o%g

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA ﬁ%%

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM BIODIVERSIDADE PPGBio

w

NIRHVANA FELIPE DA SILVA

ASPECTOS DA CONTAMINACAO DE PRAIAS URBANAS POR BITUCAS DE
CIGARRO

RECIFE-PE
2023



NIRHVANA FELIPE DA SILVA

ASPECTOS DA CONTAMINACAO DE PRAIAS URBANAS POR BITUCAS DE
CIGARRO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Biodiversidade da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (PPGBio-UFRPE),
como requisito para obtencdo do titulo de mestra
em Biodiversidade

Orientadora: Jacqueline Santos Silva-Cavalcanti
Coorientadora: Maria Christina Barbosa de

Araljo

RECIFE-PE
2023



Dados Internacionais de Catalogagio na Publicacio
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S586a Silva, Nirhvana Felipe .
ASPECTOS DA CONTAMINACAO DE PRAIAS URBANAS POR BITUCAS DE CIGARRO / Nirhvana Felipe
Silva. - 2023.
96 f. 1l

Orientador: Jacqueline Santos Silva Silva-Cavalcanti.
Coorientador: Maria Christina Barbosa de Araujo.

Inclui referéncias.

Dissertagio (Mestrado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Pos-Graduacio em Biodiversidade,
Recife, 2024.

1. Poluigdo marinha. 2. Acetato de celulose. 3. Ambientes costeiros. 4. Bitucas de cigarro. 1. Silva-Cavalcanti,
Jacqueline Santos Silva, orient. IL. Araujo, Maria Christina Barbosa de, coorient. [11. Titulo

CDD 333.95




NIRHVANA FELIPE DA SILVA

ASPECTOS DA CONTAMINACAO DE PRAIAS URBANAS POR BITUCAS DE
CIGARRO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Biodiversidade da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (PPGBio-UFRPE),
como requisito para obtencdo do titulo de mestra
em Biodiversidade

Orientadora: Jacqueline Santos Silva-Cavalcanti
Coorientadora: Maria Christina Barbosa de
Araljo

BANCA EXAMINADORA

Prof Dr2 Jacqueline Santos Silva-Cavalcanti (Orientadora - UFRPE)

Prof® Dr2 Monica Ferreira da Costa (Titular | - UFPE)

Prof2 Dr? Claudia de Oliveira Cunha (Titular Il - UFPB)

Prof? Dr2 Monica Lucia Botter Carvalho (Suplente | - UFRPE)

Prof. Dr. Antbnio Vicente Ferreira Junior (Suplente Il — UFPE)



DEDICATORIA

Dedico a Marcelo Rocha (in memorian).



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus e Sdo Francisco de Assis pela paz e equilibrio.

A minha maravilhosa orientadora, Dr2 Jacqueline Santos Silva-Cavalcanti que
acolheu e sempre esteve ao meu lado, inclusive durante as coletas, sempre me apoiando
e incentivando, além de me trazer calmaria através de suas palavras.

A minha querida coorientadora Dr* Maria Christina Barbosa de Aradjo, pela
disposicdo durante as coletas, pelo apoio financeiro, por sempre me estimular e se
colocar constantemente disponivel para inserir suas consideracGes tdo pertinentes e
esclarecedoras.

Ao0s meu pais Irany e Manoel por moldar meu carater e me oferecer todo suporte
para o alcance de minhas realizacGes, além de servir como inspiracdo. Sem o apoio, 0
aconchego e o amor de vocés eu ndo seria nadal

A minha irmi lolanda Deyse e meu irmio Onassis Felipe por todo amparo e
momentos divertidos, pelo companheirismo, além de todo amor depositado em forma de
gestos e palavras.

Aos agentes de campo e amigos: Carlos, lara, Ivo, Jessika, Jodo, Marilia
Lacerda, Natalia e Rebeca, que se disponibilizaram a acordar cedo para coletar as
bitucas por horas e horas. Sem vocés nada disso seria possivel.

Aos meus amigos: Marcelo Rocha (in memorian) por mais de 16 anos sendo o
melhor amigo que eu poderia ter; & Emyly, Ana, Marilia Vanessa, Guilherme e Eduarda,
por serem as pessoas mais adoraveis do mundo e sempre tdo companheiros.

A Cynara Leleu que me auxiliou com os procedimentos do programa, sempre
com um excelente profissionalismo e doce humor.

A professora Dr2 Monica Ferreira da Costa por sempre se colocar disponivel em
me auxiliar, além do empréstimo do seu laboratério, onde através da Stephanie Leticia
(na qual também sou muito grata) eu pude melhorar a qualidade das fotos.

A banca pelo aceite do convite. Tenho certeza que as consideracdes irdo auxiliar
bastante na melhoria do presente estudo.

Aos que de alguma forma colaboraram para execucdo do presente estudo.

Muito obrigada!!



RESUMO

Boa parte da populacdo mundial estd concentrada em areas costeiras, sendo o Brasil 0
pais com metade de sua populagdo proxima a linha da costa. Essa alta concentracdo
contribui para uma elevada quantidade de lixo em regides marinhas, principalmente em
praias urbanas, sendo as bitucas/filtros de cigarro um dos materiais mais encontrados.
Diante desse contexto os objetivos do presente estudo foram: (i) avaliar a variacao
espago-temporal das bitucas, (ii) quantificar e categorizar as bitucas quanto ao grau de
degradacéo, (iii) realizar auditoria de marcas das bitucas encontradas nas praias do Pina
e de Boa Viagem, Recife-PE. A dissertacdo apresenta dois capitulos organizados na
forma de manuscritos: O primeiro capitulo trata de uma revisdo sistematica abrangente
sobre a temética da contaminagcdo ambiental por bitucas de cigarro. Através da
utilizacdo do software IRaMuTeQ, foi realizada a analise qualitativa do que vem sendo
discutido nas publicacdes sobre a tematica, na qual foram quantificados 116 artigos com
diferentes perspectivas sobre impactos ambientais por bitucas de cigarro. Ja o segundo
manuscrito, foi identificada a variacdo espaco-temporal das bitucas de cigarro em duas
regidbes com diferentes padrdes de uso, Pina (P1: muito utilizada) e praia de Boa
Viagem (P2: pouco utilizada). Para isso, foram posicionados dez transectos em ambas
as areas, sendo ao todo doze coletas entre maio de 2021 e janeiro de 2022. Apds coleta e
triagem foi observado um nimero expressivo de 10.275 bitucas de cigarro e com
densidade de 8,85 bitucas/m2 em P1 e de 1,05 bitucas/m2 em P2. Além da quantificacao,
as bitucas coletadas apresentaram 4 estagios de degradacdo e foram observados 18 tipos

de marcas diferentes em 33,42% das bitucas coletadas.

Palavras-chave: poluicdo marinha, acetato de celulose, ambientes costeiros, bitucas de

cigarro.



ABSTRACT

A large part of the world population is concentrated in coastal areas, and Brazil is the
country with half of its population near the coastline. This high concentration
contributes to a high amount of garbage in marine regions, especially on urban beaches,
being cigarette butts/filters one of the most found materials. In this context, the
objectives of the present study were: (i) to evaluate the spatial and temporal variation of
cigarette butts, (ii) to quantify and categorize the cigarette butts as to the degree of
degradation, and (iii) to perform an audit of the marks of the cigarette butts found on the
beaches of Pina and Boa Viagem, Recife-PE. The dissertation presents two chapters
organized in manuscript form: The first chapter deals with a comprehensive systematic
review on the topic of environmental contamination by cigarette butts. Through the use
of the IRaMuTeQ software, a qualitative analysis of what has been discussed in the
publications on the theme was performed, in which 116 articles with different
perspectives on environmental impacts from cigarette butts were quantified. The second
manuscript identified the spatial and temporal variation of cigarette butts in two regions
with different patterns of use, Pina (P1: much used) and Boa Viagem beach (P2: little
used). For this purpose, ten transects were positioned in both areas, with a total of
twelve collections between May 2021 and January 2022. After collection and sorting,
an expressive number of 10,275 cigarette butts was observed, with a density of 8.85
literss/m2 in P1 and 1.05 literss/m2 in P2. Besides the quantification, the collected
cigarette butts presented 4 stages of degradation and 18 different brand types were
observed in 33.42% of the collected cigarette butts.

Key-words: marine pollution, cellulose acetate, coastal environments, cigarette butts.
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1. INTRODUCAO

A popularizagdo do consumo de cigarros ocorreu na segunda metade do século XIX,
até certo ponto estimulado pela urbanizacéo e pelo ritmo acelerado da vida na cidade. No
entanto, desde a década de 1950, o consumo foi intensificado devido ao incentivo das
grandes empresas de cigarros por meio da midia de massa. Embora isso tipo de publicidade
tenha sido quase totalmente abolido hoje em dia, o habito de fumar permaneceu fortemente
estabelecido. Em 2016, por exemplo, foram consumidos cerca de 5 trilhes de cigarros no
mundo (SANTOS et al. 2017), provavelmente pelo fato do cigarro ser considerado uma
droga licita e, portanto, de facil obtencéo, inclusive por meio do contrabando.

Durante a década de 1950 os filtros foram incorporados aos cigarros; a partir dai
houve um incremento crescente em sua utilizacdo e comercializacdo, passando de 1% para
90% no mercado global em apenas 50 anos (GREEN et al., 2022). Estes filtros foram
incorporados como forma de reduzir a exposicao dos fumantes as substancias toxicas, mas
com isso também houve a reducdo de percepcdo dos verdadeiros riscos a salde (EVANS-
REEVES, LAUBER & HISCOCK, 2022). Cerca de 15% da populagdo mundial fuma
cigarros (DAL et al., 2022) e de acordo com The Tobacco Atlas (2022) o uso do tabaco é a
principal causa de 1/5 das mortes entre homens em oitenta e seis paises. Ja no Brasil, o
Instituto Nacional de Céncer alerta que o tabagismo pode ser responsavel por 90% das
mortes por cancer de pulmdo (INCA, 2022).

Para Bettes & Belletti (2016) o cigarro é tido como risco global transtemporal, ja
que seus impactos se prolongam ao longo do tempo, podendo afetar geracdes, e seus
maleficios (tanto na saude humana, quanto ambiental) ndo foram identificados no momento
de sua criacdo. Discussdes sobre impactos ambientais ocasionados pelo modo de consumo
da populacdo estdo sendo utilizadas para proporcionar debates em relacdo ao excesso de
lixo na natureza. E para que houvesse uma reflexdo sobre os habitos de consumo e as
consequéncias no meio ambiente foram desenvolvidos os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) com meta para 2030 (ONU, 2022). Mais especificamente o ODS 12
pretende assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentdveis, uma vez que a
populacdo ndo consegue Vver as consequéncias além do consumo (ONU, 2022; PEREIRA &
HORN, 2009) e as empresas em muitos casos ndo se responsabilizam sobre a destinacdo de

seus produtos. Como grande parte do consumo é descartado de forma inadequada em
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regides proximas ao mar, também inclui um outro objetivo da agenda, o ODS 14, que foi
desenvolvido para conservacdo dos ambientes com prevencdo e reducdo da poluicdo
marinha. Além disso, a potencializacdo desses fatores associados com processo de
urbanizacdo pode acentuar ainda mais 0os numeros de descartes em locais com altas
atividades humanas.

As bitucas de cigarro ocupam o primeiro lugar no nimero de itens encontrados de
forma irregular no meio ambiente; somente em 2020 mais de 90 mil bitucas foram
coletadas em regides costeiras em todo mundo (OCEAN CONSERVANCY, 2022). Este
material possui em sua estrutura um polimero sintético (acetato de celulose) obtido a partir
da celulose, por meio da adicdo de anidrido acético e &cido acético. Essa composicao
dificulta sua desintegracdo a qual pode ocorrer em até 14 anos (ARAUJO & COSTA, 2019;
QAMAR et al.,, 2020; JOLY & COULIS, 2018). Além disso, os mais de 5.000
componentes (incluindo 70 produtos carcindgenos) que estdo presentes no tabaco, podem
permanecer adsorvidos nos filtros apds serem fumados (Figura 1) podendo, através da
lixiviagdo, ocasionar efeitos letais, subtelais e acumulativos em diferentes organismos
(GREEN, TONGUE & BOOTS, 2021; QAMAR et al., 2020; GREEN, KREGTING &
BOOTS, 2020; MONTALVAO et al., 2019).

Figura 1. Bitucas em diferentes estagios de uso, com a representa¢do da coloragdo caracteristica na

bituca fumada (a) em decorréncia da adsor¢do das substancias presentes no tabaco e bituca ndo fumada (b)

a b

sem a presenga dos Compostos.

