do mercado
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imobiliario na regido, que tem aumentado o movimento de pessoas na area (Gesteira,

2023), fator que também deve ser analisado.

O municipio de Aracaju possui uma faixa litoranea de 24 km, onde se localizam
sete praias arenosas (Jesus et al., 2014), classificadas como dissipativas (Rosa, 2021)
(Figura 2). Dentre elas esta a praia de Aruana, que apresenta caracteristicas urbanizadas,
evidenciada pela presenca de um calgaddo, bares e uma faixa estreita de pos-praia (Souza,
2016). Observa-se também a presenca de dunas litordneas (Cruz, 2023), que
desempenham um papel crucial na biodiversidade local (Louro, 2005). Essa continua
concentragdo de bares e quiosques e o rico potencial turistico (GERCO, 2019)

consolidam, assim, a justificava da escolha da praia como area de estudo.

Figura 2. Localizagdo do municipio de Aracaju e suas praias arenosas.
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Elaboragdo: Emily Gabriele Albuquerque Oliveira (2025).

A segunda praia escolhida para o estudo foi a Praia da Costa, situada no
municipio de Barra dos Coqueiros. Este municipio possui uma extensdo litoranea de 26
km e conta com trés praias: Atalaia Nova, Jatoba e a da Costa. A escolha dessa praia
deve-se ao seu crescente potencial imobiliario nos ultimos anos, impulsionado pela
constru¢do da Ponte Construtor Jodo Alves (Figura 3), que facilitou o acesso a capital
Aracaju e esse desenvolvimento alterou a dindmica do municipio, especialmente na area
(Rodrigues; Barreto; Souza, 2017). A praia apresenta caracteristicas dissipativas e

predominancia de areia fina (Santos ef al., 2024).



Figura 3. Evolu¢do de Aracaju e Barra dos Coqueiros ao longo de duas décadas.
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Fonte: Google Earth, adaptada por Emily Gabriele Albuquerque Oliveira (2024).
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2.2.2 CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE COLETA

Para caracterizacdo e diferenciacdo dos pontos de coleta, foram considerados
alguns fatores, como o distanciamento entre as areas, a fim de evitar a presenca ou
auséncia de elementos que pudessem influenciar significativamente na dispersdo de
microplasticos. Na area controle, optou-se por um trecho com minima interferéncia
antropica, ou seja, com pouca presenca de estabelecimentos e baixa circulacdo de pessoas

(Figura 4).

Figura 4. Visdo do ponto controle: (A) (B) Praia de Aruana; (C) (D) Praia da Costa.

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

Ja no ponto perturbado, a presenca desses fatores, como a maior atividade

humana e infraestrutura e urbana, foi determinante para a sua escolha (Figura 5).
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Figura 5. Visdo do ponto perturbado: (A) (B) Praia de Aruana; (C) (D) Praia da Costa.

Na Praia de Aruana (Figura 6), a distancia entre o ponto de controle e o ponto
perturbado ¢ de aproximadamente 1,32 km. A é&rea considerada como perturbada
compreende cerca de 1,13 km de extensdo, onde foram localizados e observados, ao longo
do estudo e por meio de mapeamento no Google Maps, um total de 20 estabelecimentos
entre bares e restaurantes. Esses empreendimentos possuem potencial para contribuir com

a polui¢do costeira no referido trecho da praia.
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Figura 6. Marcagio dos pontos na Praia de Aruana - SE.
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Na Praia da Costa, a distdncia entre os pontos de coleta foi de aproximadamente
1,83 km (Figura 7). Diferentemente da Praia de Aruana, essa regido apresenta limitagcdes
de acesso, especialmente em trechos mais isolados. Enquanto Aruana conta com uma via
pavimentada proxima a faixa de areia, facilitando a chegada tanto a area com

estabelecimentos quanto a area menos urbanizada, a Praia da Costa ndo dispde da mesma
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infraestrutura. No entanto, durante uma das coletas, foi observada na area perturbada, a
movimentagdo de uma obra em andamento voltada a pavimentagdo. Em um trecho de
0,41 km da area estudada e considerada perturbada, foram identificados por meio de
observagdes em campo e mapeamento via Google Maps, 9 (nove) estabelecimentos, entre

bares e restaurantes, que também podem influenciar na qualidade ambiental da zona

costeira.
Figura 7. Marcacgdo dos pontos na Praia da Costa - SE.
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As duas praias compartilham uma caracteristica em comum: a concentragdo de
bares e quiosques ocorre em pontos especificos, criando intervalos entre essas areas onde
ndo hd a presenca dessas infraestruturas. Esse aspecto € altamente relevante para o estudo,
pois permite observar, dentro de uma mesma praia, ambientes com influéncia antrépica e

outros com essa influéncia reduzida.

Outro aspecto importante a ser destacado é a conscientizacdo ambiental presente
nessas praias. Na praia de Aruana, por exemplo, observa-se que 0s proprios
estabelecimentos realizam ac¢des de limpeza e rastreamento nas proximidades,
complementadas pela coleta de residuos sélidos na faixa de areia feita pela Empresa
Municipal de Servigcos Urbanos (Emsurb), onde, segundo a Prefeitura de Aracaju (2024),
essa agdo resulta em um baixo indice de residuos solidos por m?. J& na praia da Costa, a
Prefeitura de Barra dos Coqueiros (2023) destaca a mobilizagdo por meio de reunides,
que promovem discussdes sobre a limpeza da praia e reforcam a importancia da

responsabiliza¢do ambiental.

Contudo, é importante reconhecer que essas acdes se concentram principalmente
na remog¢do de residuos macroscopicos, tornando essencial a investigagdo e o
monitoramento da poluicdo em escala microscdpica, que também pode causar impactos

significativos ao meio ambiente.

2.2.3 METODOLOGIA ADOTADA EM CAMPO

Seguindo a metodologia adotada nos estudos de Dowara e Devipriva (2019),
Patchaiyappan et al. (2020) e Santos (2023), mas com adaptagdes em relagdo as medidas,
a coleta das amostras foi realizada utilizando um quadrante de 50x50 cm, uma colher de
metal para manipulagdo dos sedimentos ¢ um medidor de distdncia com rodas, que
auxiliou na delimitacdo precisa das areas de amostragem (conforme ilustrado na Figura
8). Para garantir a integridade e evitar qualquer tipo de contaminagdo nas amostras, o
material coletado foi armazenado em bandejas de aluminio, assegurando a confiabilidade

dos resultados das analises posteriores.



74

Figura 8. Instrumentos utilizados na coleta de campo.

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque Oliveira (2024).

Como exposto anteriormente, foram estabelecidas duas areas distintas em cada
praia: uma area de controle e uma area de perturbagdo. Em cada uma dessas areas, foram
definidos 5 pontos de coleta, espacados a uma distancia de 20 metros entre si, ao longo
da linha de deixa®. A primeira coleta foi realizada em novembro de 2024, considerado um
més de pré-temporada. A segunda ocorreu em marco de 2025, correspondente a alta
temporada, e a terceira em maio de 2025, ja no periodo de pds-temporada. O objetivo foi

analisar de que forma a presenga de turistas pode influenciar os dados obtidos.

