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Resumo

A presenca de residuos solidos em ambientes costeiros, comumente denominados
lixo marinho, tem ganhado enfoque em estudos cientificos devido a sua abundancia
e aos impactos ecolégicos e socio-econbmicos associados. Neste contexto,
identificou-se a necessidade de se elaborar o presente estudo, que visa analisar
qgualiguantitativamente a distribuicdo espacial e temporal de lixo na praia da
Barrinha, adjacente a desembocadura do Rio Jucu (Vila-Velha — ES). Para este fim,
foram realizadas coletas mensais (abril a outubro de 2011), onde foram recolhidos e
classificados por categoria, os residuos sélidos encontrados dentro de 3 perfis ao
longo da praia, sendo um proximo a desembocadura e 0s outros mais ao norte. Com
objetivo de se observar a influéncia do rio sobre a distribuicdo e quantidade de lixo
no local, assim como da entrada de frentes frias na distribuicdo espacial do mesmo,
dados de pluviosidade e padréo de ventos foram coletados e analisados junto aos
resultados obtidos através do tratamento qualiquantitativo do lixo amostrado. Os
resultados apontaram para a predominancia de plastico entre as categorias de lixo
amostradas, além da alta influéncia da presenca da foz do rio sobre a quantidade e
distribuicdo do lixo ao longo da praia, assim como da entrada de frentes frias.
Medidas preventivas sdo necessarias para solucionar o problema, incluindo
educacdo ambiental nas escolas e praias, destinagao correta dos rejeitos produzidos
nas cidades ao longo da bacia do rio, além da implantacdo de programas de coleta
seletiva e reciclagem de residuos visando a diminuicdo de rejeitos produzidos pela
populacdo que, sem a destinagcdo correta, acabam sendo carreado pelos cursos
d’agua, lancados ao mar e posteriormente depositados nas praias causando
prejuizos significativos ao ambiente costeiro e aos que vivem e dependem direta ou

indiretamente desses ambientes.

Palavras chave: Praia da Barrinha (ES), ambientes costeiros, lixo marinho.
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INTRODUCAO

Os residuos solidos encontrados em ambientes costeiros sdo constituidos por
qualguer material sélido manufaturado ou processado lancado no ambiente marinho
ou costeiro por descarte, eliminagcdo ou abandono, sendo estes denominados como
lixo marinho. Tais materiais podem ser deliberadamente descartados,
acidentalmente perdidos, como cargas ou artefatos de pesca, ou serem levados
indiretamente para o mar através dos rios, esgotos, drenagem pluvial e vento (COE
e ROGERS, 1997; UNEP, 2005). Desta forma, o lixo é reconhecidamente uma das
principais formas de poluicdo do ambiente marinho (SANTOS et al. 2008; FILHO et
al. 2010).

O crescimento populacional acelerado, aliado ao aumento da produgdo e consumo
de produtos descartaveis e/ou menos duraveis ocasionou 0 crescimento e
diversificacdo do volume de lixo gerado. Assim, quando h& ineficiéncia ou
inexisténcia de acles relacionadas a coleta e destinacdo dos residuos nos centros
urbanos, o carreamento dos mesmos para 0s oceanos, através dos sistemas de rios
e drenagens, é refletido na concentracdo de lixo de origem doméstica ou industrial
encontrada nos ambientes costeiros (FARRAPEIRA, 2011)

Entre os materiais mais encontrados, a poluicdo causada por plastico representa a
maior ameaga aos ambientes marinhos, sendo este o item mais observado em
regides costeiras de todo o mundo. Baixa densidade e custo, alta durabilidade e
versatilidade permitiram um crescimento substancial da utilizacdo de plastico nas
Gltimas trés décadas (DERRAIK, 2002; NETO e FONSECA, 2011). Entretanto,
Pruter (1987) afirma que dentre os residuos solidos de origem antropopica, 0S

residuos plasticos séo os mais danosos ao meio ambiente.

Coe e Rogers (1997) classificaram as fontes de aporte de lixo para os oceanos
como terrigenas e marinhas, sendo as terrigenas relacionadas a drenagem urbana,
atividades agricolas, lancamento de esgotos, usuarios de praias e direcionamento
improprio de lixo em terra; e as marinhas ligadas a residuos oriundos de

embarcacdes e plataformas de petréleo e gas.

A presenca de lixo nas praias causa danos significativos ao ambiente, uma vez que

estes tém sido relatados em diversos estudos pelo mundo. Esses impactos incluem



danos & biota marinha (AUMAN et al., 2003; BARNES, 2002; TOMAS et al., 2002),
impactos soécio-econdmicos, como a reducdo do valor estético e turistico de
ambientes praiais e prejuizo relacionados a atividade pesqueira (HAYNES, 1997,
ARAUJO e COSTA, 2006); além de riscos a satde humana, devido & possivel
toxidade dos residuos principalmente se tratando de rejeitos hospitalares, militares e
industriais (FROST e CULLEN, 1997).

Estudos nessa area fornecem informacfes necessarias para entender a extensao
desse problema, informar gestores costeiros e elaboradores de politicas publicas
sobre as estratégias de mitigacdo, além de avaliar a eficiéncia das estratégias de

mitigacdo ja implementadas em determinados locais (RIBIC et al., 2011).

