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Resumo

Os residuos soélidos podem ser encontrados desde regides costeiras até areas profundas do oceano,
gerando impactos diretos em praias, principalmente em areas mais urbanizadas. Embora, os
impactos sejam conhecidos, a distribuicdo de residuos entre setores urbanizados (U) e nao
urbanizados (NU) ainda carece de investigacdo. Esse estudo categorizou e quantificou abundéncia,
peso e a riqueza de residuos sélidos em areas urbanas e ndo urbanas de praias no Espirito Santo.
Os residuos encontrados foram classificados em plastico, papel, vidro, metal, madeira processada e
material téxtil. As praias que apresentaram maior abundancia de residuos estdo localizadas em
Marataizes e S&o Mateus. O plastico foi a categoria mais abundante e com maior peso tanto nos
setores U quanto nos setores NU. Os filtros de cigarros foram os itens mais frequentes nos setores U.
Os setores U apresentaram maior abundancia de residuos sélidos, atribuida as atividades
recreativas, enquanto os residuos dos setores NU podem ter sido deslocados por influéncias fisicas.
Os resultados reforcam a necessidade de estratégias de gestdo para residuos em praias arenosas.
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Introducéo

Qualquer residuo sélido produzido pelo homem que acaba entrando no ambiente marinho, direta
ou indiretamente, pode ser classificado como lixo marinho (Engler, 2012; UNEP,2015). Devido & ma
gestdo desses residuos, boa parte pode ser encontrada desde o litoral até o oceano mais profundo
(Woodall et al., 2014). Como consequéncia, praias situadas nas proximidades de &reas urbanas
podem sofrer uma perda da qualidade ambiental (Aragonés, 2016), uma vez que, sdo utilizadas para
atividades recreativas e turisticas, e enfrentam problemas devido o uso irracional dos recursos
hidricos e energéticos, além da quantidade de residuos sélidos gerados, principalmente durante o
verdo (De Araujo e Costa, 2006; Zorpas, Voukkali e Loiza, 2014; Caminada, 2021).

A maior parte do lixo marinho observado nas praias é composto por plastico, papel, vidro, metal,
madeira processada e material téxtil (Asensio-Montesinos et. al., 2020), com o plastico sendo um dos
residuos mais encontrados (lvar do Sul e Costa, 2007). Devido a sua versatilidade, os plasticos sédo
amplamente utilizados em boa parte dos setores industriais, como embalagens de alimentos e
bebidas, construcéo civil e pecas de veiculos (ABIPLAST, 2022).

Muitos materiais plasticos, como os filtros de cigarro, sdo mundialmente consumidos e, se
descartados incorretamente, representam um risco potencial de poluicdo, ameac¢ando tanto a saude
humana quanto o meio ambiente (Novotny e Slaughter, 2014; De Araljo e Costa, 2019). Assim, 0s
residuos plasticos se transformaram em um grande desafio para a gestdo ambiental, afetando tanto a
terra como os oceanos (Letcher, 2020), trazendo consequéncias para 0S organismos terrestres e
aquaticos (Endo, 2005; Gall e Thompson, 2015).
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Esse estudo categorizou e quantificou a abundancia, o peso e a riqueza de residuos sélidos em
areas urbanas e ndo urbanas de praias no Espirito Santo, gerando informac8es para compreender a
poluicdo nas praias e apoiar estratégias de gestdo costeira, fornecendo dados para uma
compreensao mais profunda da relacdo entre urbanizacao e o acimulo de residuos. A categorizacao
dos residuos é essencial para a formulacéo de politicas publicas e estratégias de mitigacdo para a
reducdo dos impactos ambientais.

Metodologia

A coleta dos residuos sélidos foi realizada durante o primeiro semestre de 2024 em praias
localizadas em sete municipios litorAneos do Espirito Santo: Marataizes, Anchieta, Itapemirim,
Guarapari, Aracruz, Sao Mateus e Conceicdo da Barra. Em cada praia, um setor urbanizado (U) e um
setor ndo urbanizado (NU) foram amostrados (Gonzalez et al. (2014). Os residuos sélidos foram
coletados manualmente no fim da tarde, durante a semana. Cada setor foi dividido em cinco
transectos com dois metros de largura, da linha d’agua ao final do supralitoral (Abude et al., 2021) e
todos os residuos encontrados dentro dos transectos foram recolhidos. Ao final da coleta, os residuos
foram levados para o laboratério, contados, pesados e classificados em seis categorias, sendo elas:
plastico, papel, vidro, metal, madeira processada e produto téxtil.