As coletas foram realizadas na linha de maré-alta, mais precisamente na linha de
deixa, uma faixa de areia marcada pelo alcance maximo da maré alta, onde as ondas
depositam materiais provenientes do movimento das ondas. Essa 4rea ¢ considerada
estratégica para a pesquisa devido ao seu elevado potencial de acumulagdo de residuos
transportados pelo oceano. Para o procedimento de coleta, foi posicionado o quadrante
em cada ponto e, com o auxilio de uma colher de metal, realizou-se a raspagem
superficial, cobrindo toda a area delimitada pelo quadrante (Figura 9). Essa abordagem

garante a padronizagdo e a representatividade das amostras coletadas.

2 A linha de deixa, ou linha da preamar, é o limite maximo atingido pela mar¢ alta na praia. Ela é usada
para delimitar terrenos de marinha e orientar a gestdo costeira, influenciando o planejamento urbano e a
preservagdo ambiental (Madruga; Manso; Madruga Filho, 2016).
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Figura 9. Coleta da amostra do sedimento.

Apds a coleta, o material foi acondicionado em recipientes de aluminio

devidamente identificados e transportados para o Laboratério de Ecologia Bentonica
(LEB), situado no Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal de

Sergipe (UFS), no campus de Sdo Cristévao (Figura 10).

Figura 10. Amostras acondicionadas pds-coleta e laboratorio da triagem.

7 =
o=
H=1ga_
z 2 =
=
3 Al
¢ DRUANE ;
2
cot »
R > ogeecolo% |
iy v‘-& 0‘9&
W < 3
8 2
o S 4§
5 £ & 2 & -
= £
E. /
S 04 o~
—— | ‘s‘ | O pepeRhY

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque Oliveira (2024)

2.2.4 METODOLOGIA ADOTADA EM LABORATORIO

No laboratorio, as amostras foram inicialmente submetidas ao processo de
secagem em estufa a 60°C por um periodo de 48 horas, conforme metodologia descrita
por Besley et al. (2017) (Figura 11). A escolha dessa temperatura visa preservar a
integridade e composi¢do das possiveis particulas plasticas presentes, evitando alteracdes
em suas caracteristicas, como recomendado por Ribeiro et al. (2020). Para a execugdo
dessa etapa, o estudo contou com o suporte do Laboratorio de Nutri¢do e Cultivo de

Organismos Aquaticos (LANCOA), vinculado ao Departamento de Engenharia de Pesca.
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Fonte: Emily Gabriele Albuquerque Oliveira (2024).

Apds a secagem, as amostras foram pesadas e submetidas a um processo de
peneiramento no Agitador de Peneiras com Batida Intermitente (ROTAP) por um tempo
de 10 minutos na vibragédo de 4 Hz, utilizando duas peneiras geoldgicas com malhas de 4
mm e 1 mm, respectivamente. O material retido na peneira de 1 mm foi separado para as
analises subsequentes (Figura 12), enquanto os residuos retidos na malha de 4 mm foram

medidos com o auxilio de uma régua para registro de suas dimensdes.

Figura 12. Agitador de Peneiras com Batida Intermitente (A); Peneiras utilizadas (B).

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque Oliveira (2024).

Para a caracterizagdo dos microplasticos, o material coletado foi transferido para
placas de Petri e analisado com o auxilio de um estereomicroscopio (Figura 13). As
microparticulas plasticas foram identificadas e diferenciadas com base em suas

caracteristicas morfologicas, como cor, forma e estrutura.
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Figura 13. Amostras apds triagem (A); Microscépio utilizado para analise (B).
j 1 B ) pmes

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque Oliveira (2024)

2.2.5 METODOLOGIA ESTATISTICA

Para caracterizar o nivel de contaminagdo nas praias estudadas, aplicou-se o
indice Microplastics Pollution Index (MPPI), cujo objetivo é relacionar a quantidade de
MPs e a area amostrada. O indice pode ser calculado utilizando o quantitativo total de
MPs ou com distingdes nas suas caracteristicas, sendo expresso pela quantidade de MPs
dividida pela area total dos quadrantes. Os critérios de interpretagdo seguem a escala: 0—
2 MPs.m” = presenga muito baixa; 2—5 MPs.m” = baixa abundéancia; 5-15 MPs.m” =
abundancia moderada; 15—25 MPs.m™ = alta abundancia; e > 25 MPs.m~ = abundancia

muito alta, conforme Rangel-Buitrago ef al. (2021) (Tabela 1).

Tabela 1. Formula e classificagdo dos indices.

FORMULA CRITERIO CLASSIFICACAO
0—2 MPs/m’ Presenca muito baixa
MPPI = S MPs 2-5 MPs/m’ Baixa abundancia

5-15 MPs/m’ Abundancia moderada
15-25 MPs/m’ Alta abundancia

>25MPs/m’ | Abundancia muito alta

area total dos quadrantes

Elaboragfo: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2024).

Para andlise estatistica dos dados, a quantidade de microplasticos presente em
cada amostra foi expressa em termos de densidade (particula/m? e particula’kg) e
abundancia. As diferencas nos valores foram avaliadas entre os fatores praia (Aruana e
da Costa), periodo (pré-temporada, temporada e pds temporada) e ponto (perturbado e

controle), por meio de uma ANOVA fatorial tridimensional (ANOVA fatorial 3-way).
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Antes da realizagdo da ANOVA, os pressupostos estatisticos foram verificados
no software Jamovi. O teste de normalidade foi avaliado por meio do teste de Shapiro-
Wilk, enquanto a homogeneidade das variancias foi analisada pelo teste de Levene,
ambos disponibilizados na prépria interface da ANOVA do programa. Quando necessario
os dados foram transformados pela raiz quadrada para melhor atender aos critérios de

normalidade e homoscedasticidade.

Foi adotado um nivel de significancia de p < 0,05. Quando a ANOVA indicou
diferengas estatisticamente significativas para algum fator ou interagdo entre fatores,
aplicou-se o teste de Tukey para identificar quais os grupos apresentaram diferenca entre

si (Zar, 2009).

Além dessas andlises, realizou-se também a caracterizagdo qualitativa e
quantitativa dos microplésticos com base na coloracdo e no formato das particulas
identificadas. Para essa etapa, ndo houve distin¢do entre pontos nem entre periodos de
coleta, pois o objetivo era obter uma visdo mais integrada das caracteristicas do material
presente no ambiente. Dessa forma, todas as particulas foram contabilizadas de forma
conjunta e posteriormente expressas em percentual, permitindo identificar padrdes gerais
de ocorréncia e compreender quais tipos de microplasticos sdo mais frequentes nas areas

estudadas.