Fonte: Nirhvana Felipe e Stephanie Leticia, 2022.
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Ao longo dos anos houve um aumento do interesse sobre 0s impactos da toxicidade
de bitucas na biodiversidade, especialmente em virtude de seus efeitos nocivos
principalmente em organismos aquéticos (GREEN, TONGUE & BOOTS, 2021).
Independentemente do formato apresentado (tradicionais, com ou sem filtros, mentolados,
aromatizados, etc.) os cigarros possuem 0 mesmo potencial para causar sérios impactos
ambientais (SILVA, ARAUJO & SILVA-CAVALCANTI, 2023; NOVOTNY et al., 2009).
Além disso, em alguns estudos cientificos a bituca de cigarro é enquadrada dentro de uma
categoria propria ou classificada como plastico (ARAUJO & COSTA, 2021; CURRIE &
STACK, 2021; ARAUJO & COSTA, 2019). Quando classificados como plastico, pode
ocorrer uma subnotificacdo quanto aos valores reais desse contaminante em diferentes
ambientes no mundo, revelando que esse problema pode ser ainda maior que o previsto.
Além disso, parte desses estudos ndo possuem como foco o descarte irregular de bitucas e
apesar do registro podendo também ocasionar em uma subnotificagdo, uma vez que este
item parte como valor agregado e ndo como centro principal de algumas pesquisas.

O Plano de Combate ao Lixo no Mar em 2019 ja alertava sobre 0s perigos e
presenca de bitucas no Brasil (MMA, 2022). A Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (a partir de uma investigacdo pelo projeto Lixo Fora
D’Agua), registrou mais de 20 mil bitucas de cigarro em 2020, compreendendo
aproximadamente 40% de todo material coletado pelo projeto (ABRELPE, 2022).

As regulamentagdes quanto ao uso do cigarro vém sendo discutida no ambito
mundial, porém na grande maioria das vezes sdo classificadas em duas areas: combate ao
tabagismo e preservacdo ambiental. A luta antitabagista, com tendéncias para reducédo dos
danos a saude vem sendo amplamente divulgada e com regulamentacBGes precursoras.
Porém, as leis sobre a reducdo ambiental ja sdo mais recentes e com nimero muito inferior.
Entretanto, independente de seu enquadramento as legislagbes agem em sinergia no
combate aos diversos males causados pelo cigarro. Sendo um dos exemplos sobre essas
legislagOes a Espanha, que por meio da criagdo de uma lei que repassa o custo de limpeza
de bitucas descartadas em locais publicos para as empresas que produzem o produto (BBC -
https://www.bbc.com/mundo/noticias-64196445). No México onde ja ndo € mais permitido
o consumo de cigarro em alguns locais publicos (EL PAIS -
https://elpais.com/mexico/2023-01-17/ley-antitabaco-en-que-lugares-no-se-puede-fumar-

en-mexico.html). Na Nova Zelandia onde foi aprovada uma lei com idade minima para o


https://www.bbc.com/mundo/noticias-64196445
https://elpais.com/mexico/2023-01-17/ley-antitabaco-en-que-lugares-no-se-puede-fumar-en-mexico.html
https://elpais.com/mexico/2023-01-17/ley-antitabaco-en-que-lugares-no-se-puede-fumar-en-mexico.html
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consumo de tabaco tendo como objetivo a proibicdo do fumo na préxima geracdo (THE
GUARDIAN - https://www.theguardian.com/world/2022/dec/13/new-zealand-passes-
world-first-tobacco-law-to-ban-smoking-by-2025). J& no Brasil, a destinagdo incorreta
desse material poderia ser reduzida caso ocorresse 0 cumprimento da Lei 12.305 de 2010
do Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que determina a proibicdo quanto a
destinacao de Residuos Sélidos em praias, mar e corpos hidricos.

No geral, a taxa de lixo é superior a taxa de urbanizacdo (MOREIRA et al., 2018),
podendo isso também ocorrer com materiais derivados de produtos fumigenos, com
exemplo das bitucas. As praias da Regido Metropolitana do Recife como Pina e Boa
Viagem sofrem exploracao turistica e urbanizacdo desde a década de 1970 ocasionando em
perdas das caracteristicas ambientais (GREGORIO, ARAUJO, & BEZERRA, 2017). As
bitucas de cigarro além de serem um material de uso Unico, também possuem uma estreita
relacdo com os usuarios em locais turisticos como as praias, tendo o nimero de usuarios
refletido no acumulo desses itens (SILVA et al., 2006). Com uma média de 1.590
pessoas/dia nas praias do Pina e Boa Viagem ja foi possivel observar 24.803 bitucas de
cigarro, chegando a compor quase 15% do total de item coletado (ARAUJO & COSTA,
2021; SILVA-CAVALCANTI, ARAUJO & COSTA, 2013; SILVA et al., 2006).

Diante desse contexto, o0 estudo teve por objetivo descrever e avaliar os impactos
ambientais ocasionados pelas bitucas de cigarro por meio de analises cienciométricas e a
distribuicdo espaco-temporal desses contaminantes nas praias do Pina e de Boa Viagem,

Recife-PE. A dissertacdo apresenta dois capitulos organizados na forma de manuscritos.

Primeiro capitulo — Cigarette butts in the environment: a growing global threat?

O objetivo do capitulo foi obter informacGes relativas a contaminagdo ambiental das
bitucas de cigarros atraves de uma revisdo sistematica abrangente. Foi realizada uma
revisao bibliografica utilizando o método Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
e Meta-Analyses, na qual as palavras-chave ‘“cigarette butt” e “cigarette filter” foram
utilizadas em cinco bases de dados. Os resumos foram separados, organizados, e analisados

utilizando o software IRaMuTeQ, sendo observado 116 artigos publicados em 23 paises.

Segundo capitulo — Distribuigdo espaco-temporal da contaminacéo por bitucas de

cigarro em praias urbanas com diferentes niveis de uso


https://www.theguardian.com/world/2022/dec/13/new-zealand-passes-world-first-tobacco-law-to-ban-smoking-by-2025
https://www.theguardian.com/world/2022/dec/13/new-zealand-passes-world-first-tobacco-law-to-ban-smoking-by-2025
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O objetivo do presente estudo foi avaliar os niveis de contaminagdo por bituca de
cigarro em duas praias urbanas com diferentes niveis de uso, considerando os niveis de
degradacéo e se as marcas variam em funcdo do tempo, espaco e uso da praia. Para isso,
foram delimitados dez transectos em duas praias (P1: muito utilizada e P2: pouco utilizada),

sendo doze coletas entre maio de 2021 e janeiro de 2022.
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2. OBJETIVOS

Obijetivo Geral

Determinar os niveis de contaminacéo e distribuicdo espaco-temporal das bitucas de cigarro
nas praias do Pina e de Boa Viagem (Recife-PE), além analisar os impactos ambientais do

material em nivel mundial.

Objetivos Especificos

o Avaliar através da cienciometria os danos ambientais ocasionados pelas bitucas de
cigarro em nivel mundial,

o Caracterizar a variagcdo espacgo-temporal do contaminante em duas areas com
diferentes padrdes de uso nas praias do Pina e de Boa Viagem;

o Quali-quantificar as bitucas de cigarro quanto ao seu estagio de degradacao;

o Identificar através de auditoria de marcas as principais marcas responsaveis pela

contaminag&o nos locais de estudo.
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Abstract

Cigarette butts (CBs) are composed of cellulose acetate and are a significant source of
anthropogenic waste. More than 4 trillion CBs are improperly discarded in natural and
urban environments, resulting in the contamination of a variety of ecosystems. The goal of
the present study was to obtain information regarding environmental contamination of CBs
through a comprehensive systematic review. A literature review was conducted using the
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses method. “Cigarette
butt” and “cigarette filter” were used as keywords in searches in Google Scholar, Scopus,
PubMed, ScienceDirect, and SpringerLink databases, where the abstracts were separated,
organized, and analysed using IRaMuTeQ software. The review identified 116 articles
published in 23 countries, with publication growth observed over the years. Through
descending hierarchical classification, two groups and four classes were recognized,
whereby different terminologies were specified by factorial correspondence and similarity
analyses. The four classes were categorized as follows: (1) ecotoxicological studies, with
information about the lethal and sublethal effects of CBs on different organisms; (2) public
policies, with discussion pertaining to the problem and possible measures and actions
aimed at reducing CB contamination; (3) contamination of public areas, with studies
addressing the potential dispersion of this material in the environment; and (4)
physicochemical aspects, with evidence of the potential for contamination caused by the

components contained in the cigarette filters. However, despite an increasing number of
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publications over the years and a variety of studies regarding the environmental effects of
CBs, there is still an absence of information within each class, requiring further research.

Keywords: scientometrics, solid waste, cellulose acetate, nanofibers
1. Environmental Contamination from Cigarette Butts: Scientometric Analysis

Natural environments are littered with garbage worldwide. This problem affects
both inhabited places (populous or not) and remote, isolated regions (Asensio-Montesinos
et al. 2020; Lozano-Rivas et al. 2020; Grillo and Mello 2021; Lima et al. 2021; Ramos et
al. 2021). In marine environments, this problem has been identified as one of the main
factors re- sponsible for biodiversity degradation (Fauziah et al. 2021). Although garbage is
composed of a wide variety of waste types, and there is a demonstrated prevalence of
plastic items (Dobaradaran et al. 2017, 2018a; Akhbarizadeh et al. 2021a; De-la-Torre et al.
2022a, b), an item of synthetic composition, i.e., cigarette butts (CBs), has stood out for its
global occur- rence and quantitative magnitude. CBs are considered the most common form
of personal waste worldwide (Novotny and Slaughter 2014; Dobaradaran et al. 2018b). For
example, surveys performed between 2012 and 2019 by Ocean Conser- vancy indicated
that this type of compound is the most abun- dant type of marine litter (Ocean Conservancy
2022).

It has been estimated that 5.5 trillion cigarettes are consumed each year
worldwide, and 4.95 trillion CBs are improperly discarded into the environment (Novotny
and Slaughter 2014). Places with greater human activity have a higher number of items.
Tourist activity and proximity to urban centers are responsible for the majority of CBs in
marine environments (Aradjo and Costa 2007; Ribeiro et al. 2021). Approximately two-
thirds of all CBs are discarded by smokers in public places (Novotny and Slaughter 2014).
High concentrations of CBs can be observed around beaches (Araudjo and Costa 2021) or in

regions where cigarettes are sold (Marah and Novotny 2011). In addition, CBs remain for
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long periods of time in these places, as they are not efficiently removed by cleaning
services, causing greater damage to public health and the environment (Silva et al. 2008).

Cigarette filters are composed of cellulose acetate, a synthetic polymer derived
from cellulose (Aradjo and Costa 2019), characterized by high durability and slow
decomposition rates. Polymer degradation can lead to the accumulation of nanoparticles in
soils and the ocean (El Hadri et al. 2021; Oliva et al. 2021). This material contains
compacted fibers and can absorb compounds such as nicotine, lead, copper, chromium,
cadmium, additives, and pesticide residue that are present in tobacco. Consequently, soils
and aquifers can become contaminated through leaching (Lee and Lee 2015).

Cigarettes and their waste generally have a physical structure composed of
filters, tobacco, and paper. Studies on environmental contamination have included a broad
classification of cigarette waste that varies from paper, plastic, mixed composition, or
“others”, making it difficult to standardize the handling of cigarette residues and formulate
management plans. Currently, the literature on the environmental damage caused by CBs
disposal is still scarce and requires special attention. The goal of the present study was to
better understand the environmental impacts of CBs by performing lexicometric analyses of

contamination from CBs via comprehensive scientometric analysis.

2. Approach

2.1 Bibliographic search

To assess the environmental impacts associated with CBs, a literature search
was performed in June 2022 using the following platforms: Google Scholar, Scopus,
PubMed, ScienceDirect, and SpringerLink. The keywords “cigarette butt” and “cigarette

filter” were used, without any temporary intermittence. The review assessed publications in



24
English and their respective references for possible additional citations. Subsequently,
publications were sorted based on the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta- Analyses pattern, outlining the stages using a flowchart as shown in Fig. 1.
2.2 Exclusion and inclusion criteria
Three procedures were used for exclusion and inclusion criteria: (1) removal of
duplicate articles, (2) selection of publications that meet the objectives and purpose of the
present study (CBs and their impacts on the environment), and (3) inclusion limited to
articles, with the removal of proceedings, conference abstracts, editorials, and book

chapters.

Figure 1. Flowchart of steps for selecting articles using the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews

and Meta-Analyses method.
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Initially, 928 articles were found in the databases, of which 611 were duplicates
and 201 were deemed not tomeet the criteria and objectives of the present study (e.g., did
not provide information on environmental perspectives). Ultimately, 116 articles that met
all the inclusion criteria were selected for the study (Fig. 1).

After screening and selecting the studies, content analyses and a lexicometric
study of the abstracts were performed, grouping them based on the years and countries of
publication. Descending hierarchical classification (DHC), correspondence factor analysis
(CFA), and similarity analysis were performed using IRaMuTeQ (version 0.7, alpha 2)

software for multivariate textual ordering.