Um estudo sobre a distribuicdo qualitativa de lixo na praia da Barrinha, Vila Velha —
ES ja foi realizado por Neves et al. (2011). No entanto, tal estudo abordou a
distribuicdo dos residuos por um curto periodo (dois meses). O presente estudo
realizou amostragens em um periodo de meso-escala (sete meses) para uma melhor
caracterizacdo temporal, a fim de contribuir para um maior entendimento do padrao
de distribuicdo de lixo na area de estudo. Neves et al. encontraram uma maior
concentracdo de lixo no perfil mais préximo a desembocadura indicando a influéncia
do rio sobre o volume de lixo encontrado ao longo da praia. Além disso, foi também
observada uma grande influéncia das frentes frias e maiores vazdes do rio Jucu,
relacionadas a altas pluviosidades, na maior distribuicdo de lixo ao longo da praia da
Barrinha. Dessa forma, os resultados desse estudo podem confirmar ou ndo este

padrao observado em um estudo de curto espaco de tempo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma analise quali-quantitativa da distribuicdo espacial e temporal de lixo na
praia da Barrinha, localizada no municipio de Vila Velha, ES.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar a influéncia da pluviosidade e chegada de frentes frias sobre a distribuicéo

longitudinal de lixo na area de estudo;

- ldentificar as principais variaveis que influenciam na distribuicdo espacial e na

quantidade de lixo;

- Comparar os resultados obtidos com os encontrados por Neves et al. (2011).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 POLUICAO MARINHA

Regides costeiras e estuarinas vém sofrendo alta degradagdo por contaminacéo
pontual e ndo pontual. Em relatério global do estado do ambiente marinho realizado
em 1990, poluicdo marinha foi definida como a introducéo de substancias ou energia
no ambiente marinho pelo homem, de forma direta ou indireta, resultando em efeitos
danosos aos recursos vivos, a saude humana, as atividades marinhas, como a

pesca, e reducao da qualidade da agua do mar para uso (KENNISH, 1997).

A entrada de poluentes nos ambientes costeiros e estuarinos pode ocorrer por cinco
diferentes vias: rios, escoamento ndo pontual de origem terrestre (lixiviacao),
descargas diretas  por emissarios, descargase rejeitos de navios e
deposicao atmosférica. Os rejeitos antropogénicos mais comumente encontrados
nos ambientes costeiro e estuarino sdo oriundos da drenagem pluvial, esgoto e

descarte inadequado de dejetos industriais e municipais (KENNISH, 1997).

Cinco classes de contaminantes sao listadas como criticas a salde dos oceanos em
uma perspectiva global: 1) Hidrocarbonetos de petréleo (6leo cru e seus produtos
refinados); 2) Hidrocarbonetos halogenados; 3) Metais traco (principalmente
mercurio, caddmio e chumbo); 4) Radionucleotideos (principalmente césio-137,
estroncio-90 e plutdnio-239,240) e 5) Residuos solidos (lixo) (BAPTISTA NETO et
al., 2008). Entretanto, Kennish (1977) afirma que ha evidéncias do declinio das
concentracbes das quatro primeiras classes de contaminantes, porém as
concentracbes de residuos solidos demonstram estar em crescimento em todo o

mundo.

3.2 RESIDUOS SOLIDOS EM AMBIENTES COSTEIROS

Grande parte da populacdo mundial vive em areas costeiras e a tendéncia é de
aumento, levando ao crescimento do volume de lixo nessas regides, bem como

elevacdo do descarte inapropriado de residuos associado a ineficiéncia dos
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mecanismos de coleta e baixas taxas de reciclagem e reaproveitamento do lixo
(ARAUJO e COSTA, 2003).

A poluicéo por lixo pode ser originado de fontes terrestres ou marinhas. As principais
fontes terrestres abrangem usuarios de praias, drenagem urbana, atividades
agricolas, lancamento de esgotos e direcionamento improprio de lixo em terra,
enquanto as fontes marinhas se caracterizam pelos rejeitos de embarcacdes e
plataformas de petrdleo e gas. (WHITING, 1998; COE e ROGERS, 1996;
TOURINHO e FILLMANN, 2011; UNEP, 2005)

Os residuos soélidos podem ser encontrados em praias proximas a grandes centros
urbanos e em areas mais distantes, quando se refere a residuos flutuantes, pois
estes sdo transportados por ventos e/ou correntes superficiais (BRAVO et al, 2009;
UNEP, 2009). Benton (1995) e Price (1999) comprovam a presenca de lixo em ilhas
remotas distantes da sua origem, demonstrando o deslocamento dos materiais

flutuantes por longas distancias.