2.3 Resultados e discussdes

2.3.1 AVALIACAO GERAL MPPI

Com base nas analises realizadas, os resultados obtidos permitem compreender
de forma mais clara o comportamento e distribuicdo dos microplasticos nas duas praias
avaliadas. A analise inicial do MPPI (indice Microplastics Pollution Index) revelou
padrdes distintos entre os locais estudados (Tabela 2). Na praia de Aruana, observou-se
um comportamento relativamente estavel ao longo dos periodos, com valores variando
entre abundancia moderada e alta abundéncia, apresentando apenas um pico no ponto
perturbado durante a pds-temporada. Esse conjunto de resultados levou a classificagéo

geral da praia como de alta abundancia, com média aproximada de 19,6 MPs/m>.
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Tabela 2. Resultado do Indice Microplastics Pollution Index (MPPI).

PRAIA PONTOS PRE ALTA POS
Controle 6.4 28 24.8

Aruana
Perturbado 7.2 16 35,2
Controle 4.8 19,2 30,4

Costa
Perturbado 39,2 60 38,4

Legenda:

0—2 MPs/m?: Presenga muito baixa
2—-5 MPs/m?: Baixa abundéancia

5—15 MPs/m?: Abundancia moderada
1525 MPs/m?: Alta abundancia

> 25 MPs/m?: Abundancia muito alta

Elaboragfo e Organizago: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

Na praia da Costa, por sua vez, o ponto perturbado registrou valores mais
elevados de particulas, enquanto o ponto controle apresentou, de forma consistente nos
trés periodos analisados, abundancia muito alta, com destaque para o pico verificado na
alta temporada. Na pos-temporada, o ponto controle também permaneceu dentro desse
critério. Dessa forma, a praia da Costa foi classificada com abundéancia muito alta,
atingindo cerca de 32 MPs/m?. Ao longo da discussdo, serdo aprofundados os possiveis

fatores que influenciaram esses padrdes.

2.3.2 VERIFICACAO DOS PRESSUPOSTOS ESTATISTICOS

Dando continuidade a andlise, foram avaliados os pressupostos estatisticos
necessarios para a aplicagdo da ANOVA. Antes da realizacdo do teste, foram aplicados o
teste de normalidade e o teste de homogeneidade de variancias, apresentados nas Tabelas
3 e 4. Esses testes verificam se os dados apresentam distribuicdo normal e se os grupos
possuem variancias equivalentes, respectivamente, pré-requisitos para aplicacdo da

ANOVA. A interpretagdo seguiu os critérios usuais de significancia (p<0,05 e p>0,05).
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Tabela 3. Teste de normalidade nos conjuntos de dados (abundancia e densidades).

Teste a Normalidade (Shapiro-Wilk)

Dados Estatistica p
Abundancia 0.960 0.048
Densidade (massa) 0.960 0.046
Densidade (area) 0.960 0.048

Legenda:

p: P-value (Valor-p) — probabilidade de o resultado ocorrer ao acaso, valores baixos (<0,05) indicam efeito
significativo.

p>0,05 distribui¢do normal

p<0,05 distribuigdo anormal

Elaboragfo e Organizago: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

Tabela 4. Teste de homogeneidade nos conjuntos de dados (abundancia e densidades).

Teste a Homogeneidade de Variancias (Levene)

Dados F p
Abundancia 1.31 0.251
Densidade (massa) 1.27 0.271
Densidade (area) 1.31 0.251

Legenda:

F: F-value (Estatistica F) — relagdo entre a variancia explicada pelo fator e a varidncia do erro.

p: P-value (Valor-p) — probabilidade de o resultado ocorrer ao acaso, valores baixos (<0,05) indicam efeito
significativo.

p>0,05 distribui¢cdo normal

p<0,05 distribui¢cdo anormal

Elaboragfo e Organizago: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

2.3.3 ABUNDANCIA E DENSIDADE DE MICROPLASTICOS

Para analisar a ocorréncia de microplésticos nas praias de Aruana e da Costa, em
Sergipe, considerando em cada uma dois ambientes distintos, um com maior influéncia
turistica e outro com menor influéncia, foram analisados trés meétricas: abundéancia
(numero de particulas encontradas) (Tabela 5), densidade por massa (particulas/kg)
(Tabela 6) e densidade por area (particulas/m?) (Tabela 7). Tais métricas permitem
diferentes perspectivas de avaliacdo, pois densidades por massa ajudam a compreender a
contaminagdo proporcional ao peso do sedimento, enquanto densidades por 4rea facilitam
analises espaciais de dispersdo das particulas. O uso combinado de multiplas métricas

evita interpretagdes distorcidas, considerando tanto o volume quanto o peso das amostras.



Tabela 5. ANOVA da abundancia de MPs nas praias de Aruana e da Costa.

Source of Variation DF SS MS F P
Praia 1 9.270 9.270 8.246 0.006
Periodo 2 5.156 2.578 2.293 0.112
Ponto 1 2.495 2.495 2.219 0.143

0.294 0.147 0.131 0.878
8.597 8.597 7.648 0.008
0.217 0.108 | 0.0963 | 0.908
3.487 1.743 1.551 0.223

Praia x Periodo
Praia x Ponto

Periodo x Ponto

[NO NI SRR N )

Praia x Periodo x Ponto

Legenda:

DF: Degrees Of Freedom (Graus de Liberdade) — quantidade de valores independentes usados no calculo.

SS: Sum Of Squares (Soma dos Quadrados) — soma das diferengas quadradas entre os dados e a média (variabilidade total).
MS: Mean Square (Quadrado Médio) — varidncia média de cada fator (SS/DF).

F: F-value (Estatistica F) — relagdo entre a variancia explicada pelo fator e a variancia do erro.

P: P-value (Valor-p) — probabilidade de o resultado ocorrer ao acaso, valores baixos (<0,05) indicam efeito significativo.

Elaborag8o e Organizagdo: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

Tabela 6. ANOVA da densidade (peso) de MPs nas praias de Aruana e da Costa.

Source of Variation DF SS MS F P
Praia 1 4.0593  4.0593  7.4783 = 0.009
Periodo 2 2.5178 ' 1.2589 @ 7.4783 @ 0.109
Ponto 1 1.8382  1.8382 3.3865  0.072
Praia x Periodo 2 0.2109 | 0.1054 @ 0.1943 | 0.824
Praia x Ponto 1 4.5343  4.5343 8.3534  0.006
Periodo x Ponto 2 0.0844 = 0.0422 | 0.0777 | 0.925
Praia x Periodo x Ponto 2 1.6347 = 0.8173 = 1.5057 @ 0.232
Legenda:

DF: Degrees Of Freedom (Graus de Liberdade) — quantidade de valores independentes usados no calculo.

SS: Sum Of Squares (Soma dos Quadrados) — soma das diferengas quadradas entre os dados e a média (variabilidade total).
MS: Mean Square (Quadrado Médio) — varidncia média de cada fator (SS/DF).

F: F-value (Estatistica F) — relagdo entre a variancia explicada pelo fator e a variancia do erro.