2.3 Analysis of the studies

In DHC (Reinert 1987), the formation of classes is performed from a
dendrogram according to the arrangement of the most expressive (representative) words of
each class. This procedure allows the description of each word, aiming at greater
understanding and organisation of the information provided in the studies with respect to
the environmental implications of CBs. CFA (Benzécri 1973) provides the disposition of
classes in a factorial plan, where it is possible to determine the proximity and distance of
the classes, revealing the connectivity of information and discussion regarding CBs and
environmental damage. Meanwhile, similarity analysis (based on graph theory) establishes
the relationship between words from a branching pattern. Furthermore, it assesses the
existence of links and coexistence between words, allowing for the observation of the
relationships between the different terms used in publications about CBs and the

environmental damage they cause.
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Despite the variations and synonyms for the word “butt” found during the

present review, it was possible to observe the predominance of the term “cigarette butt” in

the 116 articles assessed (Table 1).

Table 1. Expressions used as variations and synonyms for the term “cigarette butts” found in the

screened abstracts, along with their values in percentage (%) and number (n) observed in abstracts of other

articles in the databases assessed.

WORDS/ CONCEPT SCREENED STUDIES STUDIES IN THE
EXPRESSIONS (%) DATABASES (n)
MATERIAL
CB/CBs Used as diminutive for 39.08% 134
‘Cigarette butt’.
Butt waste Cigarette-derived  waste, 13.79% 4
used to describe butt
residues or buitt fibers.
Cigarette waste Cigarette-derived  waste, 3.44% 2
used to describe tobacco,
paper, or butt residues.
Filtered cigarette ‘Filtered cigarettes’ or 2.29% 10
‘Cigarettes with filters’.
CHEMICAL
COMPOSITION
Cellulose filter Material from cigarette 2.29% 50
filters.
Cellulose acetate filter Fibers from cigarette butts 2.29% 3

composed of cellulose

acetate.
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Cellulose fibers Cellulose fibers resulting 1.14% 832

from cigarette butts.

Cellulose Cellulose microfibers or 1.14% 629
microfibers/nanofibers nanofibers from cigarette
butts.

In addition to the different terms and words used to describe CBs, the
connections between them could also be observed. The words used as keywords in the
literature search appeared interconnected in the similarity analysis (Fig. 2), making it
possible to assess the emergence of 73 branches, with 45 (61.64%) for “cigarette” and 28
(38.36%) for “butt”. These values can be associated with the expressive number of
synonyms and variations that were used in the texts, with the predominance of the word
“cigarette”. According to the similarity analysis, it was also possible to determine the
contribution of words in the formation of the tree (in which larger words had greater
frequency and contribution), with uniformity between the terms. However, the
ramifications were limited, reiterating the need for more studies on solving CB issues.
Nevertheless, it was possible to observe that based on the vocabulary of the articles, there
was concern regarding CBs composition. The emphasis was on its elements, categorisation
as a toxic component, effects on the environment (with emphasis on marine environments),
and human action related to the disposal of CBs.

The similarities and links of the content occurred over time, with a correlation
between the studies that addressed CBs from an environmental perspective and the
discussion on its impacts on biodiversity. The relationship between one of the keywords
and environmental damage was first mentioned in the title of a 2006 publication (Fig. 3)

that evaluated the toxicity of 19 cigarette filters in different aquatic organisms (Micevska et
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al. 2006) and highlighted the severe consequences of the presence of this material in the

environment.

Figure 2. Similarity analysis of the assessed abstracts.
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Another review addressing environmental pollution from CBs indicated the low
biodegradability of CBs, as well as its high dispersion and toxicity (Kadir and Sarani 2015).
From 2015 to 2021, 63 articles were compiled, or 72.41% of all content evaluated in this
study, providing evidence of the timeliness of the subject. This increase may be associated
with the high worldwide recognition of similar topics such as microplastics, mesoplastics,
and marine debris. These subjects include CBs, as studies assessing waste disposal have
often highlighted the presence of the contaminant in alarming numbers (Becherucci et al.
2017; Marin et al. 2019; Thiel et al. 2021). Furthermore, according to Ocean Conservancy
(2022), the global quantity of registered CBs increased from 1 910777 items in 2012 to
5716331 in 2019, which may influence the expansion of knowledge by explaining the high

dispersion capacity of CBs registered over the years.

Figure 3. Number of articles published addressing environmental impacts caused by cigarette
butts between 2006 and 2022.
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Between 2006 and 2022, publications reporting environmental impacts
associated with the inappropriate disposal of CBs were recorded on five continents (Fig. 4).
The country with the highest number of publications on the subject was the United States (n
= 21), followed by Iran (n = 18), Brazil (n = 16), Italy (n = 15), France (n = 10), Spain and
Malaysia (n = 5), Australia and the United Kingdom (n = 3), Greece, India, Germany,
Nigeria, and Turkey (n = 2). Mexico, Taiwan, Cyprus, South Africa, Finland, Lithuania,
China, South Korea, Russia, and New Zealand each had only one publication. These
publications were based on different types of approaches; however, studies have discussed
aspects related to the presence of CBs and the harm they cause in all these countries. One
example is a study conducted by Barnes (2011), which highlighted the need for regulatory
laws to consider CBs as a toxic waste in the United States, a country that has been a leading
producer of tobacco and its derivatives for many years. In 2019, the production of tobacco
and its by-products in the United States reached 212260 tons/year, however, it currently
ranks fifth worldwide (FAO 2022). This production can lead to the accumulation of CBs
and its permanence in public areas, with the potential of becoming a chronic problem, as
their compounds can persist for years in the environment (King et al. 2021; Dobaradaran et
al. 2022).

Sometimes, the accumulation of CBs results from the personal, social, and structural
habits of smokers. For example, in Iran, such habits influence the practice of irregular disposal,
even though public clean-up is reported on a monthly basis (Akhbarizadeh et al. 2021a;
Dobaradaran et al. 2022). According to Dehdari (2022), the reasons stated by smokers were the
following: (1) laziness, (2) behaviour passed through generations, (3) fun, playing games with
friends, and (4) lack of receptacles and environmental education. In this country, 43% of urban
waste is composed of cigarette waste, with most of its elements being illegal, which makes its

control even more difficult (Golestan et al. 2021; Jafari et al. 2021). On the other hand, information
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presented in reports based on data released by the Ministry of Industry, Mining, and Commerce of
Iran indicate a significant increase in the manufacturing of national cigarettes. In 5 years, the
number of companies in this industry increased by 228%, growing from 7 companies in 2015 to 23
in 2020 and increasing production from 29 billion cigarettes/year to 55 billion cigarettes/year
(Financial Tribune 2022a; Italian Trade Agency 2022; Tehran Times 2022b). The lack of control
over irregular disposal, significant amount of smuggling, and unbridled productionmay increasingly
aggravate the socioenvironmental situation, becoming a complex motivator for the trivialisation of

public health and environmental issues.

Figure 4. Worldwide distribution of studies published addressing environmental contamination

from cigarette butts, between 2006 and 2022.

The magnitude of the production and consumption of cigarettes worldwide can
influence the number of CBs discarded irregularly in the environment (Green et al. 2014).
This fact can generate greater concern and monitoring of CB residues, which corresponds

to an increase in the number of publications in those places. One example is in Italy where
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24% of the population smoked (FAO 2022) while ranking fourth in the number of
publications on environmental impacts caused by CBs. In other regions, such as Germany,
CBs leached into rivers has also been analysed, where experiments using river water have
highlighted a variety of compounds at different concentrations (Dobaradaran et al. 2019,
2021).

Brazil is the largest exporter and third largest producer of tobacco for cigarette
production worldwide (FAO 2022), and coastal areas have been found to contain
significant amounts of cigarette waste (Ribeiro et al. 2022). Scientists are concerned about
the management of CBs and its collection on the Brazilian coast, as the vast majority of
cleaning services are manual and inefficient for small items (Aradjo and Costa 2019). The
contributions provided by these countries can help promote the debate on the damage
caused by CBs at a global level, given that these records can foster understanding with
respect to the degree of the problem, as well as the local needs that can contribute to more

connected and effective alternatives.

3.1 Lexicometric Analyses

Based on the information provided, lexicometric and DHC analyses identified
116 abstracts with textual materials similar to each other, with the textual corpus divided
into 472 text segments containing an efficiency of 87.92%. Therefore, the review of
contamination from CBs resulted in the discovery of explicit and implicit aspects of the
topic, with the formation of two groups with four classes, according to the DHC (Fig. 5).
The grouping of classes 2 and 3 on the right in Fig. 5 consists of elements whose

information is more qualitative with in situ sampling procedures, whereas the grouping of
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classes 1 and 4 depicted on the left has a predominance of quantitative data with ex situ

analyses.
Figure 5. Descending hierarchical classification of abstracts.
Physicochemical Ecotoxicological Contamination of public Public
aspects studies areas policy
class 4 class 1
243 % 2559
|

mrds x* °h Gords x* %\ mords x? %\ mords x? %\
Carbon 452 92.86 Concentration 47.58  74.42 Litter 60.86 58.23 Urban 29.96 73.91
Decomposition 37.28 91.67 Leachate 35.3 73.53 Aquatic 58.07 85.19 Recycle 2758 85.71
pH 33.36  90.91 Expose 35.07 8947 Toxic 5495 75 Area 2481 69.57
Mass 33.36  90.91 Mortality 30.03 100 Common 48.54 86.36 Paper 2239 90
Nicotine 32.04 5882 Ash 249 100 Environment 41.01  54.29 Reduce 19.67 66.67
Experiment 27.88 66.67 Unsmoked 22.35 100 Organism 38.45 78.26 City 19.41 88.89
CNFs 19.08 100 Low 2142 70.83 Annually 35.13 100 Strategy 19.41 88.89
Triacetin 19.08 100 High 18.23 56.82 Contain 32.83 86.67 Beach 18.69 73.33
Fast 18.02 85.71 Cell 17.3 100 Risk 3042 91.67 Public 18.69 73.33
Rate 16.63 51.85 Significantly  17.13  78.57 Human 2929 75 Smoker 17.75 100
Soil 16.41 64.29 Evaluate 16.93 75 Trillion 2648 84.62 Environmental 16.14  52.36
Emission 16.41 64.29 Day 16.89 72.22 Leach 2379 70 TPW 14.75 100
Heat 15.23 100 Decrease 15.89 88.89 Concern 2214 100 Production 13.56 85.71
Emit 15.23 100 Activity 15.17  81.82 CBs 19.99 45.07 Industry 11.77 100
Temperature 15.23 100 Bivalve 1479 100 Microplastic 18.93 100 Cleanup 11.77 100

A

Class 1 vocabulary contextualized as “ecotoxicological studies” accounted for
29.2% of the analysed text segments, with content comprising information about the
negative effects of CBs on the growth, reproduction, and survival of organisms. Class 2,
described as “public policies”, was based on the management of the contaminant and
possible actions that could help solve the problem, representing 25.5%. Class 3, entitled
“contamination of public areas”, corresponding to 24.3%, highlighted the influence of
human activity in open spaces. Finally, Class 4, called “physicochemical aspects”,

represented 21% of the segments, with details of the elements present in CBs and the
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environmental damage they cause. These nominations were based on the vocabulary in

which the most representative words expressed the topics addressed in each class.

The ordering of classes could also be observed in the CFA where using a factorial plan

and coordinates, it was possible to identify the connections and distances between the terms (Fig.

6).

Figure 6. Correspondence factor analysis of the selected studies.
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For Factor 1, positioned on the horizontal axis, where 39.58% of the total variation was

in elementary context units, with the occurrence of classes 1, 2, and 3. Factor 2, on the vertical axis,

illustrates 32.11% of the text segments with the occurrence of classes 2, 3, and 4. This analysis

allowed us to observe that, even though they corresponded to a single group in the CFA, the

segments of classes 1 and 4 were distant, in terms with the same analytical profile, that is, with the
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prevalence of quantitative data and methods in artificial environments; however, even with these
similarities they still had opposite or very specific concepts, whichmay explain the positioning of
these classes in the plan. However, the same fact was not observed in the other groups, since classes
2 and 3 represented related concepts and were also determined by the same scientific method, where
most of the data were qualitative and the studies were conducted in habitats or natural
environments. Having similar methodologies and intertwined subjects may explain the closeness of
classes 2 and 3 in the plan.

According to the data obtained, it can be considered that, in addition to the
variation between publications, there was also a co-occurrence of interconnected

information throughout the studies, highlighting the importance of combining different

methods and concepts in favour of expanding information on the subject.

3.1.1 Ecotoxicological studies

Class 1, corresponding to ecotoxicology studies, had the largest representation
among all the classes. The vocabulary presented in this cluster highlights information about
the methods used and the toxic effects of CBs on biodiversity. The word “concentration”
(x2 = 47.28) exhibited the highest significance value, whereas “mortality”, “ash”,
“unsmoked”, “cell”, and “bivalve” were the most frequent (100%). The reviewed studies
used organisms that were adapted to different environments. In addition, they used different
methods based on the types, concentrations, and exposure times of the CB leachate (Table
2). This review compiled data on CBs that emphasized its high potential for environmental
contamination, regardless of the degree of degradation of the material or level of dilution of
the leachate. Contamination from CB leachate occurs through the displacement of

contaminants into the environment through the action of water. Toxic compounds present
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in filters and tobacco residues can release contaminants that cause damage to organisms
(Micevska et al. 2006).