Muitos estudos ja foram realizados para a caracterizacdo do nivel de poluicdo por
residuos solidos em zonas costeiras de varias partes do mundo (OLIVEIRA et al,
2011; MASCARENHAS et al, 2008; HAYNES, 1997; FROST E CULLEN, 1997;
PORTZ, 2011; BRAVO et al, 2009; TOURINHO e FILLMANN, 2011; OLIVEIRA,
2011; ARAUJO e COSTA, 2006; BAPTISTA NETO e FONSECA, 2011). Nesses
estudos, os plasticos estiveram dentre 0os mais encontrados, sendo esse material

considerado o mais poluente ao ambiente marinho.
Araujo e Costa (2006) relatam que fatores como:
regime hidrologico;

caracteristicas geomorfologicas do local,

ventos e correntes predominantes e;

distancias de centros populacionais e fontes do lixo,

definem as taxas de contaminacéo das praias por lixo marinho. Shimizu et al. (2008)
chegaram a uma conclusdo semelhante ao avaliar a variacdo sazonal de residuos
em praias da llha Awaji no Japdo, adicionando aos fatores j& citados a influéncia de
atividades econdmicas e sociais desenvolvidas na regido, como determinantes de

variacfes na quantidade, tipo e taxas de entrada de residuos na praia.
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3.3 LIXO NAS PRAIAS COM DESEMBOCADURA FLUVIAL

A nivel global, estima-se que até 80% dos residuos sélidos encontrados nas praias
sdo originados dos rios mais proximos, indicando uma ligacdo entre as bacias
hidrogréaficas e as praias com desembocaduras fluviais como parte de um sistema
unificado terra-oceano de transporte de residuos antrépicos (ARAUJO e COSTA,
2006).

Alguns estudos ja realizados apresentaram resultados que corroboram essa
estimativa. Neves et al. (2011) encontraram maior concentracdo de lixo nos
transectos proximos a desembocadura fluvial, além de maior volume de residuos ao
longo da praia em periodos de maior pluviosidade. Estes periodos estavam
associados a maior vazao do rio, logo, ao maior transporte de lixo para a praia.
Santos et al. (2009) observaram que os rios demonstraram ser a principal fonte de
detritos ao analisarem contaminacdo de algumas praias da Costa do Dendég,
nordeste do Brasil. Além destes, outros autores também apresentam o sistema
fluvial como fonte de lixo para as praias adjacentes (MOORE et al., 2011; ARAUJO,
2003).

3.3.1 Praia da Barrinha

A praia da Barrinha esta localizada no municipio de Vila Velha — ES e se caracteriza
pela presenca da foz do rio Jucu, pertencente a Bacia do Rio Jucu. Tal bacia possui
area de drenagem de aproximadamente 2200kmz2, sendo uma das principais do
estado (SEAMA, 2011). Juntamente com o rio Santa Maria da Vitéria, o rio Jucu
possui grande importancia para o abastecimento da Grande Vitéria. A regido da
desembocadura do Jucu pertence a Reserva Estadual de Jacarenema, uma area de
preservacdo de vegetacdo e ambientes costeiros (restinga, manguezal, estuario)
gue possui uma area de aproximadamente 307 ha. (SOLARES e VACCARI, 2002)

Segundo IEMA (2011), a bacia do rio Jucu vem sofrendo com o desmatamento de
suas margens, assoreamento, extragao de areia para construc¢ao civil e langamentos
de residuos solidos (domésticos, industriais e hospitalares), tanto nas suas margens
como em aterros inadequados nas suas imediacdes. A ma utilizacdo do solo em
areas de cultivo e a construcdo de estradas sem protecdo contra erosao também

constituem problemas relativos a bacia (MUSSO, 2002).
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A direita da desembocadura do rio ha um afloramento rochoso (Morro da Concha)

que atua como guia corrente do fluxo do rio (NEVES et al, 2011).

A praia da Barrinha possui 3 km de extensdo com a desembocadura fluvial no seu
extremo sul. Além disso, esta praia é classificada como exposta, pertencente a uma
area de planicie de cristas de praia (ALBINO et. al, 2006) e ndo urbanizada, porém

freqUientada por pescadores, surfistas e turistas durante alta estagéo.

Neves et al (2011) e Ortiz (2010) realizaram estudos no local, sendo constatada em
ambos, uma maior concentracdo de lixo no perfil proximo a desembocadura,
indicando o sistema fluvial como a principal fonte de lixo para a praia. Além disso,
houve uma predominancia de plastico dentre os itens coletados. Neves et al (2011)
corroboraram essa influéncia ao observarem uma maior quantidade de residuos nos

dias associados a periodos de chuva na regido da bacia hidrografica do rio.

A éarea de estudo apresenta grande importancia para a regido como um local de
recreacdo, turismo e atividade pesqueira, logo estudos dessa natureza sdo de

grande importancia para o gerenciamento e conservacao local.
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4 METODOLOGIA

A metodologia realizada neste trabalho consistiu na determinacéo de perfis ao longo
da praia, onde os residuos sélidos de origem antropica foram coletados
manualmente para a analise quali-quantitativa de sua distribuicdo espacial e
temporal. Fragmentos com tamanho a partir de 1cm?2 foram coletados. Essa forma de
coleta ja foi utilizada em diversos estudos, como Mascarenhas et al. (2008), Baptista
Neto e Fonseca (2011), Neves et al. (2011) e Tourinho e Fillmann (2011).

As coletas do lixo presente em trés perfis localizados ao longo da praia foram
realizadas mensalmente entre os meses de abril e outubro de 2011. Todo o residuo

de origem antrépica foi coletado, incluindo residuos organicos.

Os perfis de coleta apresentaram 10m de largura e o comprimento se restringiram
entre a linha de baixamar e a vegetacao de restinga com a finalidade de maximizar a
area de amostragem. Todo o lixo foi recolhido durante o periodo de sizigia de cada
més no horario de maré mais baixa do dia, segundo a tabua de maré divulgada pela
Diretoria de Hidrografia e Navegacdo — DHN. Dessa forma, a maior area possivel da

face da praia foi amostrada.