P: P-value (Valor-p) — probabilidade de o resultado ocorrer ao acaso, valores baixos (<0,05) indicam efeito significativo.

Elaboragfo e Organizagdo: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).
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Tabela 7. ANOVA da densidade (area) de MPs nas praias de Aruana e da Costa.

Source of Variation DF SS MS F P
Praia 1 37.080 37.080 8.2465  0.006
Periodo 2 20.622 ' 10311  2.2932 ' 0.112
Ponto 1 9.979 9979 22192  0.143
Praia x Periodo 2 1.176 0.588 | 0.1308 = 0.878
Praia x Ponto 1 34389 34389 7.6479  0.008
Periodo x Ponto 2 0.866 0.433 | 0.0963 = 0.908
Praia x Periodo x Ponto 2 13946 6973  1.5508 0.223

Legenda:

DF: Degrees Of Freedom (Graus de Liberdade) — quantidade de valores independentes usados no calculo.

SS: Sum Of Squares (Soma dos Quadrados) — soma das diferengas quadradas entre os dados e a média (variabilidade total).
MS: Mean Square (Quadrado Médio) — varidncia média de cada fator (SS/DF).

F: F-value (Estatistica F) — relagdo entre a variancia explicada pelo fator e a variancia do erro.

P: P-value (Valor-p) — probabilidade de o resultado ocorrer ao acaso, valores baixos (<0,05) indicam efeito significativo.

Elaboragfo e Organizago: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

As andlises estatisticas revelaram diferencas significativas entre as praias, bem
como na interagdo praia x ponto, indicando que a variacdo entre os pontos de coleta
depende da praia analisada. De modo geral, verificou-se que a praia da Costa apresentou
maior quantidade de microplasticos nas areas perturbadas, enquanto na praia de Aruana

ndo houve diferenga expressiva entre os pontos.

Além disso, constatou-se que os periodos de coleta ndo influenciaram de forma
estatisticamente relevante o quantitativo de particulas encontradas, sugerindo que as
oscila¢des entre pré-temporada, alta temporada e pos-temporada podem estar associadas

a variabilidade natural do ambiente, como maré, ventos e transporte sedimentar.

2.3.4 TURISMO E PRESENCA DE MPS — HIPOTESE CENTRAL

Com base nos achados da ANOVA e nos padrdes visuais observados, foram
detalhados os resultados com base na hipotese central do estudo: o aumento dos turistas
nas praias decorrente do periodo contribui significativamente para o aumento da
concentragdo de microparticulas sintéticas, especialmente microplasticos provenientes de
vestuarios e descartaveis, intensificando os impactos ambientais em areas naturais. Todos
os graficos seguiram o mesmo padrdo de organiza¢ao, incluindo a identificagéo das praias

analisadas, os trés periodos de coleta e os dois pontos amostrais.
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O Grafico 1 apresenta a abundancia de microplasticos na praia de Aruana,
evidenciando crescimento em ambos os pontos ao longo dos periodos, embora sem
diferengas estatisticamente significativas entre eles. Observa-se, no entanto, maior
quantitativo no ponto perturbado durante o pds-temporada, o que pode sugerir um

possivel acimulo de microplasticos apos o periodo de maior atividade turistica.

Grafico 1. Abundancia de MP na praia de Aruana — SE.

25
- B Perturbado
ml =3 Controle ey
= 20 -
[}
-
T’
<
=
2 15 4
s
2
«
: 10 o
&
=
o
e
: . T
g
=
’ j

0 =

Pré Alta temporada Pos

Periodo

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

A densidade por massa da praia de Aruana (Grafico 2) destacou o ponto
perturbado no periodo pos-temporada, enquanto na alta temporada, o ponto de controle
apresentou densidade superior. Dado que o fator periodo ndo apresentou significancia na
ANOVA, esses padrdes parecem refletir a variabilidade natural do ambiente costeiro,
marcada pela acdo da maré, ventos e fluxo de sedimentos, que pode redistribuir particulas

sem indicar mudangas reais na entrada de microplésticos.
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Grafico 2. Densidade por massa (MPs/kg) na praia de Aruana - SE.
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Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

No Grafico 3, observa-se maior densidade por area no ponto perturbado (=35
MPs/m?), um padrdo visual que sugere distribuicdo heterogénea tipica de locais com
maior movimentagdo humana e descarte irregular. Contudo, como néo houve diferenca
significativa entre os pontos, essa variacdo deve ser interpretada com cautela e pode

refletir apenas a dindmica natural de deposicdo e redistribuicdo de particulas no ambiente

costeiro.

Grafico 3. Densidade/area (MPs/m?) na praia de Aruana - SE.
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Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).
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Na praia da Costa, observou-se comportamento mais consistente e marcado. A
abundancia de particulas (Grafico 4) foi maior no ponto perturbado em todos os periodos,
com pico durante a alta temporada, sugerindo forte relacdo entre presen¢a humana e

incremento de microplasticos.

Grafico 4. Abundancia de MP na praia da Costa — SE.
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Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

O Grafico 5 mostra que a densidade por massa na praia da Costa apresentou
valores consistentemente maiores no ponto perturbado em todos os periodos, atingindo
cerca de 7 MPs/kg na alta temporada. No periodo de pos-temporada houve redugdo,
embora os valores permanecessem superiores aos do ponto controle, refor¢ando o

impacto do turismo na intensifica¢do da contaminagao.
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Grafico 5. Densidade por massa (MPs/kg) na praia da Costa — SE.
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Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

De forma semelhante, a densidade por 4rea (Grafico 6) registrou os maiores
valores no ponto perturbado, com pico durante a alta temporada. Mesmo com leve

reducdo no pds-temporada, os niveis seguiram acima dos observados no ponto controle.

Grafico 6. Densidade/area (MPs/m?) na praia da Costa — SE.
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Embora os graficos apresentem variagdes entre os periodos, a analise estatistica
ndo identificou diferencas significativas entre as coletas. Assim, é possivel que as
flutuacdes observadas estejam associadas a variabilidade natural do ambiente ou a fatores
ambientais pontuais. Ainda assim, os padrdes observados, principalmente na praia da
Costa, refor¢am a hipotese de que a intensificacdo da presenca de turistas contribui para
o aumento dos microplasticos, destacando a necessidade de estratégias de gestdo e

mitigacdo direcionadas a periodos de maior fluxo de visitantes.

Alguns aspectos sdo fundamentais para a interpretacdo dos resultados,
destacando-se a influéncia das atividades turisticas sobre a ocorréncia de microplasticos.
Observa-se que a presenga de turistas, associada a instala¢do de estruturas voltadas ao
lazer e ao comércio, contribui para o aumento de particulas, especialmente apds os
periodos de maior visitacdo. Além disso, fatores como a massa do sedimento, o impacto
residual de plésticos j& presentes no ambiente, o carater persistente das particulas de
microplastico, que dificulta o retorno dos niveis de contaminagdo aos valores anteriores

ao uso turistico intensificado, sdo aspectos que ajudam a explicar os padrdes observados.

