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Resumo - O acimulo de residuos so6lidos encontrados nas praias da ilha de S&o Luis, Maranhéo,
afeta diretamente o ambiente marinho gerando riscos a fauna marinha e a vegetacdo. Dessa forma,
0 presente trabalho teve como objetivo analisar e comparar a abundancia dos residuos encontrados
em trés praias urbanas da capital maranhense. Ao longo da orla das praias foram divididos 6
quadrantes (5 x 10 m) distintos a uma distancia de 10 metros entre si. Os lixos encontrados dentro
dos quadrantes foram coletados, identificados, analisados e divididos em dois grupos: 0s organicos
e 0s inorganicos. As coletas foram realizadas nos periodos de abril e julho de 2017, representados
pelas estacbes chuvosa e seca, respectivamente. Os principais residuos encontrados foram
plasticos, em sua maioria copos descartaveis, sacolas, entulhos e bitucas de cigarro. O local com
maior incidéncia, principalmente de residuos provenientes de plasticos, foi a Praia do Meio. A
Praia da Litoranea mostrou razoavel quantidade de residuos, e na Praia do Aracagy foram
encontrados residuos em menor quantidade. Referente aos periodos sazonais, a estacdo chuvosa
teve maior abundancia dos residuos do que a época de estiagem.

Palavras-Chave: Detritos organicos, detritos inorganicos, lixo, plastico, litoral maranhense

COMPOSITION AND ABUNDANCE OF SOLID WASTE IN URBAN BEACHES OF THE METROPOLITAN
REGION OF SAO LUIS ISLAND (MA), BRAZIL

Abstract - The accumulation of solid residues found on the beaches of the island of Séo Luis,
Maranh&o, Brazil, directly affects the marine environment generating risks to marine fauna and
vegetation. Thus, the present study had as objective to analyze and compare the abundance of
residues found in 3 urban beaches of the state of Maranh&o. Six distinct quadrants (5 x 10 m) were
divided along the edge of the beaches, with a 10-meter distance between quadrants. The trash
found inside the quadrants were collected, identified and analyzed, and finally divided into two
groups: organic and inorganic. The collections were carried out in the periods of April and July
2017, represented by rainy and dry seasons, respectively. The main residues found were plastics;
mostly disposable cups, bags, debris and cigarette butts. The place with the highest incidence,
especially of plastic waste, was Praia do Meio. Praia da Litoranea showed a reasonable amount of
waste, and residues were found to be lesser in Aracagy Beach. Among the seasonal periods, the
rainy season had greater abundance of waste than the dry one.

Keywords: Organic waste, inorganic debris, trash, plastic, coastline of Maranh&o
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INTRODUCAO

As praias sao ecossistemas costeiros dinamicos que exigem espaco para responder as
mudangas ambientais promovidas pelas pressfes naturais ou antropogénicas (Portz, Manzolli &
Sul, 2011). Nas ultimas décadas as aglomeragdes costeiras urbanas tém exercido fortes pressoes
sobre 0 ambiente e as zonas costeiras em todo o mundo, mostrando cada vez mais evidéncias de
degradacdo devido as atividades humanas, que influenciam posteriormente 0s recursos Vivos
(Marcus, 2004; Ramos, 2007).

Sendo assim, Costa, Araujo, Silva-Cavalcanti e Souza (2008) conceituam praias urbanas
como uma extensdo de faixa costeira que engloba bairros de independentes realidades e
desenvolvimentos econémicos com aglomerados de casas ou prédios sendo, geralmente,
construcdes desordenadas, sem nenhum planejamento. O Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (PNGC), Lei n° 7.661/88, prevé que estados e municipios cuidem da chamada faixa de
praias, principalmente quando estdo relacionadas com as construgdes civis (Justica Brasileira,
2003).

As praias possuem grande importancia para o turismo local e para a populacao,
proporcionando lazer, pratica de esportes e até mesmo a pesca. Com isso, cada pratica dessas
causam certos impactos, principalmente na fauna e flora desses lugares, por isso é importante saber
aproveitar as praias sem causar graves danos a esses ecossistemas (Cabral, Dias & Gomes, 2015,
Araljo, Souza, Chagas, Barbosa & Costa, 2007).

Em razdo da falta de infraestrutura, muitas das zonas costeiras ndo dispdem de redes de
esgotos e coleta de lixo adequadas, e quando recolhidos, na maior parte do tempo nao passam por
tratamento e sdo despejados em lixdes a céu aberto. Um fator que colabora com o volume de
residuos encontrados nas regides de litoral no Brasil é a alta densidade populacional em regides
costeiras (Vieira & Beltrame, 2017, Valle, Braz & Santos, 2013).

A deposicdo e o acimulo do lixo nas praias urbanas oferecem néo so riscos para a populacéo
que frequenta como area de lazer e banho, mas também aos animais marinhos, constituindo um
grande dano ambiental (Aradjo & Costa, 2016, Gouveia, 2012). A deposicao desordenada do lixo
também ocasiona problemas de contaminacéo do solo, assim como dos lencdis freaticos, e facilita
a proliferacdo de doencas (Neves et al., 2011).