O primeiro transecto (T1) est& localizado nas proximidades da desembocadura do
rio Jucu, sendo o segundo (T2) e o terceiro (T3) transecto localizados mais ao norte
da desembocadura. Tal disposicdo dos perfis permite a avaliacdo da influéncia do

aporte do rio sobre a distribui¢cdo do lixo ao longo da praia (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacao da praia da Barrinha com os perfis amostrados. Fonte: modificado de Neves et
al. 2011.

No més anterior ao inicio das coletas foi realizada uma limpeza na area dos perfis
para que apenas o volume de lixo que chega mensalmente sobre os transectos
fosse amostrado. O material coletado foi transportado ao laboratério para limpeza,
classificacédo, contabilizacdo e pesagem (por tipo de lixo). O lixo foi classificado com
relacdo ao tipo de material ou fonte através de categorias como demonstrado na

figura abaixo.

TIPO DE LIXO (CATEGORIAS)

Plastico (fragmentos rigidos,
moles, garrafas, tampinhas, etc)

Tecido

Borracha

Organico

Madeira

Papel

Isopor

Vidro

Espuma

Metal

Equipamento de pesca
Outros (calg¢ados, tetrapak, etc)

Figura 2: Categorias de lixo.

Os dados pluviométricos e de ventos foram obtidos através do banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo estes apresentados e

comparados com os dados obtidos de residuos sélidos a partir de graficos e tabelas.
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5 RESULTADOS

5.1 ABRIL

O més de abril representou a maior quantidade e peso de lixo coletado. Nesse més
foram coletados 1213 itens representando 23,78% de todo o residuo amostrado. A
figura 3 exibe a quantidade e porcentagem correspondente de lixo recolhido em

cada um dos perfis de amostragem dividido pelas categorias.

100%

90%

80%

gi 70%

£
S 60%
=t

s 50%

40%

30%

20%

10%

0%

PERFIL1 PERFIL 2 PERFIL 3

m Outros 24 6 0]
Equipamento de Pesca 9 2 0]
W Metal 26 0 0
M Espuma 32 7 2
| Vidro 3 1 0
Isopor 43 6 2
W Papel 12 4 0
Madeira 11 1 0
M Lixo Organico 32 1 0
W Borracha 6 0 0
MW Tecido 30 0 0
W Plastico 776 132 45

Figura 3: Percentual de lixo coletado no més de abril para cada categoria. Na tabela encontra-se a

guantidade de lixo em cada transecto de amostragem, também dividido pelas categorias.

O primeiro transecto apresentou maior quantidade e variedade de residuos
representando 82,77%, (1004 itens) seguido por 13,19% (160 itens) e 4,04% (49
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itens) dos perfis 2 e 3, respectivamente. A predominancia de plastico € observada
em todos os perfis sendo seguida (relativo a toda a amostragem do més), pelas
categorias isopor (4,20%), espuma (3,38%), sendo o plastico representante de
78,57%.

O peso total dos residuos coletados no més de abril foi de aproximadamente 9,78kg
compondo 31,86% do lixo amostrado ao longo de todos os meses. Os perfis 1 e 2,
em relacdo ao peso, apresentaram um padrdo diferente do observado na andlise
quantitativa do lixo (figura 4). No primeiro transecto houve predominancia da
categoria lixo organico (34,30%) seguido pela categoria plastico (22,44%) e vidro
(12,67%). No segundo, a categoria de maior representacédo foi madeira (53,22%),
seguido por plastico (35,09%) e vidro (4,05%). A amostragem de muitos fragmentos
de coco propiciou esse padrdo, assim como a maior densidade da madeira e do lixo

organico em relacéo ao plastico.

100%

90% L

Outros
80%
— Equipamento de Pesca

F0% M Metal

Espuma
60%

mVvidro

50% Isopor

m Papel

Q,
40% Madeira

30% W Lixo Orgdnico

m Borracha
20%

W Tecido

M Plastico

10%

0%

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3

Figura 4: Valores percentuais relativos ao peso das categorias de lixo em cada perfil de amostragem

do més de abril.

5.2 MAIO



19

O més de maio corresponde quantitativamente a 18,96% de todo o lixo amostrado,
com 967 itens coletados, sendo desse total, 769 itens (79,52%) correspondente ao
perfil 1, 193 itens(19,96%) relativos ao perfil 2 e 5 itens (0,52%) ao perfil 3. A
predominéncia do plastico é observada novamente na amostra mensal, assim como
a maior variedade e abundéancia de lixo no primeiro perfil de amostragem (figura 5).
As categorias mais encontradas apds o plastico (68,66%) foram lixo organico
(10,03%) e espuma (4,34%). Os transectos 1 e 2 apresentaram a predominancia

esperada de plastico porém no transecto 3 observa-se maior quantidade de espuma.

100%
90%
80%
£ 70%
% 60%
€ 50%
g 40%
e 30%
20%
10%
0%
PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3
Outros 15 8 0
Equipamentode Pesca 7 1 0
B Metal 16 24 0
W Espuma 40 0] 2
mVidro 3 0] 0
Isopor 10 3 0
m Papel 22 0] 1
Madeira 16 0 0
M Lixo Organico 93 4 0
W Borracha 6 1 0
H Tecido 13 0 1
W Plastico 528 152 1

Figura 5: Percentual de lixo coletado no més de maio para cada categoria. Na tabela encontra-se a

quantidade de lixo em cada transecto de amostragem, também dividido pelas categorias.