No caso da praia de Aruana, ndo foram observadas diferencas significativas
entre o ponto controle e o ponto perturbado em nenhuma das métricas analisadas. Embora
os valores maéaximos tenham ocorrido no periodo pds-temporada, atingindo
aproximadamente 35 MPs/m? na densidade por area no ponto perturbado (Grafico 3), esse
comportamento néo se repetiu de forma consistente nos demais periodos. Isso sugere que
as variacdes registradas podem estar mais associadas a processos naturais de transporte
ou dinadmica costeira do que o uso turistico. Dessa forma, Aruana apresentou menor
influéncia antropica direta, refor¢ando a ideia de que fatores ambientais podem ter maior

peso na distribuicdo dos microplasticos ao longo do tempo.

Por outro lado, na praia da Costa, observou-se um comportamento bem marcado
e oposto ao de Aruana: o ponto perturbado apresentou valores mais elevados em todas as
métricas avaliadas. O pico de abundéancia ocorreu durante a alta temporada, conforme
ilustrado no Grafico 4, e o padrio se repetiu na densidade por massa (Grafico 5) e na
densidade por area (Grafico 6), ambas com seus maiores valores também nesse periodo.
A consisténcia desse comportamento refor¢a a influéncia direta do turismo sobre o
acumulo de microplasticos, ja que a alta concentragdo coincide com o periodo de maior

fluxo de visitantes e maior uso comercial da faixa de praia.

Embora a ANOVA nido tenha identificado diferengas significativas entre os

periodos, os padrdes observados apontam para influéncias associadas ao fluxo turistico,
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especialmente quando considerados os valores mais elevados no ponto perturbado da

praia da Costa.

2.3.5 INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS SEDIMENTARES

Outro fator a ser discutido ¢ a influéncia das caracteristicas sedimentares na
concentragdo das particulas. A porosidade corresponde a relagdo entre o volume de
espacos vazios existentes entre os graos de um sedimento e o seu volume total e esses
vazios, denominados espagos intersticiais (Barros, 2006), exercem influéncia direta tanto
na disposicdo de organismos (Giere, 2009; Cruz, 2025) quanto de microparticulas

presentes no ambiente sedimentar.

No contexto deste estudo, a composi¢do sedimentar foi considerada de
granulometria de grdos muito finos e finos na praia de Aruana (Cruz, 2023) e areia fina
na praia da Costa (Santos ef al., 2024) e mesmo sem a realizagdo de uma analise
granulométrica formal, considerou-se que ndo houve variagdo significativa nos gréos,
mantendo-se de acordo com a caracterizacdo sedimentar observada nas praias e em

estudos prévios.

Essa avaliacdo foi reforcada pela auséncia de intervengdes capazes de alterar a
granulometria, como ag¢des de engorda artificial da faixa de areia, que poderiam introduzir
novos materiais € modificar a composicdo granulométrica original do sedimento (Lima,
2025). Dessa forma, esse fator ndo pode ser considerado como um elemento de influéncia
direta na dispersdo das particulas, uma vez que, apesar das variagdes no peso das amostras

entre os periodos, o espago intersticial permaneceu inalterado.

2.3.6 PAPEL DA GESTAO DE RESIDUOS E DA LIMPEZA DAS PRAIAS

O descarte inadequado de residuos plasticos é uma fonte evidente e visivel de
impacto, sendo sua consequéncia perceptivel a olho nu, no entanto, este trabalho propds
um olhar mais aprofundado sobre as consequéncias decorrentes do aumento desse
descarte inicial, impactos menos perceptiveis visualmente, mas igualmente significativos,
como a geracdo de microplasticos (Caixeta e Girard, 2025). Assim, o estudo buscou
mensurar esses efeitos a partir da identificacdo e quantificagdo dessas microparticulas,
resultantes, em grande parte, da fragmentagéo de residuos plasticos langados no ambiente.
Além disso, destaca-se que ndo apenas o descarte direto € problematico: a simples
presenga humana ja pode representar uma fonte de poluicdo, a partir das alteragdes

provocadas no ambiente natural.
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O uso de produtos cosméticos durante a permanéncia nas praias gera poluicdo,
ja que as particulas de MPs sdo inseridas nesses produtos por parte da industria, apesar
de algumas empresas ja estarem retirando de sua composi¢do e ja terem legislagdes que
proibem também (Pindo e al., 2024), entre outros fatores que, juntos, contribuem para a

degradacéo da qualidade ambiental do litoral.

Nesse contexto, merece destaque o papel do gerenciamento de residuos sélidos.
Como ja mencionado ao longo do estudo e neste capitulo, uma das formas de entrada dos
microplasticos no ambiente ¢ por meio da degradacdo de residuos plasticos maiores
previamente depositados no local por meio das atividades que acontecem no entorno.
Com isso, a gestdo integrada do espaco costeiro torna-se fundamental, uma vez que
contribui para organizar as atividades humanas e prevenir potenciais disputas
socioambientais, o que reforca a necessidade de estratégias continuas nessas areas (Silva

etal., 2016).

Essa realidade foi observada durante as coletas e considerada apos a analise dos
dados. Na praia de Aruana, por exemplo, constatou-se que a area perturbada conta com
acoes de limpeza promovidas pelos proprios restaurantes, geralmente por meio de rastelos
nas areas de uso dos clientes. Ja no ponto controle, a limpeza € realizada pela prefeitura,
por meio da EMSURB - Empresa Municipal de Servigos Urbanos (Figura 14), que

amontoa os residuos em pontos especificos, para posteriormente recolher (Figura 15).
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Figura 14. Postagem da Prefeitura de Aracaju sobre a limpeza da praia realizada pela
EMSURB.

ARACAJIU

Fonte: Redes sociais (Instagram) (2025).

Figura 15. Residuos agrupados na praia de Aruana - SE.

~ RESIDUOS

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

Na praia da Costa, um padrdo semelhante foi verificado na area perturbada, onde
maquinarios para auxilio da limpeza foram observados (Figura 16); no entanto, no ponto
controle, ndo foram observadas evidéncias de a¢des de limpeza durante o periodo de
coleta, pelo contrario, foram observados acimulos de residuos (Figura 17), influenciando

diretamente na permanéncia e acimulo de residuos na faixa de areia.
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Figura 16. Equipamento utilizado no auxilio a limpeza de residuos na Praia da Costa.

e = € "

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

Figura 27. Residuos plasticos observados na faixa de areia da Praia da Costa, ponto
controle.