All publications addressing class 1 topics indicated some sublethal effects on
fish, amphibians, plants, and invertebrates (of which bivalves were the most
representative). Mortality caused by exposure to CB leachate has been recorded in studies
conducted by Lawal and Ologundudu (2013), Booth et al. (2015), and Green et al. (2020).
The bioaccumulation of metals (Cr, Ni, Pb, Mn, and Zn) from CBs is associated with
changes in the behaviour of adult animals (Montalvéo et al. 2019a). The same authors also
assessed the mutagenic potential by observing mutations in mollusc cells caused by
exposure to CB contaminants (Montalvao et al. 2019b), and reinforced that the severity of
CBs disposal went beyond their physical representation. In addition, the selected studies
from this review provided data related to the categories of CBs, such as traditional,
biodegradable, menthol, smoked or nonsmoked electronic cigarettes, ability to cause harm
to organisms, and dynamics of their populations. These studies have highlighted that

similar alternative materials can also cause harm.
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Table 2. Main information extracted from ecotoxicology studies addressing lethal and sublethal effects of cigarette butts on biota.

REFERENCE

TEST ORGANISM

METHOD

ENVIRONMENTAL IMPACT

Green, Kregting & Boots

(2020)

Green et al. (2019)

Montalvao et al. (2019a)

Dreissena  polymorpha,
Polycelis nigra, Planorbis
planorbis, and Bithynia

tentaculata

Lolium perenne L,. and

Trifolium repens L.

Anodontitis trapesialis

Two types of butts were used: (1)
cellulose filters and (2) cellulose
acetate filters, all smoked, with
three different concentrations:
0.2, 1, and 5 CB/L.

The experiment was conducted

with the exposure of traditional

and menthol CBs, at three
different  levels:  nonsmoked,
smoked (without tobacco
residue), and smoked with

remaining tobacco, for 21 days.

The study wused 66 adult
specimens, with smoked 20 CB/L
and dilutions of 1.375 and 13.75

CBs for a 14 day exposure.

Leachate derived from 5 CB/L of any type of filter caused
60%-100% mortality in all species within 5 days. The
leachate derived from 1 CB/L of any type exhibited less

activity in adults compared to none or 0.2 CB/L.

For Lolium perene, there was a decrease of approximately
10%, 13%, and 18% in germination, shoot growth, and
chlorophyll b, respectively, for any type of CBs. Whereas for
Trifolium repens, there was a reduction of approximately
27%, 28%, and 57% in germination, shoot length, and
biomass, respectively.

Sublethal

effect was observed with atypical

digging
behaviours. High concentrations of metals were associated
with behavioural changes observed in animals exposed to the

two dilutions.



Montalvéo et al. (2019b)

Osuala et al. (2017)

Parker & Rayburn (2017)

Lee & Lee (2015)

Anodontitis trapesialis

Oreochromis niloticus

Xenopus laevis

Oryzias latipes

The study wused 66 adult

individuals, with smoked 20
CB/L and dilutions of 1.375 and
13.75 CBs for a 14 day exposure,
with analysis in type | and Il
hyalinocytes.

Organisms were exposed to two
different brands of CBs, using
smoked and nonsmoked

specimens, with a concentration

of 1-5 CBJ/L.

Embryos were exposed to butt
leachate at concentrations of 0-4
CBI/L for traditional and menthol
CBs, and concentrations of 0-10
CBJ/L for e-cigarette butts, for a

period of 96 h.

The embryos were exposed with

38

Mutagenic potential of CB leachate as nuclear abnormalities
were higher in type | hyalinocytes from bivalve individuals
exposed to the contaminant than in those of individuals from

the control group.

After 96 h, the study indicated a difference in toxicity between
the brands, being classified according to their LCso value: (1)
brand 1 smoked butts were considered the most toxic (1.346
CBI/L), followed by (I1) brand 2 smoked butts (2.271 CB/L),
(111) brand 2 nonsmoked butts (7.313 CBJ/L), and (IV) brand 1
nonsmoked butts (5.559 CBI/L).

The study reported that traditional CB leachate was the most
toxic compound, whereas the menthol CB leachate had the
greatest teratogenicity.

The highest value for LCso was reported for traditional and
menthol CB leachate, with LCso of approximately 1 CB/L.
Significant differences in malformation related to leachate
from traditional CBs were also observed.

From 1-3 days after fertilization, the embryos were observed,
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the  leachates having the and toxicity of the leachates was found with the following

respective concentrations: classifications: (2) > (1) > (4) > (3). Low concentrations of
(1) nonsmoked tobacco, leachates in (2), (1), and (4) increased heart rate, accelerated
(2) smoked tobacco, development, and changed behaviour, whereas high
(3) nonsmoked filter, concentrations reduced heart rate, suppressed development,
(4) smoked filter; and increased mortality.

(1) and (2) having 16 segments
with 1 cm; whereas (3) and (4)
had 16 cigarette filters. Each
group was soaked in 800 mL of
solution.
Booth et al. (2015) Austrocochlea  porcata, CB leachate with the following After 8 days of experiment, 100% mortality was recorded for
Nerita atramentosa, and concentrations: 0.25, 0.50, 1.25, the three species assessed in the highest concentration.
Bembicium nanum and 5 CBJ/L. Furthermore, Austrocochlea porcata exhibited greater
mortality than the other two species at concentrations of 0.50
and 1.25 CBJ/L.
Lawal & Ologundudu Hymenochirus  curtipes, Smoked and nonsmoked cigarette Mortality rates increased in both organisms with a significant
(2013) and Clarias gariepinus filters with concentrations of difference only after 72 and 96 h of exposure. The smoked CB
0.625-10 g/L, and exposure time leachate was approximately 2.5 times more toxic than the

of 96 h. nonsmoked CB leachate. The lethality of Hymenochirus
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curtipes and Clarias gariepinus related to smoked CB leachate
was six times greater than that caused by the nonsmoked filter
leachate after 24 h exposure with an LCsp of 8.73 g/L.
Slaughter et al. (2011) Atherinops affinis, and Leachates from smoked and Leachate from smoked CBs was toxic to both species. The
Pimephales promelas nonsmoked CBs were used at a smoked CB leachate (no tobacco) was less toxic, with LCsy
concentration of 8 CB/L, for 4 wvalues of 1.8 and 4.3 CB/L for Atherinops affinis and
days. Pimephales promelas, respectively. Nonsmoked CBs
(nontobacco) and cigarette filters were also considered toxic,
with LCso values of 5.1 and 13.5 CB/L, respectively, for both

fish species.

Note: Abbreviation: CB, cigarette butt.
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Other studies have emphasized that compounds found associated with CBs,
such as pesticides, herbicides, and insecticides, could release metals into tobacco leaves,
further accentuating environmental degradation (Zoffoli et al. 2013). Furthermore,
cigarette ash can cause DNA damage and, consequently, a decline in biological
diversity (Mansouri et al. 2020). Given the information obtained through
ecotoxicological studies, it is evident that CBs and its irregular disposal have high
potential to contaminate the environment, which can lead to the mortality of various
organisms, in addition to the breakdown of biological diversity in different

environments.

3.1.2 Public policies

With the second largest representation, class 2 (public policies) had the
word “urban” (y2 = 29.96), with the highest significance. The words “tobacco product
waste”, “industry”, and “clean-up” had the highest frequency (100). The studies that
addressed this topic evaluated precaution to avoid environmental impacts and health
risks from these wastes (Table 3). The starting point with respect to the theme and care
for human health and the environment can be observed in publications showing data in
urban and marine areas, which were generated via cleaning actions. This reveals the
need for the involvement of several sectors, as indicated in studies conducted by Marah
and Novotny (2011), Katarzyt'e et al. (2020), and Valiente et al. (2020). Policies for
reducing the environmental impact caused by CBs, also observed in the present review,
suggest a set of behaviours as an option to reduce the problem, such as those mentioned
by Novotny et al. (2009):

(1) Proper labelling of products, denoting their composition and tips for
regular disposal. This measure could encourage consumers to bemore careful regarding

this waste.
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(IT) Implementation of “deposit/recycling laws”, including a “butt deposit”,
which requires consumers to pay a fee when purchasing specific items. These amounts
are refunded when the packs are returned to the same location. This measure could
reduce irregular disposal, and portable devices to store CBs could be sold at collection
sites.

(11 Actualization of a consumer-financed recycling tax, encouraging
shared responsibility. This measure could reduce consumption, in addition to reducing
environmental damage, by using the funds obtained from those taxes in projects aimed
at understanding the disposal of CBs as well as to finance cleaning campaigns.

(V) Actions taken to associate tobacco companies/ industries with impacts
related to product sales. Cigarette-producing companies would start paying through
litigation to take responsibility for the environmental impacts associated with cigarette
sales. Currently, most of these actions aim to defray the impact on health; however, it
would be of interest to simultaneously charge taxes aimed at the environment.

(V) Fines and charges for violations of the smoking ban in inappropriate
places or illegal disposal, focusing on individuals, companies, states, or municipalities.

(V1) Set of regulations for tobacco production aimed at better
standardisation. This would yield greater control of the compounds and materials
present in cigarettes.

(VII) Bans on the sale of cigarettes with filters made of cellulose acetate,
requiring more research on the subject, since other types of filters such as biodegradable
ones also raise doubts as to whether they could be used as an alternative material in
place of traditional CBs.

(VII) Environmental and social education campaigns addressing
responsibility for the disposal of CBs in suitable places financed by the tobacco

industry.
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This type of understanding can support the creation of public policies
related to the disposal of CBs and the environment and can positively influence both
environmental and social perspectives. However, it is worth emphasising that different
environments, urban areas, and regions tend to have local needs, where these actions
would also be shaped according to each locality.

Likewise, there is a need to determine several implementations (or even
simultaneous implementations) for greater efficiency in reducing irregular CBs
disposal. An example was reported by Katarzyt'e et al. (2020), who assessed the
installation of butt containers on beaches in Germany and Lithuania. These authors
observed that the use of these devices alone was not as effective in reducing CBs in the
areas, highlighting the need to strengthen measures and/or implement other measures

for a more efficient reduction of this contaminant.

Table 3. Other studies that address public policy issues regarding the improper disposal of CBs.

REFERENCE APPROACHES IN THE STUDIES

Dehdari (2022) From 27 interviews we observed smokers’
experiences with CBs disposal in public areas,
where categories such as personal, social, and
structural factors were the main information
discussed by respondents for the behaviour

Smith & Novotny (2011) Research conducted at the Legacy Tobacco
Documents Library, identified that tobacco
companies have studied smokers’ beliefs,
behaviours, and attitudes about smokers’ ideas for
new products. However, these proposals made to
reduce contamination from CBs are not as
effective.

Novotny et al. (2009) Public policy approaches addressed in observed
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studies brought two benefits to health and the
environment. First: with the increased cost could
reduce smoking. Second: government, voluntary
groups, and outside agencies bear most of the costs

of CBs clean-up.

A study conducted with members of the Framework Convention Alliance
for Tobacco Control assessed knowledge, beliefs, awareness, and perceptions of CBs
based on responses to questionnaires (Granados et al. 2019). With 65 individuals from
37 countries interviewed, the survey emphasized that the opinions of members of these
types of organisations exerted greater influence on government agencies,
decisionmaking, and contributions to the control of CBs waste.

The sum of activities and studies addressing environmental contamination
by CBs should not be isolated or with very specific approaches and issues. On the
contrary, they should be interconnected in several areas to maximize knowledge about
this type of impact and consequently facilitate actions aimed at reducing contamination.
Even in the presence of gaps, this objective was predominant in the studies that were

evaluated.

3.1.3 Contamination of public areas

Class 3 (contamination of public areas) showed high significance for the
word “litter” (x2 = 60.86), whereas the words “annually”, “concern”, and “microplastic”
exhibited the highest frequency (100%). Class 3 concepts were based on the social and
environmental implications of the irregular disposal of CBs in public environments.
Despite the values obtained in this class, the vocabulary related to “contamination in

public areas” was characterized by documental bases and reviews as a large part of the

structure of the texts (Table 4).
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Table 4. Main studies on CBs contamination in public areas, with information in natural

environments from other comprehensive systematic reviews.

REFERENCE TYPE OF CONTAMINATION

Venugopal et al. 2021 It was found that one-third of the 98 chemical
compounds present in cigarette butts collected from
marine environments were highly toxic, with 10%
being toxic to aquatic organisms.

Shen et al. (2021) The ecological effects of microplastic fibers and
pollutants released by CBs in natural environments
have been observed.