A frequéncia relativa foi calculada para todos os itens encontrados nos setores urbanizados e néo
urbanizados das praias. O teste T para duas amostras independentes foi empregado para determinar
a variabilidade na abundéancia, peso e riqueza de residuos sélidos entre os setores U e NU. Além
disso, a Anova, seguida pelo teste de Tukey, foi utilizada para analisar a variabilidade na abundancia,
peso e riqueza de residuos sélidos tanto nas diferentes praias quanto nas categorias de residuos.

Resultados

Um total de 1203 itens foi coletado nas praias, com um peso acumulado de 2184,16 g. De modo
geral, nos setores U (136,4 itens £28,96) e NU (35,4 itens +4,52), tanto a abundancia quanto o peso
(U = 197,89 +41,4; NU = 114,2g +£19,6) ndo apresentaram diferencas significativas (Figura 1). No
entanto, diferencas estatisticas foram observadas na riqueza dos residuos soélidos entre os setores U
(38,7 £4,31) e NU (20,14 £2).

Figura 1. Abundancia (a), peso (b) e riqueza (c) dos residuos sélidos amostrados em setores urbanizados
(barra preta) e ndo urbanizados (barra cinza) de setes praias no Espirito Santo. Descri¢édo: U - Urbanizado; NU -
N&o urbanizado.
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Fonte: Os autores

No setor U das praias, as maiores abundancias de residuos foram encontradas em Marataizes
(82,20 itens +1,4) e a menor abundancia em Aracruz (6,6 itens +£0,27). Quanto ao peso, 0s maiores
valores foram na praia de Itapemirim (U = 126,30g +12,8) e os menores em Anchieta (U = 8,5g +0,9).
Comparando a abundancia entre os setores U e NU de cada praia, houve diferenca significativa
(p<0,05) apenas em Marataizes (U = 88,8 itens +£1,4; NU = 17,39 itens +2,1) e em Sao Mateus (U =
52,2 itens +1,1: NU = 31,2 itens +2,30). Por outro lado, quando comparada a abundancia entre praias,
Marataizes (U) e Sdo Mateus (U) se diferiram (p<0,05) tanto entre si quanto em relagdo as outras
praias. Em termos de riqueza de itens, Marataizes apresentou maior riqueza (U = 14 itens +2,7),
seguido de Sdo Mateus (U = 11,6 itens *4,8) e Itapemirim (U = 8,2 itens £3,3) (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia (a), peso (b) e a riqueza (c) dos residuos sdélidos amostrados em setores urbanizados
(barra preta) e ndo urbanizados (barra cinza) de setes praias no Espirito Santo. Descricdo: MAR - Marataizes;
ITA - Itapemirim; ANC - Anchieta; GUA - Guarapari; ARA - Aracruz; STM - Sdo Mateus; CBD - Conceigéo da

Barra.
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Fonte: Os autores

Os residuos plasticos foram os mais abundantes e com maior peso tanto nos setores U (104,14
itens £26,68; 92,99 g +41,37) quanto nos setores NU (34,57 itens +4,36; 109,93g +19,63) (Figura 3).
Diferengas significativas (p<0,05) foram observadas na abundancia e no peso dos residuos plasticos
quando comparados com as outras categorias de residuos entre os setores U e NU.

Figura 3. Abundancia (a) e peso (b) em gramas das categorias de residuos sélidos amostrados nos setores
urbanizados (barra preta) e ndo urbanizados (barra cinza) em setes praias do Espirito Santo.
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Fonte: Os autores

O filtro de cigarro (34,2%), seguido de fragmento plastico (19%) e embalagens (15,8%)
apresentaram maior frequéncia relativa no setor U, enquanto fragmentos plasticos (49,6%) e
embalagens (29,4%) obtiveram maior frequéncia no setor NU (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncias relativas (%) de residuos soélidos encontrados nos setores urbanizados (U) e ndo
urbanizados (NU) em sete praias do Espirito Santo.

Residuos Soélidos Setor Urbanizado Setor Nao Urbanizado

Categoria Subcategoria Frequéncia Relativa % Frequéncia Relativa %
Embalagens 15,83 29,44
P Filtro de cigarro 34,17 2,80
Plastico Fragmento plastico 18,97 49,60
Qutros itens 7,33 15,72
Papel Fragmento de papel 8,50 0,81
Outros itens 1,36 0,00
Metal Tampin_ha de metal 5,56 0,41
Outros itens 1,88 0,41
. Palitos de madeira 4,30 0,00
Madeira Processada Outros itens 084 0,00
Vidro e Produto téxtil Itens variados 1,26 0,81
Total 100 100

Fonte: Os autores.
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Discusséo

Os resultados mostraram que a quantidade de residuos sélidos nos setores urbanizados foi
significativamente maior em comparacdo com 0s setores ndo urbanizados, com destaque para a
predominancia de plasticos e bitucas de cigarros. Ha diversos fatores interdependentes que podem
contribuir para o depésito de residuos solidos nas praias, como o vento, maré, vazéo do rio e a
morfologia da praia. Além disso, deve-se considerar também variaveis socioecondmicas como a
infraestrutura municipal e a densidade populacional humana, que esta intrinsecamente interligado ao
comportamento social, e o nivel de educacdo ambiental dos moradores locais e dos visitantes (De
Araujo e Costa, 2006).