Os residuos coletados no més de maio representam 23,92% do peso de lixo

coletado em todos os meses, com aproximadamente 7,34kg.
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Em relacdo ao peso, no primeiro transecto, observa-se uma diferenga muito
pequena entre plastico (25,74%) e lixo organico (25,65%) (figura 6). Nos transectos
2 e 3 h& predominancia significativa do plastico com 64,27% e 96,50%,

respectivamente.

A categoria lixo organico possui representacao expressiva em relacdo ao peso em

toda a amostra com 25,53%, logo em seguida ao plastico (27,47%).

100%

90% . Outros
80% Equipamento de Pesca
m Metal
Espuma
m\Vidro
Isopor
40% mPapel

70%

60%

50%

Porcentagem

30% Madeira

209% M Lixo Organico

m Borracha
W Tecido
W Plastico

10%

0% T
PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3

Figura 6: Valores percentuais relativos ao peso das categorias de lixo em cada perfil de amostragem

do més de maio.

5.3 JUNHO

A coleta realizada no més de junho representa 18,51% de todo o lixo em termos
guantitativos, com 944 itens amostrados. O perfil 1 é responsavel por 68,33% (645
itens) desse total, seguido por 22,88% (216 itens) do perfil 2 e 8,79% (83 itens) do
perfil 3. O segundo transecto apresentou alta variedade de categorias de lixo
excetuando apenas as categorias equipamento de pesca e tecido ndo encontradas
(figura 7). Relativamente aos meses anteriores, a quantidade de lixo encontrado no

perfil 2 do més de junho também apresentou valor significativo.

Na amostragem mensal a predominancia do plastico evidencia-se com 77,44%

seguido pelas categorias isopor (3,28%) e papel (3,18%).
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100%
90%
80%
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o
5 40%
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10%
0%
PERFIL1 PERFIL 2 PERFIL 3
W Outros 21 1 1
Equipamento de Pesca 9 0] 1
W Metal 11 3 1
mEspuma 11 22 0]
| Vidro 4 5 0
Isopor 16 14 1
M Papel 9 20 1
Madeira 11 3 0
M Lixo Orgadnico 14 8 0
W Borracha 5 6 0
W Tecido 14 0 1
W Plastico 520 134 77

Figura 7: Percentual de lixo coletado no més de junho para cada categoria. Na tabela encontra-se a

guantidade de lixo em cada transecto de amostragem, também dividido pelas categorias.

O peso correspondente as amostras coletadas nos trés perfis no més de junho é de
aproximadamente 2,12kg representando 6,91% do total. Apesar do dominio
guantitativo do plastico, o segundo perfil apresentou maiores pesos para madeira e
borracha, com 34,86% e 30,23% do peso total encontrado no transecto (figura 8).
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Figura 8: Valores percentuais relativos ao peso das categorias de lixo em cada perfil de amostragem

do més de junho.

5.4 JULHO

No més de julho foram coletados 747 itens representando 14,65% de todo o lixo

coletado ao longo dos meses de amostragem. Desse total 680 itens (91,03%)

compdem o primeiro transecto, seguidos por 65 itens (8,70%) e 2 itens (0,27%)

referentes aos segundo e terceiro perfis, respectivamente. No perfil 1, a dominancia

do plastico evidencia-se com 94,12% da amostra do transecto (figura 9).

O pléastico representou 90,90% de todo o lixo coletado no més, seguido pelas

categorias outros (2,41%) e madeira (1,87%).
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Outros 16 1 1
Equipamento de Pesca 1 1 0]
B Metal 3 1 0
M Espuma 0] 0] 0]
mVidro 0 0 0
Isopor 0] 2 0]
W Papel 2 4 0
Madeira 3 11 0
M Lixo Organico 3 5 0
m Borracha 2 0
W Tecido 10 0 0
W Plastico 640 38 1

Figura 9: Percentual de lixo coletado no més de julho para cada categoria. Na tabela encontra-se a

guantidade de lixo em cada transecto de amostragem, também dividido pelas categorias.

O peso total de residuos sélidos coletados no més de julho equivale a
aproximadamente 2,06kg representando 6,7% de todo o lixo amostrado ao longo do
estudo. A predominancia do plastico em relacdo ao peso pode ser observada nos
transectos 1 e 3, enquanto no transecto 2 a madeira compds 76,67% do peso
calculado para o perfil, seguida pela borracha (14,50%) e plastico que compde
apenas 6,4% (figura 10). Em toda a amostra mensal as categorias madeira
(55,11%), plastico (28,06%) e borracha (10,30%) sdo as mais representativas em

relacdo ao peso.
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Figura 10: Valores percentuais relativos ao peso das categorias de lixo em cada perfil de amostragem

do més de julho.

5.5 AGOSTO

O total de itens coletados no més de agosto soma 9,65% de todo o residuo retirado

da praia, com 492 itens. O perfil 1 compde 75,81% desse total (373 itens), seguido
por 18,90% (93 itens) no perfil 2 e 5,28% (26 itens) coletados no perfil 3.

A presenca do pléstico representa 84,15% de toda a amostra do més, seguido por

tecido e isopor (2,85% cada) e papel (2,64%).