Dobaradaran et al. (2021) It analysed damage caused by CBs in aquatic
environments, informing the need for regulation on
the compounds present in the material.

Santos-Echeandia et al. (2021) Accumulation of the metals present in tobacco
products was verified under real-world ambient
conditions, with copper being the compound with

the highest percentage of desorption.

Spaces with large circulation of people, such as streets, squares, parks, gardens,
commercial areas, and beaches, tend to have a large amount of CBs waste. According to
Rahman et al. (2020), approximately 75% of smokers irregularly dispose CBs. High
amounts of CBs have been recorded in studies from different regions, including
approximately 36 757 CBs counted in the city of Qazvin, Iran (Torkashvand et al. 2021)
and 4174 CBs along eight Brazilian beaches (Aradjo and Costa 2021). In addition to
being universal, it is worth noting that this problem is also associated with the
movement of individuals. Another factor influencing the disposal of CBs in the
environment is related to tourism, with a high abundance of this material observed

mainly during the summer season, comprising 46% of the objects observed on the coast
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of Spain (Martinez-Ribes et al. 2007) and 51.5% of items registered in Brazil during the
same season (Lima et al. 2021). The accumulation of this contaminant in such high
numbers can have numerous environmental effects.

Studies conducted in public spaces or analyses performed with materials collected
in these regions were based on the premise of studying the damage caused by CB
fragments in areas where the product was discarded. According to a study conducted by
Venugopal et al. (2021), 109 CBs collected in areas intended for smokers, restaurants,
and commercial enterprises in Pennsylvania (United States) identified 98 chemical
products, of which 25 were determined to be harmful or potentially harmful according
to the Food and Drug Administration list. Furthermore, Santos-Echeandia et al. (2021)
evaluated smoked CBs in two areas (one on a beach and the other in a marina) in
France, where they assessed that copper recorded the highest percentage of release (L =
91%), warning about the cumulative potential of CBs and metal adsorption from the
environment. Dobaradaran et al. (2017) and Soleimani et al. (2021) monitored the levels
of compounds present in CBs in nine coastal areas of Bushehr, Persian Gulf and
identified Cd, Fe, As, Ni, Cu, Zn, and Mn at considerable levels that could generate
environmental degradation. These assessments are of great importance because they
were conducted in public spaces where more realistic information can be obtained, as
natural environments are not areas with conditions controlled by humans. They can also
generate contributions from studies that analyse the consequences of CBs, in addition to

assisting in projections of future damage.

3.1.4 Physicochemical aspects
Among the groups, class 4 (physicochemical aspects) had the smallest
representation (21%) and the greatest significance for the word “carbon” (x2 = 45.2).

2 13

The words “cellulose nanofibers”, “triacetin”, “heat”, “emit”, and “temperature” were
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observed with 100% frequency. The content analysed in this class made it possible to
obtain information that indicated the structures, physicochemical modifications, and
interactions of the properties of CBs in the environment, as shown in the studies in
Table 5.

The adsorbed potentially toxic elements can become bioavailable through
leaching from CBs, reaching water resources (Akhbarizadeh et al. 2021b). A single
cigarette may contain PAHs (polycyclic aromatic hydrocarbon), benzene, toluene,
ethylbenzene, o-xylene, p-xylene, and heavy metals, which can be harmful to humans
and aquatic organisms (Dobaradaran et al. 2021). Naphthalene and fluorene have high

concentrations among the PAHSs analysed by Dobaradaran et al. (2020).

Table 5. Main information extracted from studies on physicochemical aspects of the CBs.

REFERENCE EVALUATION TYPE RESULTS
Gill, et al. (2018) Effects of CB on terrestrial In soil, the CBs showed a decline
organism in toxicity directly proportional to

the aging of the material.

Selmar et al. (2018) CB nicotine adsorption in plants  Plant and soil contamination was
observed even with the presence
of only 1 CB/m2.

Bonanomi et al. (2015) CB Degradation A reduction of almost 40% of the
initial CBs mass after 2 years was
observed, possessing a low
degradation rate.

Green, Putschew, & Nehls Effects of CB on urban water According to these results

(2014) resources observed in the study there was a
rapid release of nicotine in rain
simulation experiments, where one

CB could contaminate 1000 L of
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water.

After the production, distribution, and delivery of cigarettes to points of sale, the
product is ready for smoking. After the cigarette is smoked, its composition is converted
into two categories: (1) nonvolatile or semivolatile chemicals and (2) volatile chemicals
(Kurmus and Mohajerani 2020). When extinguished, cigarettes can still spread
compounds that can be influenced by other factors. For example, temperature and
relative humidity can affect chemical emissions from CBs, resulting in the faster release
of nicotine, triacetin, and other chemicals (Poppendieck et al. 2020). Some CBs disposal
sites may contain greater amounts of contaminants, owing to the environmental
conditions.

According to Belzagui et al. (2021), each CB has 15 000 cellulose acetate
threads and can release approximately 100 threads per day. Most of these threads are
smaller than 0.2 mm and, consequently, are an important source of microplastics that
directly affect aquatic and trophic chains. This degradation of CBs occurs very slowly
because it has a reduced number of nutrients, mainly nitrogen. Nitrogen has a regulatory
role during this process, as CB has a reduction rate of only 37.8% over 2 years
(Bonanomi et al. 2015). In addition to traditional filters (composed of acetate), there are
other types of biodegradable filters (composed of cellulose) that are considered less
harmful to the environment. However, this only occurs when CB is under controlled
conditions and not smoked, because after smoking, tar and other chemical products are
adsorbed and significantly slow down decomposition rates (Joly and Coulis 2018). In an
attempt to reduce health damage, cigarette filters were adapted to retain substances
present in tobacco. Thus, studies that assess the dynamics and implications of CBs, by
considering physical and chemical factors, can also make significant contributions to

the subject.
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4. Conclusion

Contamination by CBs is a global problem that significantly affects the
environment and human health. Although the theme addresses different areas and
studies, in general, there is an absence of improvement and proposals to combat the
irregular disposal of CBs in the environment. Our systematic literature review
highlights gaps in all four classes: (1) ecotoxicological studies, (2) public policy, (3)
contamination of public areas, and (4) physicochemical aspects. In addition to the small
number of studies on ecotoxicology with a limitation in the diversity of bioassays, there
was also a lack of studies addressing large-scale public policy application and
comparisons with similar issues that could help promote collective action. We also
found that in studies with records of contaminants in public areas, no warnings were
given regarding the problems caused by CBs. Furthermore, there is a lack of studies
addressing the degradation of CBs in natural environments and the influence of its
compounds under environmental conditions (e.g., weathering). This systematic review
underscored the worldwide dispersion of CBs and their power of accumulation,
degradation, and toxicity, which go beyond human health issues to directly impact the

environment.
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Resumo

O estudo avaliou os niveis de contaminacao por bituca de cigarro em duas praias
urbanas com diferentes niveis de uso, considerando os niveis de degradacdo e avaliando
se as marcas variam em funcdo do tempo, espaco e uso da praia. Para isso, foram
delimitados dez transectos com 1,5m de largura com intervalos de 10m entre eles nas
duas praias (P1: muito utilizada e P2: pouco utilizada). Doze coletas foram realizadas
entre maio de 2021 e janeiro de 2022. As bitucas coletadas foram avaliadas conforme
nivel de degradacéo, massa, tamanho e marca. Um total de 10.275 bitucas de cigarros
foram coletadas nas duas praias. P1 apresentou 96,91% das bitucas encontradas. A
densidade de bitucas nas praias foi diretamente proporcional ao nivel de uso sendo 8,85
bitucas/m? em P1 e 1,05 bitucas/m? em P2. Todos os niveis de degradagdo foram
encontrados em ambas as regides, com predominancia de bitucas com avangado estagio
de degradacdo. Apenas 33,42% dos itens coletados tiveram suas marcas identificadas.

Foram identificadas 18 marcas, sendo a marca (A) mais popular independente da area.
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Diferencgas significativas (p < nas médias 0.05) foram encontradas quando avaliadas a
quantidade de bitucas/m?, entre as coletas com domingos com alta precipitagéo
apresentando valores reduzidos de bitucas; entre transectos com maior presenca do
material em area mais ocupadas; entre a sazonalidade com abundancia no verdo; entre a
morfometria com maiores valores registrados em bitucas recém descartadas; niveis de
degradacdo com coletas de bitucas mais degradadas e entre a diversidade de marcas.
Apesar da diferenca do n° de bitucas/m? entre as areas foi possivel identificar que sua
abundancia é muito expressiva, e que as praias monitoradas apresentam uma alta
exposicdo ao contaminante.
Palavras-chave: Acetato de celulose, microplésticos, degradacdo ambiental,

poluicdo marinha

1. INTRODUCAO

Bitucas de cigarro sdo produtos derivados do tabaco, possuindo em sua estrutura
mais de 150 compostos toxicos, dentre os mais de 7.000 presentes; uma Unica unidade
deste tipo de residuo pode contaminar aproximadamente mil litros de &gua
(TORKASHVAND et al., 2021; ARAUJO & COSTA, 2019). Estudos que analisaram o
impacto deste material em corpos hidricos foram capazes de identificar a presenca de
compostos como: nicotina, cddmio, cobre, chumbo, cromo, arsénico e hidrocarbonetos
policiclicos arométicos (GREEN et al., 2014; VALCARCEL et al., 2011; BUERGE et
al., 2008; MORIWAKI et al., 2009).

Seu impacto na biodiversidade pode ocorrer de forma direta, através da ingestdo
de bitucas de cigarro pelos organismos marinhos ocasionando sua mortalidade por
inanicdo (MACEDO et al., 2011); ou. por contato indireto, a partir da liberacdo dos
compostos por meio da lixiviagdo o qual pode provocar diminuicdo da mobilidade,

modificacdo da frequéncia cardiaca, modificacdo da estrutura do DNA, e mortalidade
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(MANSOURI et al., 2020; RAWLS et al.,, 2011; LEE & LEE, 2015; BOOTH,
GRIBBEN & PARKINSON, 2015). Outros compostos como: pesticidas, herbicidas e
inseticidas, também podem potencializar os efeitos crbnicos e agudos através da
introducdo de metais na folha do tabaco (ZOFFOLI et al., 2013).

Essa problematica se agrava quando relatérios elaborados a partir de mutirdes de
limpeza relatam o crescente nimero deste residuo descartado de forma irregular,
ocupando o primeiro lugar no nimero de itens coletados. Somente em 2020, mais de
900 mil bitucas foram coletadas em regides costeiras em todo mundo (OCEAN
CONSERVANCY, 2022). Dos 6 trilhdes de cigarros consumidos, 4,5 trilhdes séo
descartados de forma irregular no ambiente (NOVOTNY & SLAUGHTER, 2014).
Além disso, ha uma estimativa que é necessario 22 bilhdes de toneladas de &gua para
producdo de tabaco em todo o mundo, com todo o seu processo de producdo gerando
mais de 80 milhdes de toneladas de dioxido de carbono por ano (NACOES UNIDAS,
2022).

De acordo com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-14 (ODS-14), foi
proposta a conservagdo dos ambientes com prevencgéo e reducdo da polui¢cdo marinha,
possuindo uma projecdo para o cumprimento da agenda 2030 (NACOES UNIDAS,
2022). O problema do lixo no mar ganha cada vez mais protagonismo, em nivel
ambiental, social e cultural (GRECHINSKI, 2020). Em diferentes paises ja é possivel
observar a presenca das bitucas em ambientes marinhos. Em praias da Alemanha, as
bitucas de cigarro chegam a compor até 85% do total de itens coletados, ja nas praias de
Chipre representaram 59,4%, enquanto em &reas marinhas do Chile apresentou entre
38% - 41% do total de itens coletados, e na costa mediterranea de Israel indicou entre
1,4% - 30,6% do total coletado ao longo de oito praias (KATARZYTE et al., 2020;
LOIZIDOU, LOIZIDES & ORTHODOXOU, 2018; HIDALGO-RUZ et al., 2018;

PASTERNAK et al. 2017).
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No Brasil, mais especificamente na praia de Boa Viagem as bitucas chegam a
compor cerca de 14,95% do lixo marinho (SILVA-CAVALCANTI, ARAUJO &
COSTA, 2013). Estudos nessa praia identificaram que o elevado numero de itens
descartados de forma inadequada sofre influéncia do grande aporte turistico, alta
ocupacio e baixa eficiéncia do servico de limpeza (ARAUJO et al., 2022; SILVA-
CAVALCANTI, ARAUJO & COSTA, 2013; DIAS-FILHO et al., 2011). Apesar de 20
toneladas de lixo serem retirados diariamente na praia de Boa Viagem (EMLURB,
2022), esse valor ndo reflete na limpeza de bitucas, ja que os equipamentos utilizados
ndo possuem capacidade de coletar itens do tamanho do material que possuem tamanhos
médios entre 2,1 e 2,7 cm de comprimento.