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

2.3.7 FONTES EXTERNAS E POLUICAO DIFUSA

Além das fontes terrestres associadas ao turismo, ao descarte inadequado e ao
uso de produtos de cuidado pessoal, como aqueles destinados ao tratamento, hidratagéo
da pele, esfoliagdo ou limpeza da pele (Vargas et al., 2022), os quais frequentemente
incluem microplésticos primdrios, como pellet, apesar das regulacdes recentes que
restringem o seu uso, estudos apontam que os microplasticos chegam ao ambiente
marinho também por descarga de rios e atividades como pesca, navegagdo e transporte

maritimo, ainda que em menor propor¢ao. Além disso, a dispersdo também ¢ favorecida
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por processos naturais, como ondas e ventos (Horsman, 1982; Derraik, 2002; Browne,

Galloway e Thompson, 2010; Andrady, 2011; Escrobot, 2023; Oliveira et al., 2023).

Em periodos chuvosos, o escoamento superficial intensifica essa entrada
também, transportando residuos para os rios e, posteriormente, para as praias, inclusive
em areas menos urbanizada (Santos; Friedrich e Ivar do Sul, 2009; Andrades et al., 2016;
Brito ¢ Rocha, 2023). No contexto analisado, merece especial atengdo o escoamento
superficial identificado no ponto perturbado da praia da Costa, em uma das entradas de

acesso a faixa de areia.

Em julho de 2025, esse mesmo local foi palco de um incidente ambiental, quando
uma mancha de borra asfaltica proveniente de uma obra de pavimentacdo se espalhou
pela praia por possivel decorréncia das chuvas (Figura 18). O episddio gerou preocupagio
entre moradores e comerciantes, sobretudo pelos potenciais reflexos sobre a atividade
turistica. Em nota oficial, a Prefeitura informou que medidas emergenciais de limpeza e
mitigacdo foram adotadas, além da responsabilizacdo da empresa executora da obra pelos

danos ambientais (G1 Sergipe, 2025).

Figura 38. Mancha de 6leo em trecho da Praia da Costa, Barra dos Coqueiros.

Tl S ‘I

Fonte: Redes sociais (G1 Sergipe, 2025)

Esse episodio evidencia a necessidade de estudos ambientais prévios para
qualquer intervencdo realizada em d&reas sensiveis, assim como a importancia de

considerar o estado pré-existente do ambiente. O escoamento superficial representa um
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vetor significativo de contaminagdo (Baptista Neto e Fonseca, 2011; Rangel, Lopes
Janior e Roberti, 2021), carreando residuos organicos, microparticulas e poluentes
associados aos materiais utilizados em obras de infraestrutura e como consequéncia,
contribui para o acumulo de microplasticos (Fonseca, 2024). Situa¢cdes como essa

demonstram a complexidade da polui¢do difusa, de dificil rastreamento e mitigagao.

2.3.8 RISCOS BIOLOGICOS E BIOACUMULACAO

A contaminagdo por microplasticos acarreta preocupacdes adicionais
relacionadas a bioacumulaco e aos riscos bioldgicos, uma vez que tais particulas podem
ser ingeridas por organismos bentdnicos e, posteriormente, transferidas ao longo da
cadeia alimentar (Castro, Silva e Araujo, 2018; Escrobot, 2023). Embora existam
caminhos possiveis para mitigar esses efeitos, sua efetiva implementacdo encontra
entraves por exigir solucdes integradas que articulem simultaneamente as esferas social,

ambiental e econdmica, o que frequentemente dificulta a adogfo de estratégias eficazes.

Por fim, destaca-se o carater persistente dos microplasticos, que dificulta o
retorno dos niveis de contaminagdo aos valores anteriores a intensifica¢do do uso
turistico. Essa constatacdo reforca a necessidade de refletir sobre as metas tragadas nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especial o ODS 14, voltado a protecdo
dos ecossistemas marinhos (ONU, 2015). Além disso, a contaminagdo por MPs também
se relaciona ao ODS 12, que busca incentivar padrdes responsaveis de producdo e
consumo (ONU, 2015). O estudo evidencia que os padrdes insustentaveis da sociedade
tém gerado impactos ambientais e a saude humana, e que sua mitigacdo depende de

solucdes integradas entre esferas social, ambiental e econdmica.

Diante do exposto, compreende-se que, embora a atividade turistica tenha sido
utilizada como eixo central da hipdtese neste estudo, ela representa também um setor
fundamental para a economia local. Torna-se essencial buscar alternativas que conciliem
desenvolvimento e sustentabilidade, destacando a necessidade de politicas publicas
voltadas a gestdo costeira integrada, aliadas a campanhas educativas e ao fortalecimento

da fiscalizagdo sobre residuos solidos.

2.3.9 CARACTERIZACAO DOS MPs: COLORACAO E FORMATO
Por fim, outro aspecto analisado neste estudo refere-se a caracterizacdo dos
microplasticos quanto a coloragdo e ao formato. Esses dados foram apresentados em

termos percentuais, considerando o conjunto total das amostras, sem distingdo entre
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praias, periodos ou pontos de coleta. Essa abordagem busca identificar quais categorias
apresentaram maior ocorréncia geral, contribuindo para a compreensdo de sua possivel
origem. De modo geral, a andlise do formato dos microplasticos permite diferenciar se as
particulas sdo primdrias, como pellets, ou secunddrias, resultantes da fragmentacdo de
plasticos de maior dimensdo, sendo encontrados predominantemente sob a forma de

filamentos ou fragmentos.

A compreensdo da coloragdo das particulas € de extrema importancia, pois esta
diretamente relacionada aos pigmentos e aditivos presentes nos polimeros, podendo
influenciar o comportamento e o tempo de permanéncia no ambiente (Cruz, 2025). A
persisténcia de uma particula estd vinculada a resisténcia do polimero, e que durante o
processo de degradagdo podem ocorrer liberagdes de aditivos e corantes, utilizados
originalmente para conferir caracteristicas especificas a cada plastico (Van
Cauwenberghe et al., 2015). Estudos indicam que microplasticos podem atuar como
vetores de substancias quimicas, incluindo metais pesados, especialmente quando
expostos a radiacdo solar e outros fatores ambientais, capazes de contaminar o solo e, por

consequéncia, os organismos que nele vivem (Liu et al., 2020).

O Graficos 7 apresenta a distribuicdo percentual dessas caracteristicas,
evidenciando o predominio de particulas transparentes e de tipo secunddario, o que sugere
que a maior parte dos microplasticos identificados decorre do processo de degradacdo de

residuos plasticos previamente depositados no ambiente.

Griafico 7. Percentual da coloragdo ¢ formato geral dos MPs analisados.
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Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).
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Além do risco de contaminag@o quimica, destaca-se o problema da ingestdo
direta por parte dos organismos. Particulas de coloragdo mais escura, por exemplo, podem
ser confundidas com alimento e ingeridas por diferentes espécies marinhas (Lavers e
Bond, 2016; Silva-Cavalcanti et al., 2017). Por apresentarem baixa densidade, essas
particulas também possuem maior facilidade de dispersdo, espalhando-se rapidamente
por meio do vento, do esgoto ou das correntes oceanicas, o que amplia sua distribui¢do
para além do sedimento e por todo o ambiente costeiro (Martinez; Maamaatuaiahutapu e

Taillandier, 2009; Browne ef al., 2011; Dutra e Maia, 2023).