A quantidade de lixo por categoria e sua porcentagem é representado na figura 11.
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100%
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PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3
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Equipamento de Pesca 6 o} 1
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Isopor 4 2 8
M Papel 2 11 0]
Madeira 4 9] a
M Lixo Orgadnico 6 9] 1
M Borracha 3 0] o
m Tecido 11 3 a
M Plastico 327 74 13

Figura 11: Percentual de lixo coletado no més de agosto para cada categoria. Na tabela encontra-se

a quantidade de lixo em cada transecto de amostragem, também dividido pelas categorias.

O peso de todo o lixo coletado no més de agosto aproxima-se a 2,12kg constituindo
6,91% do residuo amostrado em todos os meses, valor similar ao encontrado no
més de junho. Porém entre o padrédo de distribuicdo de peso entre os perfis ndo
houve similaridade entre os dois meses. O plastico apresenta dominancia nos trés
transectos, com 63,37%, 86,48% e 44,30% nos perfis 1, 2 e 3 respectivamente
(figura 12).
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Figura 12: Valores percentuais relativos ao peso das categorias de lixo em cada perfil de amostragem

do més de agosto.

5.6 SETEMBRO

No més de setembro contabilizou-se 392 itens (7,69% do lixo amostrado em todos
os meses). No perfil 1, foram coletados 342 itens (87,24%), seguido por 43 itens
(10,97%) coletados no perfil 2 e 7 itens (1,79%) coletados no terceiro perfil. Na figura
13 é representada a quantidade lixo por categoria encontrada em cada transecto .
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Figura 13: Percentual de lixo coletado no més de setembro para cada categoria. Na tabela encontra-

se a quantidade de lixo em cada transecto de amostragem, também dividido pelas categorias.

O peso dos residuos coletados atingiu aproximadamente 5,03kg (16,40%) sendo o

terceiro més em peso de lixo coletado apdés abril (31,86%) e maio (23,92%).

A categoria outros foi bem representativa nos perfis 2 (59,67%) e 3 (94,56%)
(figural4), somando 25,66% do peso de todo o més, apds o plastico com 38,56%.
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Figura 14: Valores percentuais relativos ao peso das categorias de lixo em cada perfil de amostragem

do més de setembro.

5.7 OUTUBRO

Em outubro foram coletados 345 itens sendo esse valor 6,76% do lixo coletado ao
longo do estudo. O perfil 1 é responsavel por 66,67% (230 itens) desse total, o perfil
2 por 22,03% (76 itens) e o terceiro perfil por 11,30% (39 itens).

O plastico representa 86,09% do lixo coletado nesse més, seguido em abundancia
por isopor (4,35%) e outros (2,90%).

A quantidade de lixo por categoria e sua porcentagem é representado na figura 15.



29

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentagem

PERFILO1 PERFILO2 PERFILO3

QOutros 7 3 0

Equipamento de Pesca
m Metal

M Espuma
mVidro

Isopor
W Papel
Madeira

M Lixo Organico

M Borracha
H Tecido
M Plastico

Ol Wk N ol N BElR|RO
== | O = O|lw o o O

RN W, O, o Ol O

M
=
u
o
M
~l

Figura 15: Percentual de lixo coletado no més de outubro para cada categoria. Na tabela encontra-se

a quantidade de lixo em cada transecto de amostragem, também dividido pelas categorias.

No més de outubro foram coletados aproximadamente 2,24kg de residuos sélidos na

praia correspondendo a 7,30% de todo lixo recolhido no estudo.

As categorias de maior expressdao em peso foram plastico (30,09%), borracha
(25,96%) e outros (25,44%). Na figura 16 é representado o peso de cada categoria

de lixo encontrado nos perfis.
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Figura 16: Valores percentuais relativos ao peso das categorias de lixo em cada perfil de amostragem

do més de outubro.

5.8 RESULTADO GERAL

Ao longo de todas as coletas foram amostrados 5100 itens representando um peso
de aproximadamente 30,7kg. Desse total, 4071 itens (79,82% sé&o representados
pela categoria plasticos, seguido em abundancia pela categoria lixo organico com

172 itens amostrados (3,37%), e espuma com 151 itens encontrados (2,96%)

Em relacdo ao peso do lixo coletado, o plastico € novamente a categoria de maior
representacéao (32,60%) seguido por lixo organico (17,82%) e madeira (14,93%).

Todas as categorias de lixo coletadas com suas respectivas quantidades com
percentual e a porcentagem relativa ao peso de cada uma estao representadas na

figura 17 e figura 18, respectivamente.
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Figura 17: Categorias do lixo coletado com suas respectivas quantidades e porcentagem relativa.
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Figura 18: Porcentagem do peso total de cada categoria de lixo amostrada.
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Ao longo dos meses de amostragem, a quantidade de lixo coletado foi decrescente a

cada més. O més de abril representou 23,78% em quantidade de lixo com essa

porcentagem diminuindo até 6,76% relativo ao ultimo més de coleta. Tal

comportamento ndo foi evidenciado em relagdo ao peso de residuos, onde o més
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mais abundante também foi abril (31,86%), porém seguido por maio (23,93%) e
setembro (16,40%).