Por esse motivo, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar os niveis de
contaminacéo por bitucas de cigarro e sua distribuicdo espaco-temporal, determinar os
seus niveis de degradacdo e auditoria das marcas do material encontrado em praias com
diferentes niveis de uso, podendo estas informacgdes servir como subsidio para medidas

e acdes na reducdo da problematica.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido em duas praias urbanas com diferentes niveis de uso:
praia do Pina (P1: 8°05'28.71"S 34°52'51.90"0) e praia de Boa Viagem (P2:
8°05'50.20"S 34°52'57.15"0). As duas areas apresentam diferentes configuracdes de
uso, ambas situadas em ambientes bem preservados e com melhores infraestruturas de
lazer, onde a praia P1 (muito utilizada) com uma frequéncia de até 3.020 usuarios em
100m de praia, e P2 (pouco utilizada) com uma frequéncia de 516 usuarios em 100m de
praia (SILVA et al., 2008). As coletas foram realizadas antes da chegada dos
barraqueiros e banhistas sempre aos domingos as 5h, para que houvesse uma melhor

padronizacdo e por ser o dia em que as areas estavam expostas ao maior nivel de uso
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(Silva et al., 2008). Foram realizadas nas duas esta¢des do ano, durante o inverno foram
realizadas 3 coletas em maio, 2 em julho e 1 em agosto de 2021. No verdo foram
realizadas 3 coletas em novembro de 2021 e 3 em janeiro de 2022 fechando o periodo
amostral desse trabalho.

As marcagdes na faixa de areia ocorreram com a utilizagdo de rastelos, sendo 10
marcacOes com 1,5m de largura (Figura 1), indo da rea do Solarium (Polette & Raucci,
2003) até a linha do deixa em cada area. Todo material observado na superficie e com
profundidade de até 2cm em relacdo a superficie foi coletado e encaminhado para

tiragem.

Figura 1. Local de coleta das bitucas de cigarro com a delimitagdo das areas de acordo com o
padréo de uso da praia estabelecido por Silva et al., 2008: praia do Pina (P1: muito utilizada) e praia de
Boa Viagem (P2: pouco utilizada), Recife-PE. Dentro das areas delimitadas foram tracados 10 transectos
de 1,5m de largura no sentido sul-norte com intervalos de 10m, indo da area do Solarium (Polette &

Raucci, 2003) até a linha do deixa.
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Durante a triagem foram realizadas analise de massa e comprimento, nivel de
degradacéo e classificacdo por marcas. Para isso, todo material foi submetido a secagem
em estufa a 60°C até a estabilizacdo da sua massa seca, reduzindo a retencdo da agua no
material, e consequentemente reduzindo a influéncia sobre o resultado de sua massa.
Além disso, todas as bitucas que ainda conservavam as marcas foram averiguadas para
andlise de auditoria de marcas (BAXTER, LUCAS, & WALKER, 2022), como meio de
identificar os principais poluidores de bitucas no local de estudo. A partir da auditoria
também foi possivel avaliar por meio do relatério anual da Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as marcas com permissdo de venda e consumo no pais.

Figura 2. Diferentes niveis de degradagdo de bitucas de acordo com os tipos encontrados em P1
e P2, sendo classificados da esquerda para direita 0s 4 tipos proposto por Aradjo et al., (2022). Fonte:

Nirhvana Felipe e Stephanie Leticia, 2022

I II III IV
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Em relacdo aos estagios de degradacdo, foi utilizada a metodologia descrita por
Araugjo et al. (2022), que determina 4 tipos de degradacdo de bitucas de cigarro, sendo
eles tipo I: sendo a bituca com o filtro e seu revestimento de papel preservado e com
presenca de tabaco; tipo Il: filtro e revestimento também preservados, porém sem a
presenca do tabaco; tipo I1l: com seu revestimento de papel degastado (mas ainda se

fazendo presente) e também néo ha a presenca do tabaco; tipo 1V: apenas o acetato de
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celulose, sem tabaco e sem o revestimento de papel (Figura 2). Durante as triagens todo
material foi manipulado com Equipamento de Protecédo Individual (EPISs).

Para representacdo das &reas amostrais, a quantidade de bitucas de cigarro foi
padronizada em n° de bitucas/m2. Em relacdo aos tratamentos de dados sobre a diferenga
significativa (p < 0,05) das bitucas/m?2 entre as areas com diferentes configuracdes de
ocupacdo, coletas, transectos e esta¢fes do ano foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.
Em relacdo a andlise de correlagéo existente entre duas variaveis, recorreu-se ao uso do
coeficiente de correlacdo linear de Pearson. O software utilizado nas analises foi

BioEstat 5.4.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade de bitucas de cigarro

Como esperado, 0 nimero e densidade de bitucas foi diretamente proporcional
ao nivel de uso da praia. Foi registrado um total de 10.275 bitucas de cigarro nas duas
areas de coleta (Figura 3a). Na praia mais utilizada (P1) foram contabilizadas 9.958
bitucas (96,91% do total coletado) dentro de uma area de 1.125m?, resultando numa
densidade de 8,85 bitucas/m2. Em P2, praia com menor intensidade de uso, o nimero de
bitucas totalizou 317 em uma &rea de 300m?, resultando em 1,05 bitucas/m2. Em
diferentes partes do mundo a densidade de bitucas em praias pode sofrer uma enorme
variacdo, onde diversos indices podem acabar influenciando estes valores. Utilizamos
como base um indicador de avalia¢do visual por detritos plasticos em praias elaborado
por Alkalay, Pasternak & Zask (2007) para que fosse possivel realizar uma comparagao
sobre a contaminacdo por bitucas em praias do ne do brasil e areas costeiras mundiais
(tabela 1), tendo em vista que a medida utilizada se aproxima do tamanho das bitucas (>
2cm). Entretanto, mesmo com um indicativo 50% das praias do NE do Brasil e 33% de

praias mundiais classificadas como extremamente poluida, ainda pode haver uma
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subnotificacdo pelo fato de algumas bitucas apresentarem um tamanho menor ao usado
no indicador, podendo o problema ser mais grave que o apontado. Esta medida foi
pensada para uma comparacdo entre estudo cientificos devido as limitacdes das
informagdes, onde o mesmo utiliza somente a densidade de detritos plésticos como
variavel para sua definicdo podendo ser aplicado em véarios estudos que apresentam
densidade de bitucas. Entretanto, j& é possivel realizar aplicagdo do Cigarette Butt
Pollution Index (CBPI) elaborado por Torkashvand et. al. (2021) para areas publicas,
com aplicacdo do célculo CBPI:

CBPI = Densidade de Bitucas x E
Onde o coeficiente E seria um somatério pré determinado das variaveis: (1)
estado do solo, (2) tipo de vias urbanas, (3) precipitacdo anual (mm) e (4) distancia para
aguas subterraneas (m). Porém, ndo foi possivel realizar sua aplicacdo no presente
estudo uma vez que duas variaveis (2) e (4) ndo contemplam as informacg6es das areas

de estudo e consequentemente ndo apresentaria um real valor do coeficiente E.

Tabela 1. Valores de bitucas em praias mundiais e brasileiras, com indicacdo dos locais de
coleta, densidade de bitucas e avaliacdo visual proposto para detritos plasticos elaborado por Alkalay,

Pasternak & Zask (2007)*.

REFERENCIA LOCAL BITUCAS/M2 AVALIACAO VISUAL
MUNDIAL
ASENSIO- ESPANHA
MONTESINOS, et al. Cadiz 0,040 Muito limpo
(2021) Ceuta 0,071 Muito limpo
Alacant 0,084 Muito limpo
NASAB et al. (2022) IRA 0,103
Praia 1 0.05 Muito limpo
Praia 2 0.17 Extremamente sujo

Praia 3 0.09 Muito limpo
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LOIZIDOU, LOIZIDES CHIPRE** 0,21 Limpo
& ORTHODOXOU,
(2018)
LAGLBAUER et al. ESLOVENIA
(2014) Debeli Rti¢ 3,24 Extremamente sujo
Jadranska-ska 2,88 Extremamente sujo
Simonov Zaliv 20,24 Extremamente sujo
Bele Skale 0,16 Extremamente sujo
Portoroz 6,94 Extremamente sujo
Seca 0,3 Moderado
MUNARI et al. (2016) ITALIA
Rosolina 0,026 Muito limpo
Bellocchio 0,020 Muito limpo
Casalborsetti 0,029 Muito limpo
Bevano 0,043 Muito limpo
Volano 0,14 Limpo
BRASIL
PERNAMBUCO
Atual estudo Pina 8,85 Extremamente sujo
Atual estudo Boa Viagem 1,05 Extremamente sujo
DIAS-FILHO et al. Boa Viagem 2,84 Extremamento sujo
(2011)
SILVA-CAVALCANTI, Boa Viagem 3,10 Extremamento sujo
ARAUJO & COSTA
(2013)
ARAUJO & COSTA Maria Farinha 0,67 Sujo
(2021)
Bairro Novo 0,93 Sujo
Piedade 0,36 Moderado
Porto de Galinhas 1,56 Extremamente sujo

R10 GRANDE DO



70

NORTE 1,41 Extremamente sujo
Jenipabu
Artistas 0,93 Sujo
Pirangi 0,63 Sujo
Ponta Negra 0,42 Moderado

(*) Valores de referéncia baseados avaliagdo visual de detritos plasticos em areas costeiras por Alkalay,
Pasternak & Zask (2007), que estabelece: 0 — 0,1 itens/m2 - m muito limpo; 0,1 — 0,25 itens/m? - m limpo;
0,25 - 0,5 itens/m2 - = moderado; 0,5 — 1 itens/m?2 - m sujo; mais de 1 itens/m?2 - m extremamente sujo.
(**) Os valores de bitucas/m2 a partir do somatdrio das areas de estudos e ndo com informacdes de

bitucas/m2 por praia, uma vez que essa informacao ndo consta na referéncia.

Foi registrada uma diferenca significativa (p < 0,05), na anélise de dados, entre
as médias de bitucas/m2 em P1 e P2 (P1 > P2). Esses valores podem estar associados a
hidrodinamica dos locais de coleta, pois além de P2 possuir uma reduzida faixa de areia
(com menor influéncia de ocupacdo) também pode ter mais efetividade na aplicacdo do
servico de limpeza em comparacdo a faixa de areia de P1.

Em algumas regides marinhas a contaminacado de bitucas ultrapassa os indices de
areas urbanas, a exemplo do estudo elaborado por Nasab et al. (2022) que observou uma
densidade de 0,25 bitucas/m2 em parques e de 0,31 bitucas/m2 nas praias. Este valor
pode ser ainda mais discrepante quando as zonas marinhas se encontram proximas da
regido central ou com maior fluxo de pessoas. Considerando os estudos cientificos
apresentados na Tabela 1, que registram a presenca de bitucas na Regido Metropolitana
do Recife foi possivel observar mais de 40.000 bitucas de cigarros descartadas de forma
irregular em ambientes marinhos, onde somente a praia de Boa Viagem representou
cerca de 66% do material coletado (Tabela 1). Esses valores enfatizam uma antiga
problemética em praias urbanas do Recife, evidenciando o alto poder de contaminagao
por bitucas em regides que possui sua ocupacao influenciada pelo alto turismo (MAIA,

PEREIRA & LESSA, 2014). A concentracdo de bitucas nestas regides além de serem
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influenciadas pela ocupacdo das pessoas e baixa eficiéncia do servigo de limpeza
(MAGALHAES & ARAUJO, 2012), também pode estar associado a negligéncia
através da falta de conhecimento sobre seu poder de contaminagé&o.

O numero de bitucas/m? entre os transectos apresentou diferenca significativa (p
< 0,05) em P1, entretanto isso ndo ocorreu em P2 (p > 0,05). Durante os momentos de
coleta foi possivel observar pontos criticos em P1. Os transectos 6 até 10 apresentaram
nameros mais elevados de densidade de bitucas/m2 (Figura 3b), sendo locais com
existéncia de bares, cadeiras, barraqueiros e ambulantes.

A partir dessa distribuicdo é possivel determinar que as bitucas acompanham as
atividades das pessoas, sendo um material com relacdo direta entre o numero de
usuérios e o numero de itens descartados. Essas informacGes podem auxiliar no
cumprimento de plano de a¢des e uso sustentavel de ambientes marinhos para aplicacdo
de medidas na reducdo de pontos criticos principalmente quando se trata de um material
toxico. Além disso, a partir do atual estudo associado com os demais que abordam a alta
densidade do material (SIMEONOVA, CHUTURKOVA, & YANEVA, 2017; SILVA-
CAVALCANTI, ARAUJO & COSTA, 2013), é possivel classificar as bitucas como
flag items (SILVA, BARBOSA, & COSTA, 2008) e validar como um importante
elemento no monitoramento de mesolixo.