Em um estudo feito por Caminada (2021) em algumas praias do Espirito Santo, foi possivel
observar que a maior recorréncia de residuos sélidos ocorre no verdo, devido ao aumento esperado
de banhistas para esse periodo do ano, mas também pode ser atribuido ao aporte fluvial. A maior
parte dos objetos coletados nos setores urbanizados correspondem aos itens utilizados pelos
frequentadores das praias, como colheres e copos descartaveis, canudos, filtros de cigarros,
embalagens e latas de cervejas.

Os setores urbanizados com menos residuos soélidos possivelmente tém servigos de limpeza mais
efetivos, como ocorre em Itapemirim, Anchieta e Guarapari. Além disso, a proximidade de unidades
de conservagdo, como é o caso dos municipios de Concei¢do da Barra e Aracruz, contribui para a
reducdo de residuos soélidos, uma vez que, essas &reas promovem a preservacdo ambiental e
implementam diretrizes rigorosas para a gestdo de residuos (De Arauljo e Costa, 2007; Caminada,
2011). O Parque Estadual de Itatnas, localizado neste municipio, frequentemente conta com o auxilio
de mutirbes de limpeza que acontecem tanto no parque quanto em suas proximidades (GOVES,
2023; IEMA,2024).

Mesmo sob menor intensidade, a poluicéo por residuos em areas ndo urbanizadas também pode
ser resultado de atividades humanas. Os residuos sélidos encontrados nesses setores,
possivelmente, sdo transportados por meio da maré, correntes e ventos (De Arauljo e Costa, 2007,
UNEP, 2015).

Um aspecto observado foi a presenca de fragmentos plasticos nas praias, que tiveram uma
frequéncia relativa elevada em todos os setores. A fragmentag¢édo do plastico pode ser resultado de
residuos antigos que foram fragmentados devido a acdo das ondas e dos ventos, além da exposicao
ao sol e ao tempo (Eriksen et al., 2014; Caminada, 2021).

Os filtros de cigarro, comumente conhecidos como bituca, tiveram a maior frequéncia relativa nos
setores urbanizados. Segundo o relatério da Ocean Conservancy (2020), eles ocuparam o segundo
lugar no indice internacional de itens coletados nas praias, com quatro milhdes de bitucas de cigarro
coletadas mundialmente. Considerando que o0s cigarros sdo compostos por acetato de celulose
fotodegradavel, a degradacdo deste residuo é lenta. Mesmo em condi¢gfes ideais, 0 material de
origem pode nado desaparecer completamente, podendo se diluir na agua (uma Unica bituca pode
contaminar 1000 L de agua com nicotina) e no solo, contaminando o ambiente (Roder Green,
Putschew, Nehls, 2014; Bonamo et.al., 2015).

Certos tipos de plasticos podem variar entre tipo e tamanho, conter menor ou maior carga de
contaminantes, devido as suas propriedades fisicas (Rochman, 2015), como visto nos filtros de
cigarro. Por essa razdo, é crucial avaliar os riscos associados aos residuos plasticos, considerando a
mistura complexa de produtos quimicos que eles podem conter e a sua influéncia nos niveis tréficos.

Organismos marinhos que ingerem plasticos podem correr maior risco de efeitos toxicos e
acumulacéo do plastico, os quais podem ser transferidos ao longo da cadeia alimentar, chegando até
a alimentagdo humana (Gouin, 2011). Um exemplo € a ingestdo de bivalves, onde se estima que a
ingestdo anual de microplasticos por adultos seja inferior a 0,1 itens/Kg (Abd-Elkader et. al., 2023).

Conclusao

O setor urbanizado teve a maior quantidade de residuos sélidos, devido ao maior uso das praias
para atividades recreativas e a proximidade com areas mais urbanas. Este estudo fornece dados
importantes para a mitigacdo dos impactos de residuos sélidos em praias capixabas, pois identifica
os tipos de residuos mais frequentes, permitindo que medidas especificas sejam adotadas,
contribuindo para a preservacao dos ecossistemas costeiros e para a qualidade de vida local.
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