Uma vez inseridas no ecossistema aquatico, as consequéncias podem ser ainda
mais graves: por se tratar de materiais sintéticos, ndo ocorre digestdo apos a ingestdo,
ocasionando acimulo no trato intestinal e criando barreiras fisicas que impedem a
absor¢do adequada de nutrientes (Wright; Thompson e Galloway, 2013). Além disso,
podem se acumular nas branquias (Avio; Gorbi e Regoli, 2017) e afetar o metabolismo,

comprometendo inclusive processos reprodutivos de diversas espécies (Watts et al.,

2015).

Com base nos dados apresentados no Grafico 7, verificou-se que a coloragio
predominante dos microplasticos foi a transparente (70%), em contraste com 30% de
particulas coloridas (Figura 19), sendo a cor azul e preta a mais representativa entre estas.
Esse resultado vai ao encontro do estudo de Amorim e Torres (2023), que também

identificaram maior ocorréncia de microplasticos transparentes e azuis.

Figura 19. Particulas coloridas de MPs encontradas nas amostras.




Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2024/2025).
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De modo semelhante, Curty et al. (2024) apontaram a persisténcia da cor azul e
preta em suas analises e Dutra e Maia (2023) da cor azul. No caso especifico de Dutra e
Maia (2023), os autores associaram essa coloracgdo a fragmentacdo de tampas de garrafas
PET presentes no ambiente, achado que corrobora os resultados do presente estudo, no

qual tampas plasticas foram observadas durante as coletas (Figura 20).

Figura 20. Tampas de garrafas PET identificadas nas amostras das praias de Aruana e
da Costa, Sergipe.

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2025).

A predominéncia da cor azul entre as particulas coloridas foi igualmente relatada
por Curty et al. (2024), que relacionaram sua origem ao desgaste de artefatos utilizados
nas atividades de pesca, como cordas compostas por poliamida nas cores azul e preta.
Embora a pesca ndo constitua uma atividade de destaque na regido analisada, tal resultado
ndo exclui a presenca dessas particulas, considerando-se sua elevada capacidade de

dispersdo no ambiente costeiro.

O formato das particulas, por sua vez, também fornece um indicativo relevante
acerca de sua possivel origem. As particulas primérias, conhecidas como pellets, possuem
formato esférico, geralmente com até 5 mm de didmetro, e sdo produzidas pela industria
para utilizagdo em processos de fabricac¢do. Ja as particulas secundarias resultam da
fragmentacdo de plasticos maiores e podem apresentar-se como fragmentos, fibras ou

filamentos.

No presente estudo, verificou-se a predominancia de particulas secundarias
(89%) em relagdo as primarias (11%), com destaque para os fragmentos (Figura 21),
resultado semelhante ao observado por Dutra e Maia (2023). A coleta que apresentou

maior numero de pellets foi a realizada durante a alta temporada, com registro de 20



98

particulas, possivelmente associadas ao tipo de produtos utilizados naquele periodo, ja
que esse comportamento também foi descrito por Dutra e Maia (2023), que relacionaram
a presenga desses materiais, por exemplo, ao uso de glitter em épocas festivas, como o
carnaval. Segundo Cruz (2025), os formatos mais recorrentes nos estudos sobre a tematica
sdo fragmentos, fibras e filamentos, sendo que as fibras podem ter origem em tecidos de
roupas liberados por meio do esgoto doméstico, além de materiais relacionados a pesca,

como redes confeccionadas em poliamida.

Figura 21. Microplasticos em formato de fragmento encontrados nas analises.

Fonte: Emily Gabriele Albuquerque de Oliveira (2024/2025).

Assim, os resultados referentes a colorago e ao formato das particulas sugerem
que a maior parte dos microplasticos encontrados tem origem na fragmentagdo de
residuos plasticos ja presentes no ambiente, como descartaveis e tampas de garrafas. A
predominancia de particulas transparentes e azuis, bem como de fragmentos secundarios,
reforca o carater persistente desses materiais e evidencia a relagéo entre a intensificagéo

do uso turistico e o acumulo de residuos no ambiente costeiro.

Diante da analise dos dados e da discussdo apresentada, torna-se imprescindivel
compreender que a agdo humana impacta o ambiente de diversas formas, incluindo os
ecossistemas costeiros, € que a contamina¢do decorrente do descarte inadequado de
residuos representa uma das principais fontes de poluig¢do, afetando tanto ambientes

marinhos quanto terrestres e trazendo riscos a vida e a satde de seres humanos e animais
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(Brito, 2023). Tal cenario leva a reflexdo sobre o papel da sociedade em relagdo ao meio
ambiente, em especial ao ambiente costeiro, cuja relevancia esta associada ndo apenas a
sua beleza cénica e ao lazer que proporciona, mas também a responsabilidade de
preservacdo que demanda.

Nesse contexto, o presente estudo buscou frisar a atividade turistica como uma
pratica que, embora relevante para a economia local, vem contribuindo negativamente
para o ambiente, servindo como alerta e, a0 mesmo tempo, como instrumento de
conscientizacdo. Essa perspectiva também € defendida por Brito (2023) em pesquisas
realizadas em Sergipe, nas quais se destaca a importancia da produgéo cientifica como
ferramenta para mitigar os impactos observados. Para tanto, iniciativas como o
monitoramento dos residuos, a revisdo e o aprimoramento das politicas publicas voltadas
a redugdo da polui¢cdo, bem como o fortalecimento da Educagdo Ambiental (EA), sdo
fundamentais para a constru¢@o de um cendrio mais sustentavel.

Além disso, destaca-se que a polui¢do por MPs constitui um problema ambiental
relevante, ndo apenas pelas concentra¢des encontradas, mas também pela facilidade com
que interagem com outros poluentes ambientais, o que reforca a necessidade de ampliar
a base de dados cientificos a fim de subsidiar politicas publicas mais eficazes na
prevengdo da chegada de residuos plasticos aos oceanos e na mitigagdo dos riscos
associados a esses pequenos polimeros (Curty, 2024).

Diante do que foi exposto, compreende-se que os resultados deste estudo ndo
apenas evidenciam os impactos antropicos sobre as praias analisadas, mas também
reforcam a urgéncia de estratégias integradas que conciliem desenvolvimento, turismo e

sustentabilidade, aspectos que serdo retomados na conclus@o.

2.4 Conclusio

Diante do que foi exposto, torna-se evidente que a relagdo entre turismo e
ambiente costeiro demanda atengo continua, especialmente frente ao avango da poluicdo
por microplasticos. Ao investigar de que maneira as atividades turisticas influenciam a
ocorréncia dessas particulas nas praias de Aruana e da Costa, o estudo confirmou que a
presenga humana exerce papel relevante na intensificagdo da contaminagdo ambiental,

ainda que de forma distinta entre os locais analisados.