Em relagdo a sazonalidade, embora tenha ocorrido um maior valor entre as
médias de densidade de bitucas durante o periodo de verdo (Figura 3b), ndo foi
registrado uma diferenca significativa (p > 0,05) entre as estac6es do ano para P1. Este
trecho abrange o maior indice de ocupagdo em ambas estacOes (SILVA et al., 2008).
Entretanto, houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as estacGes do ano em P2, com
maior ocorréncia no numero de bitucas durante o periodo do verdo. Esses valores
também podem sugerir que as bitucas de cigarro em praias urbanas com diferentes

niveis de uso seguem o mesmo padrdo de distribuicdo de outros lixos, sendo um
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material com alta influéncia da ocupagdo humana (BURLAT & THORSTEINSSON,

2022; SIMEONOVA, CHUTURKOVA, & YANEVA, 2017).

Figura 3. Média e desvio padrdo de bituca/m? coletadas entre maio de 2021 e janeiro de 2022
nas praias de Boa Viagem, Recife-PE, com P1 em escala cinza e P2 em escala branca. (a) Média e desvio
padrédo de bitucas/m? em areas com diferentes padroes de uso. (b) Média e desvio padrdo de bitucas/m?2 de
acordo com a sazonalidade. (c) Média e desvio padrdo de bitucas/m? ao longo dos dias de coleta e (d)

Média e desvio padréo bitucas/m?2 de acordo com os transectos.
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Em relacdo aos dias de coletas foi possivel registrar uma elevada quantidade de
bitucas ao longo dos doze domingos, no entanto com uma diferenca significativa (p <

0,05) sobre as datas. Durantes as coletas na estacdo chuvosa, a presenca ou auséncia de
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precipitacdo interferiu na maior percepcdo das bitucas. Por vezes, as bitucas aderem
mais facilmente grdos em sua superficie, se camuflando na areia e dificultando seu
reconhecimento, se fazendo necessario um maior cuidado nas buscas das bitucas com a
faixa de areia molhada.

De acordo com a analise de correlacdo de Pearson, houve influéncia da
precipitacdo sobre a densidade de bitucas. Uma correlagdo negativa moderada entre 0s
dias de coleta foi observada em P1 (r = -0,46), onde as datas que registraram as maiores
precipitacdes indicam os menores valores de bituca. Em P2 ocorreu uma correlagao
negativa fraca (r = -0,31), onde a pluviosidade n&o interferiu tanto na densidade do
material na regifo. Areas turisticas como as praias possuem uma tendéncia quanto ao
namero de usuarios em relacdo a precipitacdo, onde os dias com alta incidéncia de
pluviosidade costumam apresentar menos banhistas e consequentemente reduzir o
namero de item descartados. Foi possivel observar esse comportamento durante as
coletas, uma vez que os domingos com indice de precipitacdo elevado apresentou
menos usuérios nos locais de estudo.

As bitucas de cigarros, podem auxiliar na determinacdo dos niveis de
contaminagdo de ambientes marinhos por meio de sua quantificacdo, entretanto, isso sO
é possivel a partir de uma padronizacdo de estudos que monitoram lixos nestas regides.
InformagBes como nimero de bitucas, total da area analisada e dias de coleta, podem
influenciar na determinacdo do grau de contaminacgao das praias, porém entre 0s estudos
cientificos ha uma diferenciacdo na divulgacgdo destes resultados.

3.2 Degradacéo de bitucas

Todos os 4 estdgios de degradacdo foram registrados ao longo das 12 coletas.
Diferenca significativa (p < 0,05) foi verificada em relacdo aos tipos de bitucas nas duas

areas estudadas, sendo o tipo IV predominante tanto em P1 quanto em P2 (Tabela 2).
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Tabela 2. Média e desvio padrdo de bitucas/m? e seus niveis de degradacdo. Demostracdo dos
niveis de degradacdo a partir dos tipos (I, II, Il e IV) estabelecidos por Araujo et al., (2022) na Figura 2.
Valores de bitucas/m?2 dos itens coletados nas praias do Pina e de Boa Viagem (Recife-PE) em relagéo aos

seus estagios de degradacdo. Fonte: Nirhvana Felipe, 2022.

NIVEL DE DEGRADAGCAO P1 P2 %
I 0.076 (+0.078) 0.015 (+0.013) 10.49
I 0.146 (+0.113) 0.016 (+0.021) 18.71
1] 0.165 (+0.087) 0.011 (+0.012) 20.86
v 0.397 (+0.177) 0.027 (+0.016) 49.94

As bitucas do tipo | possuem a presenca de tabaco que pode se espalhar
facilmente contaminando o ambiente (ARAUJO et al., 2022). Além disso, apresentam
uma colocacdo amarela por influéncia da filtracdo dos compostos durante o ato de
fumar, ja as bitucas tipo IV apresentaram uma colocacéo esbranquicada por influéncias
de processos ambientais. De acordo com Farzadkia, et al. (2022) 147,5 kg/ano de metais
pesados sdo liberados das bitucas para o meio ambiente, sendo possivel indicar que a
biodiversidade local pode estar sofrendo com efeitos toxicos do material por meio da
lixiviacdo. Além disso, foi observado um outro processo de degradacdo do material,
onde as bitucas do nivel 1V apresentaram um maior achatamento do material com as
médias e desvios (mm) variando entre: tipo I: 8.25 (£0.76), tipo Il: 8.05 (+0.84), tipo
I11: 7.67 (£0.92) e tipo 1V: 6.41 (x1.07). Com o0 processo de achatamento, a penetracdo
no solo e sua camuflagem sdo mais eficientes, podendo afetar durante a sua retirada no
solo.

Ja em relacdo a morfometria, também foi observado uma diferencga significativa
(p < 0,05), no comprimento e massa entre as bitucas. Os maiores valores foram
registrados em bitucas recém descartadas ou do tipo | (Figura 4). Apesar de alguns itens
terem atingido dimensdes acima de 2,5cm se configurando como macrolixo, a

predominancia de seu comprimento esta abaixo desse valor. O comprimento deste
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material possui valores médios com variacdo entre os tipos (Figura 4), sendo Tipo I:
2,70cm (£0,32); Tipo II: 2,22cm (£0.31); Tipo I1I: 2,19cm (£0,23) e Tipo 1V: 2,21cm
(£0,20), com suas dimensdes predominantemente restritas aos mesolixos (5mm até

2,5cm).

Figura 4. Médias e desvio padrdo da morfometria de acordo com o estagio de degradacdo das
bitucas de cigarro em diferentes niveis de degradacéo (tipo I, II, I1l e V) coletados entre maio de 2021 a
janeiro de 2022 em praias urbanas no Nordeste do Brasil. (a) Média e desvio padrdo do comprimento das
bitucas em diferentes niveis de degradacdo, com unidade em milimetro. (b) Média e desvio padrdo da
massa das bitucas em diferentes niveis de degradacdo, com unidade em gramas. Os valores acima e
abaixo (pontos pretos) sdo os outliers ou pontos discrepantes.
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A diferenca em relagdo os tipos | e IV pode ocorrer como consequéncia do
processo de desprendimento de fibras que provavelmente se da pela acdao do atrito com
a areia da praia (ARAUJO et al., 2022). De acordo com Puls et al. (2011), a degradacéo
total de cigarros convencionais é dificultada pela alta compactacao das fibras e adigédo
dos plastificantes. Alem disso, o tempo de permanéncia no ambiente & um fator
extremamente relevante pois, quanto maior o tempo de exposi¢do, mais grave sera o

dano.
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Quando se considera que as bitucas ndo sdo biodegradaveis e possuem alta
resisténcia aos processos de degradacdo fisica, é possivel perceber a magnitude dos
impactos devido & presenca de centenas de compostos toxicos que possuem (ARAUJO
et al., 2022). Apds a perda do revestimento de papel, hd uma clara modificagdo no filtro,
com evidéncias de perda das fibras e gradativa reducdo do volume. No presente estudo
foi possivel identificar uma reducdo de aproximadamente 40% da massa total na
comparacdo de bitucas entre o tipo | e V. Bonanomi et al. (2015) investigou uma
reducdo de 37,8% em comparacao a sua massa inicial ao longo de dois anos, o que pode
sugerir que as 5.132 bitucas tipo IV encontradas nas areas de estudos estdo
contaminando o ambiente por cerca de 2 anos. Ainda se faz necessaria a elaboragdo de
estudos com o foco da degradacdo de bitucas a longo prazo, sendo possivel estimar o
tempo de seu desaparecimento no ambiente ou para os reais efeitos de suas fibras.

3.3 Auditoria de marcas

Foi registrado um total de 18 marcas de cigarro em 3.434 itens (33,42%). Cerca
de 100% das marcas observadas foram encontradas em P1 e apenas 50% em P2 (Tabela
3), havendo uma diferencga significativa (p < 0,05) na quantidade de marcas entre os
locais de estudo. Também houve uma variedade entre a categoria das bitucas de
cigarros, sendo encontrados bitucas de cigarro tradicionais, mentolados e com furos de
ventilacdo. Dependendo de seu tipo, o cigarro pode variar em relacdo a quantidade de
compostos, onde os cigarros mentolados possuem um teor mais elevado de nicotina em
comparacéo aos tradicionais (PARKER & RAYBURN, 2017), o que pode potencializar
a contaminacao ambiental.

O cigarro predominante em ambas as areas foi a marca (A) com 1,40 bitucas/m?2
(1.483 itens) no P1 e 0,13bitucas/m? (58 itens) no P2. Por meio do relatorio anual da
Anvisa (2022), foi possivel verificar um total de 11 cigarros legais, 4 ilegais e 3 que

passaram por mudanca de nome ou ndo sdo mais fabricados, mas que ainda possuem
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sua circulacdo permitida (Tabela 3). Lima et al., 2021 observou a ocorréncia de 22

marcas de cigarros em 53,94% das bitucas coletadas em Santos - SP. Empresas que

produzem produtos derivados do tabaco estdo montando acgbes como medidas

sustentaveis por meio de atividades educativas, distribui¢do de cinzeiros e parcerias com

campanhas de limpeza, podendo todo esse esforco ser interpretado como estratégia de

transferéncia de responsabilizacdo para os consumidores (LIMA et al., 2021). Uma das

alternativas para reducdo de impactos é através da gestdo ambiental e logistica reversa

através do gerenciamento do produto pelos fabricantes mesmo ap6s a utilizacdo do

material (SANTQOS, 2012).

Tabela 3. Valores de média e desvio padrdo das marcas de cigarro encontradas nas praias do

Pina e Boa Viagem, com suas caracteristicas e ingredientes presentes na embalagem dos produtos.

MARCA

P1

P2

CARACTERISTICAS

INGREDIENTES

(A)

(B)

0.25 (+0.06)

0.17 (£0.04)

0.025 (+0.0036)

0.011 (+0.0016)

Cigarro coloracéo
branca,  filtro  com
variacdo entre branco e

amarelo com traco

marrons e selo vermelho.

Cigarro coloracéo
branca, filtro  com
variagdo entre branco e

marrom com pequenas

esferas brancas.

Mistura de tabacos,
acucares, adesivos,
agentes aglutinantes,
agentes de
combustéo,

flavorizante, papel de
cigarro, tintas e
umectantes.

Mistura de tabacos,
acucares, adesivos,
agentes aglutinantes,
agentes de
combustéo,

flavorizante, papel de
cigarro, tintas e

umectantes.



©

(D)

(E)

(F)

(G)

0.06 (+0.01)

0.03 (£0.01)

0.013 (+0.005)

0.008 (+0.002)

0.005 (+0.001)

0.005 (£0.0008)

0.002 (+0.0004)

0.003 (+0.0005)

0.002 (+0.00038)

0.002 (0.0004)

Cigarro coloracédo
branca, filtro branco com
duas linhas cinzas no
topo do filtro.
Cigarro coloracédo
branca, filtro branco com
diversas listras diagonais

na cor cinza ao longo do

filtro.

Cigarro coloracéo
branca, filtro branco com
diversas listras sinuosas

na cor cinza ao longo do

filtro.

Cigarro coloracéo
branca, filtro branco
listra grossa azul no topo
do filtro.
Cigarro coloracéo
branca, filtro marrom

com pequenos manchas

brancas.
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Mistura de tabacos,
acucares, papel de
cigarro, extratos
vegetais, agentes de
sabor.

Mistura de tabacos,
acuUcares, adesivos,
agentes aglutinantes,
agentes de
combustéo,
flavorizante, papel de
cigarro, tintas e
umectantes.

Mistura de tabacos,
acucares, adesivos,
agentes aglutinantes,
agentes de
combustéo,
flavorizante, papel de
cigarro, tintas e
umectantes.

Mistura de tabacos,
acucares, papel de
cigarro, extratos
vegetais, agentes de
sabor.

Mistura de tabacos,
acucares, papel de
cigarro, extratos

vegetais, agentes de

sabor.



(H)

U]

Q)

(K)

(L)

0.004 (+0.002)

0.0008 (+ 0.0001)

0.0017 (+0.001)

0.00020 (+0.0004)

0.00017 (+0.0003)

0.0004 (+0.00001)

0.0009 (+0.00001)

Cigarro coloracédo
branca, com filtros que

variam entre branco e

marrom.
Cigarro coloracéo
branca, com filtros
branco, apresentando

desenho de ramos de

tabaco na cor marrom.