Em todos os meses, o transecto 1 apresentou a maior quantidade e variedade de
categorias de lixo. Os meses de junho, agosto e outubro, apresentaram maiores
guantidades de lixo nos perfis 2 e 3 comparativamente ao padrdo encontrado nos

outros meses.
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6 DISCUSSAO

A predominancia de plastico em toda a coleta é esperada, ja que muitos estudos
similares realizados em praias em todo o mundo (ZHOU et. al, 2011; HAYNES,
1997; FROST E CULLEN, 1997; ABU-HILAL E AL-NAJJAR, 2009), e no Brasil
(TOURINHO e FILLMANN, 2011; ORTIZ, 2010; OLIVEIRA, 2011; PORTZ, 2011;
ARAUJO E COSTA, 2006) apontam esse resultado. Incluindo o estudo feito no
mesmo local, realizado por Neves et al. (2011). Tal ocorréncia se deve ao fato de se
tratar de um material de baixo custo, alta durabilidade e versatilidade, o que
propiciou 0 aumento do consumo do mesmo nhas Ultimas décadas. Além de
possuirem baixa densidade, o que propicia maior dispersdo nos ambientes marinhos

e terrestres.

A maior quantidade de residuos encontrada no primeiro perfil, e o decréscimo
gradual nos perfis 2 e 3, em todos 0s meses de amostragem sugere a influéncia do
Rio Jucu na quantidade e distribuicdo espacial desses residuos na praia da
Barrinha. Tal fato é reforcado pela maior quantidade e peso totais de lixo encontrado
nos meses de maior ocorréncia de chuvas anterior as coletas. Contudo, este nao
pode ser considerado o unico fator de influéncia sobre a distribuicdo, por haver
meses em que o padrédo esperado, analisando-se apenas a quantidade de chuvas,
sofre certa variagcdo. Desse modo, apresenta-se a possibilidade de influéncia da
entrada de frentes frias no local (predominancia de ventos de S-SE), que permite a
mudanca de direcdo das correntes de deriva litordnea passando para norte, sendo
normalmente para sul (MUSSO, 2002), e logo, possiveis alteracbes na distribuicéo

espacial dos residuos que derivam ao longo da praia.

Através do grafico abaixo (figura 19), observa-se certa relacéo entre as quantidades
de lixo e de chuva ocorrentes entre as coletas. Porém entre os meses de julho e
agosto e setembro e outubro, ocorreu um aumento da quantidade de chuvas néo
refletido na quantidade de lixo encontrado, que continuou decrescendo. Analisando-
se, contudo, a relacdo entre a quantidade de chuvas e o peso do lixo amostrado,
observa-se uma relacdo direta mais visivel (figura 20). Em setembro ocorreu um
aumento consideravel do peso de residuos, ndo relacionado com a quantidade de

chuvas, mas que pode ser explicado por ter sido amostrado nesse més dois itens
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especificos de maior peso (um pneu e um componente de embarcacdo, que juntos

representaram aproximadamente 33,65% do peso amostrado no més).

chuva (mm) quantidade de lixo total
1213

267 944

747
492
396.6 3294 392 345
65.2 26.2 41.6 14.2 a8
abril maio junho julho agosto setembro outubro

Figura 19: Quantidade de chuva entre os meses de coleta relacionada com a quantidade de lixo

encontrado em cada més.
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Figura 20: Analise comparativa entre a quantidade chuva registrada entre os meses de coleta e o

peso de lixo coletado em cada més.

Considerando-se o padrdo de ventos predominantes na area de estudo, observou-se

a influéncia da entrada de frentes frias sobre a distribuicdo espacial do lixo

encontrado na Praia da Barrinha. Nos meses de maiores intensidades de ventos do

guadrante S-SE observou-se uma maior quantidade de lixo nos perfis 2 e 3 devido a

mudanca da direcdo das correntes litoraneas para norte causada por essa

modificacdo do padrao de ventos. Dessa forma, o lixo trazido pelo rio pode alcancar
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maiores distancias em direcao norte, sendo entdo depositado na praia pela onda e

maré.

Os meses de junho, agosto e outubro apresentaram um modelo de distribuicao
espacial com maiores quantidades de lixo nos transectos 2 e 3 comparativamente ao
outros meses. Analisando-se o0 padrdo de ventos desses meses, observa-se uma
significativa influéncia de ventos S-SE. A figura 21 mostra as quantidades de
residuos encontrados por perfil em cada més ressaltando a influéncia da entrada de
ventos sobre a distribuicdo do lixo no ambiente praial. O padrdo de ventos

encontrado entre as coletas é demonstrado na figura 22.