Os resultados revelaram padrdes constantes entre as duas praias: enquanto
Aruana apresentou variagdes pouco expressivas entre os pontos controle e perturbado, a

praia da Costa demonstrou maior sensibilidade as pressdes turisticas, registrando
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abundancia e densidade mais elevadas nos trechos de maior fluxo de visitantes. A
interagdo significativa entre os fatores praia e ponto reforca que a influéncia turistica ndo
ocorre de maneira homogénea ao longo da costa, respondendo a particularidades
estruturais e de uso de espago. Além disso, embora os periodos de coleta ndo tenham
apresentado diferengas estatisticas significativas, a tendéncia observada nos graficos
sugere que o aumento de visitantes pode intensificar o acumulo de microplasticos,

especialmente em dreas com infraestrutura turistica consolidada.

Diante desse cenario, o estudo evidencia a necessidade de aprimorar agdes de
gestdo costeira, integrando fiscalizagdo, planejamento do uso turistico e estratégias de
mitigacdo voltadas ao controle de residuos. Programas continuos de Educagdo Ambiental,
com consondncia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os
ODS 12 e 14, representam instrumentos essenciais para promover a corresponsabilidade

entre turistas, comerciantes e poder publico.

Assim, conclui-se que a sustentabilidade do turismo na regido litoraneas depende
da articulacdo entre conservagdo ambiental e desenvolvimento econdomico. A adogéo de
politicas publicas integradas, o0 monitoramento permanente da qualidade ambiental e a
conscientizacdo coletiva sdo fundamentais para assegurar que praias como Aruana e da
Costa permanecam espagos de lazer, biodiversidade e bem-estar, sem comprometer sua

integridade ecoldgica frente a crescente pressdo turistica.
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Consideracdes finais

Diante de todo o percurso desenvolvido ao longo desta dissertagdo, € possivel
reunir e sintetizar as principais conclusdes acerca da relagdo entre o uso turistico das
praias de Aruana e da Costa e a presenga de microplasticos em seus sedimentos. As
discussdes apresentadas permitiram compreender, de forma integrada, como fatores
antropicos e ambientais interagem na dindmica da contaminacdo costeira, evidenciando

os desafios e as implica¢des da gestdo ambiental nessas areas litoraneas.

A hipoétese que norteou o estudo, de que o aumento do fluxo turistico intensifica
as concentragdes de microplasticos nos sedimentos, especialmente aqueles derivados de
vestuarios sintéticos e itens descartaveis, foi parcialmente ratificada. Na praia da Costa,
observou-se que os pontos perturbados apresentaram maior abundancia e densidade de
particulas, com valores mais expressivos durante a alta temporada, o que reforga a relagéo

entre a presenca humana e incremento da contaminagao.

Em contrapartida, na praia de Aruana, as diferengas entre os pontos de controle
e o ponto perturbado ndo se mantiveram de forma consistente, sugerindo que, nessa area,
fatores naturais como transporte sedimentar e dindmica de marés tem maior peso na
variagdo temporal das particulas do que o uso turistico em si. Assim, confirma-se a
hipdtese principalmente para a praia da Costa, enquanto Aruana apresenta uma dinamica

distinta. Menos influenciada por pressoes antropicas diretas.

A andlise dos resultados também permitiu compreender como a abundancia e a
densidade dos microplésticos variam entre os diferentes pontos e periodos do ano.
Embora a ANOVA néo tenha indicado diferencas estatisticamente significativas entre
periodos, os padrdes observados revelam que a atividade turistica influencia a
contaminagdo de forma perceptivel, principalmente onde h4d maior concentragdo de
visitantes e estruturas associados ao lazer. Essa constatacdo aponta para a importancia de
consideras, além dos testes estatisticos, a leitura ecoldgica e especial das praias, uma vez
que fatores como variabilidade ambiental, acdes de limpeza, resquicios de residuos e

caracteristicas sedimentares influenciam os resultados.

Ficou evidente também que a intensificagdo da contaminagio depende de
multiplos fatores, incluindo a forma como os residuos sdo manejados, a presenca de
plastico remanescente no ambienta, as condi¢des climaticas e oceanograficas e a

infraestrutura turistica disponivel. Esses elementos, quando combinados, explicam tanto
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o acumulo de microplasticos quanto a sua dispersdo ao longo dos trechos analisados. A
gestdo publica, apesar de desempenhar papel relevante, ainda apresenta limitagdes diante

da pressdo antrdpica crescente, especialmente em periodos de maior visitagéo.

Nesse contexto, confirma-se que a presenca de microplasticos esta
intrinsecamente associada as dinamicas do turismo e aos principios de sustentabilidade
costeira. O descarte inadequado de residuos compromete a qualidade ambiental, aleta
percepcdes estéticas e afeta diretamente o equilibrio ecoldgico das praias. Tais impactos
reforcam a necessidade de politicas publicas continuas que incluam Educa¢do Ambiental,
fortalecimento da fiscalizag¢@o, melhorias estruturais e estratégias de redugdo de plasticos

descartaveis, alinhado ao desenvolvimento turistico as praticas sustentaveis.

Em sintese, os resultados desta dissertagdo demonstram que a contaminagdo por
microplasticos nas praias de Sergipe ¢ resultado de uma interacdo complexa entre
processos naturais e antropicos, sendo o turismo um dos elementos mais influentes,
sobretudo na praia da Costa. A pesquisa refor¢a a urgéncia de agdes integradas de
monitoramento, politicas de mitiga¢do e planejamento ambiental voltadas a

sustentabilidade dos ambientes costeiros.

Assim, ao concluir este trabalho, evidencia-se que compreender a dindmica dos
microplasticos nas praias é essencial para repensarmos nossa relacdo com o ambiente
costeiro. Parte significativa dessa poluicdo é resultado direto e indireto das agdes
humanos, muitas delas evitaveis. As praias, que nos oferecem lazer e bem-estar sem pedir
nada em troca, acabam sobrecarregadas por comportamentos ponto responsaveis. Cabe a
cada turista e morador adotar praticas mais conscientes, reconhecendo que atitudes

basicas de respeito e cuidados sdo indispensaveis para a preservacdo desses ecossistemas.

Diante disso, reforca-se a importdncia de ampliar os estudos sobre
microplasticos, aprofundando a identificacdo dos polimeros, suas rotas de entrada e seus
impactos socioambientais. Somente com pesquisas continuadas e consistentes sera
possivel orientar politicas publicas e eficazes, aprimorar a gestdo costeira e promover
mudangas reais na forma como a sociedade lida com os residuos que produz. Mais do que
gerar novos dados, esses estudos devem contribuir para uma mudanga cultural que
reconhega que proteger o ambiente é proteger também o futuro das comunidades que dele

dependem.

Sugere-se, ainda, que estudos futuros ampliem o escopo espacial e temporal das

analises, incorporem técnicas de identificagdo de polimeros e considerem a relagdo entre
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microplasticos e outros indicadores ecoldgicos, contribuindo para diagndstico mais

amplos e precisos.
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