Cigarro coloracéo

branca, com filtros
variando entre branco e

marrom, com desenho de

um animal.

Cigarro coloracéo
branca, com filtro
branco, apresentando
duas listas azuis finas no
topo do filtro.
Cigarro coloracéo
branca, com filtro
branco, apresentando

duas listas azuis, uma
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Mistura de tabacos,
adesivos, agentes
aglutinantes, agentes
de combustdo, papel
de cigarro, tintas e
umectantes.

Fumos, acgucares e
papel de cigarro.
Apresentando:  7mg
de alcatrdo, 0,6mg de
nicotina e 8 mg de
monoxido de
carbono.

Mistura de tabacos,
acucares, adesivos,
agentes aglutinantes,
agentes de
combustdo, papel de
cigarro,
flavorizantes,
preservantes, tintas e
umectantes.
Alcatrdo: 8mg
Nicotina: 0,5mg

Mondxido de

carbono: 10mg

Mistura de tabacos,
acucares, papel de
cigarro, extratos

vegetais, agentes de



(M)

(N)

(0)

(P)

Q)

(R)

0.0003 (+0.0001)

0.0012 (+0.001)

0.0002 (+0.00001)

0.0003 (+0.00001)

0.0002 (+0.00001)

0.0003 (+0.00001)

fina e outra grossa no
topo do filtro.

Cigarro coloracédo
branca, com filtros
variando entre marrom e

branco.

Cigarro coloracdo preta,
filtro preto, com listra
prateada no topo do
filtro.

Cigarro coloracéo
branca, com filtros
variando entre branco e
vermelho.

Cigarro coloracéo
branca, com filtro

branco.

Cigarro coloracéo
branca, filtro marrom
com pequenos manchas

brancas.

Cigarro coloracédo

branca, com filtro
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sabor.

Mistura de tabacos,
aclcares, adesivos,
agentes aglutinantes,
agentes de
combustéo,

flavorizante, papel de

cigarro, tintas e

umectantes.

Cigarro sem
informagdes da
composicdo.

Cigarro sem
informagdes da
composigéo.

Mistura de tabacos,
acucares, papel de
cigarro, extratos
vegetais, agentes de
sabor.

Misturas de tabacos,
papel de cigarros,

agente de combustao,

adesivo,
conservantes e
umectantes.

Cigarro sem

informagdes da
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branco, com listra composicéo.
prateada no topo do

filtro.

De acordo com a Anvisa (2022), no Brasil, o registro de produto fumigeno
possui o cadastro de 8 empresas. Destas empresas, 4 sdo responsaveis pela producao dos
itens encontrados na praia do Pina e de Boa Viagem, onde a 1° produz cinco marcas, a
2° com a producao de duas marcas, a 3° produzindo duas marcas e a 4° também com a
producdo de duas marcas. A partir dessas informacdes foi possivel observar que as
empresas seguem um padrdo sobre a divulgacdo de informacgbes dos ingredientes,
utilizando o mesmo texto para todos os tipos de cigarro/marca produzido pela mesma.
Se o cigarro A, B, C e D sdo de tipos diferentes, com teores diferentes, irdo apresentar
as mesmas informacGes de ingredientes ja que todos sdo produzidos pela empresa 1
(Tabela 3). Sendo assim, muitas informacdes, principalmente sobre as concentracfes
dos compostos sdo mascaradas, além de serem invisibilizadas pelo tamanho das
palavras.

Mesmo sob a pressdo da industria tabagista, alguns paises limitaram a utilizacao
do cigarro em ambientes fechados (DAUBE & MADDOX, 2021). Além disso, na Nova
Zelandia as futuras gerac6es ndo poderdo mais adquirir este produto, pois com aplicacédo
de medidas mais rigorosas o pais pretende obter uma reducdo de fumantes, com a
pretensdo desse grupo representar menos de 5% até 2025 (AGRAWAL & BRITTON,
2022). Essas acOes podem apresentar resultados promissores em relacdo a redugdo do
impacto a salde publica e contaminagdo ambiental, podendo servir como modelo para
outros paises.

As informacgOes sobre precos de venda a varejo disponibilizadas pela Receita
Federal (2022), a fabricante do cigarro (A) vende o maco do produto no valor de R$

6,25 para Pernambuco, engquanto o cigarro (B), segunda marca mais encontrada, é
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vendido por R$ 9,00 no mesmo estado. Os usuarios dessa regido possuem um padréo de
poder aquisitivo reduzido (ARAUJO et al., 2012), podendo resultar na escolha de
produtos de marcas mais baratas. No geral, o reduzido valor do produto pode facilitar
sua compra, consumo e consequente descarte. Em 2020 foi registrado que 49% dos
cigarros consumidos no Brasil eram ilegais, sendo estes mais baratos quando
comparados ao cigarro do mercado formal (ETCO, 2022).

De acordo com o relatério anual da ANVISA (2022) que descreve o status de
venda e consumo no pais, a praia do Pina e de Boa Viagem apresentaram 61% de
marcas possuem a venda permitida, 22% de marcas ilegais e 17% marcas que mudou de
nome ou ndo é mais fabricado. Além disso, o valor reduzido de cigarro do mercado
formal oferece estes produtos como alternativas caso nao haja mais oferta dos produtos
ilegais. Por outro lado, a eliminacdo de cigarros ilegais além de gerar controle de
produtos tabagistas também poderiam ocasionar na reducdo da demanda
(GOODCHILD et al., 2022), o que também pode influenciar no nimero de consumo e
consequentemente de descartes do material no meio ambiente.

Essas informacgdes associadas ao controle, regulamentacdo e destinacdo final
adequada pode auxiliar a reduzir a problemética em praias urbanas. Apesar dos estudos
cientificos sobre bitucas de cigarros sinalizarem 29.2% de publicacdes sobre danos a
biodiversidade; 25.5% com foco sobre politicas publicas; 24.3% sobre contaminacgéo de
bitucas em ambientes publicos e com 21% sobre as caracteristicas fisicas e quimicas do
material (SILVA, ARAUJO & SILVA-CAVALCANTI, 2023), ainda é possivel
identificar uma caréncia quanto a solucGes praticas e implementacfes para reducdo da
contaminacgdo nos ambientes.

Com isso, ha a necessidade da aplicacéo da logistica reversa sobre os fabricantes

que elaboram o produto, mas ndo se empenham em cuidar de sua destinacdo. Ate o atual



83
momento o governo municipal (das areas de estudo analisadas) ndo apresentou nenhum

tipo de esforco para reduzir ou erradicar a presenca de bitucas em suas praias urbanas.

4. CONCLUSAO

O descarte de lixo em ambientes marinhos pode variar de acordo com o local,
ocupacdo da &rea, metodologia de coleta e sazonalidade. Entretanto, alguns pilares
como: baixa eficiéncia do servigo de limpeza, tamanho do material, atividades exercidas
pelas pessoas, falta de educagdo ambiental, falta de oferta de locais adequados para
descartes e falta de comprometimento pelos fabricantes, intensificam a problematica de
um material toxico com tendéncia a se aglomerar.

Apesar do presente estudo ser elaborado ao longo de doze dias de coleta, ja é
possivel identificar um mesmo padrdo de descarte de bituca que ocorrem em regides
costeiras no mundo, sendo o Brasil um pais que sofre com essa problematica ambiental
hd mais de dez anos. Na comparacdo do atual estudo com pesquisas anteriores
realizadas na praia de Boa Viagem e Pina, ndo houve melhora sobre tratamento e
descarte do material nas duas regides.

Outro fator em relagédo a degradacdo indica seu tempo de permanéncia de dois
anos ou mais ja que as bitucas com maior indice foram as do tipo IV. As marcas A e B
foram indicadas como poluidores prevalecentes nas praias do Pina e de Boa Viagem,
sendo essencial todo um controle desde sua producdo até destinacdo do material pos
consumo.

E fundamental que os governantes locais reconhecam a problematica dos
cigarros e seus derivados, para além dos problemas de saude, com a elaboracgéo de acdes
mais sustentaveis, ja que as bitucas podem ser consideradas um relevante poluente
emergente com efeitos de curto e longo prazo ainda pouco conhecido pela comunidade

cientifica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A contaminacéo por bitucas de cigarro é uma problematica em nivel global que
abrange diferentes areas costeiras. A andlise cienciométrica realizada revelou alguns
aspectos interessantes; apesar de um namero crescente de publica¢Bes ao longo dos anos
e de uma variedade de estudos sobre os efeitos ambientais das pontas de cigarro,
existem lacunas com auséncia de informacdes; em muitos casos a quantificacdo de
bitucas e ecotoxicologia com utilizacdo do lixiviado predominaram as anélises textuais.
Além disso, dentro da ecotoxicologia o foco maior ocorreu em espécies isoladas, e
pouco se sabe sobre 0s impactos ambientais em nivel populacional ou grupo de
espécies, ocorrendo uma lacuna sobre o funcionamento dos compostos e interacGes
ecossistémicas. Além disso, a diversidade de metodologias adotadas para analise da
contaminacdo por bitucas em diferentes locais também dificulta a obtencdo de um
panorama da situacdo em nivel mais abrangente. A guestdo da classificacdo das bitucas
como item plastico ou como uma categoria isolada é um exemplo do problema.

Seria importante uma repeticdo da analise de Classificacdo Hierarquica
Decrescente, Andlise Fatorial por Correspondéncia e Analise de similitude com focos
pontuais, a exemplo da metodologia, resultados e discussdo, e ndo apenas 0 resumo
como foi feito no atual estudo. Com isso, seria possivel observar as metodologias para
que assim houvesse uma padronizacdo do desenho amostral de acordo com o estudo e
consequentemente desenvolver um indice de contaminagdo global por bitucas nas
praias, que poderiam auxiliar na observacao da qualidade do servico de limpeza e acGes
de fiscalizacdo.

Em relacdo a quantificacdo de bitucas em areas com diferentes configuracdes de
uso foi possivel identificar que varios transectos, majoritariamente na area P1 foram
classificados como pontos criticos, podendo necessitar de uma maior atencdo durante os
periodos de limpeza ou até intensificar os pontos de coleta com lixeiras mais funcionais
nestes locais. Os dados do presente trabalho podem servir como base para melhoria da
problematica em praias do Recife ou regides adjacentes. Alem disso, a implementacgéo
de acdes com o objetivo de educacdo ambiental para os usuarios e comerciantes com
foco em materiais toxicos, como no caso das bitucas, é extremamente aconselhdvel. A
importancia de uma abordagem mais direta com frequentadores, sobre 0s impactos das
bitucas descartadas de forma incorreta se justifica pelo fato de que esses itens ndo sdo

removidos através da limpeza regular da praia, por conta do tamanho muito reduzido, o
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que faz com que se acumulem em grandes quantidades. Seria necessario que 0s USUarios
fossem constantemente alertados sobre essa questao.

A partir das informacGes observadas nos transectos dentro de cada praia foi
possivel identificar o acimulo das bitucas nas partes internas e extremidades do
solarium. Medidas com baixo custo de instalagdo e manuten¢do como a implantacéo de
bituqueiras em diferentes pontos das praias (calcaddo e faixa de areia) também séo
indicadas para auxiliar na reducéo de acimulo do material na regido.

Por meio do presente estudo foi possivel identificar que as praias mais
frequentadas de Recife sofrem ao longo dos anos com a contaminagdo de bitucas,
principalmente em locais com maior concentragdo de pessoas. Mesmo com a
implementacao de projetos de limpeza como “Praia Limpa”, ainda ndo ¢é possivel prever
uma melhoria quanto a reducdo destes itens nas regides, uma vez que frequentemente
sdo negligenciados pelo poder publico municipal. Apesar do lixo ser composto por
diversos materiais e cada um gerar uma consequéncia para 0 meio ambiente, se faz
necessario minimizar os impactos dos mais danosos. A criacdo de projetos com o foco
nas bitucas pode auxiliar na reducdo ndo sO deste item, mas também de um outro
agravante presente nestas regides que seriam os materiais fragmentados, que possuem
tamanhos semelhantes aos das bitucas e dificilmente sdo coletados durante a limpeza.

Atualmente no Brasil a maior preocupacdo sobre os problemas ambientais
ocasionados pelas bitucas se concentra em projetos, Organizacdes Ndo Governamentais
e cientistas ambientais que alertam sobre possiveis solugdes e estratégias de combate a
contaminagdo tdxica do material. A ligagcdo entre o poder publico municipal junto a
grupos ambientais e projetos antitabagismo pode ser a chave para melhoria da saude
humana e ambiental em regides com grandes concentrac@es de bitucas e fumantes. Esse
discurso precisa estar atrelado a implementagdes e cumprimento de leis por parte de
poderes capazes de agir localmente para que se tenha uma reducgéo do problema.
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