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
ABRIL 1004 (82,77%) 160 (13,19%) 49 (4,04%)
MAIO 769 (79,52%) 193 (19,96%) 5 (0,52%)
JUNHO 645 (68,33%) 216 (22,88%) 83 (8,79%)
JULHO 680 (91,03%) 65 (8,70%) 2 (0,27%)
AGOSTO 373 (75,81%) 93 (18,90%) 26 (5,28%)
SETEMBRO 342 (87,24%) 43 (10,97%) 7 (1,79%)
OUTUBRO 230 (66,77%) 76 (22,03%) 39 (11,30%)

Figura 21: Quantidade de residuos encontrados nos perfis de cada més com suas porcentagens
relativas ao més, com destaque para os maiores valores nos transectos 2 e 3 dos meses de junho,

agosto e outubro, onde ocorreram maiores entradas de ventos S-SE.
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Figura 22: Padrdo de ventos encontrado anteriormente as coletas de: a) abril; b) maio; ¢) junho; d)
julho; e) agosto; f) setembro; g) outubro.
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Os dados de ventos, assim como os de pluviosidade, foram retirados do banco de
dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). A estacdo de coleta mais
préxima da area de estudo encontra-se em Vitéria-ES, de onde os dados séo
referentes. O padrdo de ventos captados nessa estacao aponta ventos normalmente
de N-NW. Musso (2002) calculou a frequéncia das direcdes de vento para a regiao
onde se situa a foz do rio Jucu, a partir de registros da estacdo meteoroldgica da llha
de Santa Maria e confirmou a predominéncia de ventos no quadrante NE. Neves
(2009) explica que ventos N-NW podem ser identificados de forma significativa na
estacdo de Vitéria devido ao revelo de entorno (incluindo o Parque Estadual da
Fonte Grande, de grande elevacdo a NW da estacdo) que exerceria influéncia na
direcdo do vento medido na estacdo meteoroldgica. Segundo o0 mesmo autor, ao
comparar-se os dados da estacao de Vitéria com os da estacdo de Ubu-ES, onde
ndo ha presenca de elevacdes no seu entorno, nem distancia suficiente para uma
consideravel diferenca de padréo de ventos, observa-se o predominio esperado de
ventos N-NE. Desse modo, confirma-se que a predominancia de ventos N-NW
encontrada nos dados da estacdo de Vitoria pode nado ser o real padréo presente na
area de estudo. Espera- se que os ventos sejam de fato predominantes N-NE como
demonstrado por Musso (2002). De qualquer maneira, tal fato ndo possui influéncia
sobre os resultados mostrados, sendo a intensidade de entrada de ventos S-SE que

exercem a mesma.

A presenca da desembocadura do Rio Jucu e da pluviosidade, fatores de influéncia
identificados na distribuicdo espacial e quantidade de lixo encontrado ao longo da
Praia da Barrinha, foram os mesmos fatores de influéncia observados pelo estudo
realizado por Neves et al. (2010) no mesmo local, mesmo sendo feito em curto
periodo de amostragens quando comparado com o presente estudo. O atual
trabalho acrescenta a entrada de frentes frias como, também, responsavel pela

distribuicdo de residuos ao longo da praia.

A expressiva quantidade e peso de lixo classificado como lixo organico sugere uma
poluicdo causada basicamente pelos frequentadores da praia, devido a alta taxa de
degradacéo desses residuos indicando uma origem mais direta e nao trazidos pelo
rio. Concluséo apoiada pela andlise visual do estado de decomposicdo dos residuos,
identificando abandono recente. Tal fato aponta para uma importante questéo social,
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a deficiéncia de educagdo ambiental por parte dos usuarios da praia e também por

parte dos pescadores.

Um mapeamento dos pontos de despejo de lixo ao longo do rio Jucu foi buscado
junto ao IEMA, visando identificar as localidades mais poluidoras, bem como em que
altura do curso d’agua a poluigdo direta € mais intensa, porém o érgao ambiental
ndo possui esses dados. O conhecimento dos municipios mais poluidores
possibilitaria de forma mais efetiva acbes de contencao dessa problematica.

No dltimo ano, o Congresso Nacional instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos. Entre os objetivos da nova lei destaca-se a nao-geracdo, reducao,
reutilizacdo e tratamento de residuos sélidos; destinacdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, além da intensificacdo de acBes de educacdo ambiental.
Espera-se que com o passar do tempo tais medidas sejam realmente
implementadas no estado e em todo o pais. Por enquanto pouco € feito no ambito
da gestdo dos residuos solidos produzidos tanto especificamente no estado, como

no Brasil como um todo.



39

7 CONCLUSAO

A origem do lixo acumulado na praia da Barrinha é basicamente terrestre. A
distribuicdo e quantidade de lixo encontrados sofre grande influéncia da presenca da
foz do rio Jucu em sua extremidade sul, assim como da pluviosidade. A entrada de
frentes frias também controla o padrdo de distribuicdo espacial do lixo ao longo da

praia.

O descuido por parte dos usuarios da praia é fator contribuinte para o0 aumento da
quantidade de residuos ao abandonarem desejos diretamente no local, como
identificado visualmente ao longo do estudo e qualitativamente confirmado pela alta
presenca de lixo organico.

A solucao para a problemética do acumulo de residuos sélidos na area de estudo
deve ser associada a praticas de educacdo ambiental, considerando ndo s6 a
poluicdo direta realizada pelos freqlentadores da praia, mas também nas cidades ao
longo da bacia, ja que o sistema pluvial destina o lixo para o curso d’agua que o leva
para a praia. A destinacdo correta do lixo produzido nos municipios ligados ao
sistema fluvial é fator crucial para a diminuicdo do volume de lixo encontrado nas
praias. Sistemas de coleta seletiva e reciclagem demonstram serem iniciativas que
permitem a diminuicéo de rejeitos ao ambiente. A identificacdo de pontos de despejo
de lixo ao longo do rio também se apresenta como uma importante ferramenta para
tomada de medidas preventivas em locais mais especificos, que deveria ser

realizada pelo 6érgdo ambiental responséavel.
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