No litoral brasileiro, apesar das praias arenosas serem consideradas um dos ambientes de
maior extensao, estudos que buscam entender o comportamento da deposicdo de residuos solidos
proxima as zonas de arrebentacdo sdo bem frequentes, visto que esses levantamentos sdo

importantes para a compreensdo socioambiental das praias (Caldas, 2007). Contudo, no litoral
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maranhense ainda sdo muito escassos 0s estudos com essa tematica, ao contrario de outras regides
do pais, como a sul, a sudeste e alguns estados da regido nordeste.

Com o objetivo de estudar a composigéo do lixo depositado na regido litoranea da regido
metropolitana de S&o Luis, Maranhdo, o presente estudou analisou e comparou a abundancia dos

residuos encontrados nas praias urbanas da capital maranhense.

MATERIAIS E METODOS

DESCRICAO DA AREA

O estado do Maranh&o possui um litoral que chega a ter aproximadamente 640 km de
extensdo (EI-Robrini et al., 2015). A llha de S&o Luis encontra-se no centro do litoral do estado,
entre os paralelos de 02°24' e 02°28" S e os meridianos de 44°10' e 44°25' W, ocupada por uma area
de 905 km? (El-Robrini et al., 2015). A ilha est4 inserida no centro do Golfdo Maranhense,
separando as baias de Sdo José a leste e Sdo Marcos a oeste, formadas, respectivamente, pelas
desembocaduras do Rio Itapecuru/Mirim e Mearim/Pindaré (Damazio, Juras & Lee Lao, 1983).

A pesquisa foi realizada nas praias de Sdo Marcos (-2.4825352 S, -44.2561051 W), do Meio
(-2.4704917 S, -44.2085716 W) e Aragagy (2.46440708 S, -44.19132563 W), localizadas no

estado do Maranhao, litoral nordeste do Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Mapa dos pontos amostrais.

A praia de S30 Marcos é considerada uma das praias mais visitadas por turistas na ilha. As
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suas margens encontra-se a avenida Litoranea, que tem gerado grandes impactos ambientais devido
ao processo de urbanizacdo e lancamentos de efluentes domésticos in natura (Panet, 2015, Sodré &
Farias-Filho, 2010).

Enquanto isso, as praias do Meio e Aracagy possuem muitos banhistas por serem bem
proximas da capital. Apresentam uma grande atividade comercial (bares, restaurantes, quiosques),
sendo uma &rea de lazer para a populacdo. Algumas dessas atividades geram poluigdo, assim como
0s estabelecimentos comerciais e quiosques presentes as margens da agua (Milen et al., 2006).

ANALISE DOS MATERIAIS

A metodologia utilizada foi adaptada de Bruno e Santos (2011) e Ortiz (2010). A
amostragem foi realizada em seis transectos de 10 x 5 metros, com uma distancia de 10 metros
entre si, nas areas onde havia maior concentracdo de frequentadores, na faixa de areia, geralmente
bem préximas ao limite da 4gua na maré baixa, nos quais foram coletados todos os residuos
maiores que 2 cm dentro do quadrante. As coletas foram realizadas nos meses de abril e julho de
2017, representados pelas estagcOes chuvosa e seca, respectivamente.

N&o foram considerados residuos organicos de origem natural do local como pedacos de
vegetacdo, pedacos de arvores, sementes, entre outros, pois o litoral maranhense é uma regiao rica
em areas de manguezais, sendo natural o aparecimento de residuos provenientes de mangues em
toda a orla das praias.

Para averiguar a altura de maré (m) para cada campanha de coleta, foram utilizadas as
Tabuas de Marés para a Costa do Brasil e Portos Estrangeiros, publicada pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil, para o Porto do Itaqui (2015 e 2017), a fim de

identificar a maré mais baixa influenciada pela lua cheia.

ETAPAS DE LABORATORIO

O material coletado foi transportado para a Universidade Estadual do Maranhao, a fim de ser
pesado, classificado (metal, plastico, vidro, papel e outros) e contado. Posteriormente, foi
identificada a abundéancia relativa de cada elemento encontrado nos transectos, conforme proposto
por Sul (2005) e Ortiz (2010). Foi utilizado o programa Statistica® para plotar planilhas e realizar
as analises estatisticas.

Com relagéo aos dados estatisticos, foi realizado o teste t de Student e o teste ANOVA com o

objetivo de obter a significancia das anélises usando um fator (one way), F e P.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

PRINCIPAIS ITENS POR ESTAGAO

Os detritos foram divididos conforme sua natureza em: borracha, isopor, vidro, metal,
plastico, papel e outros. Entre esses, podemos citar: copos plasticos, canudos e entulhos. Foram
recolhidos manualmente 518 itens nos locais de estudo, que foram triados por categoria (Tabela 1).
Foi observada diferenca significativa em relacdo a composicdo dos itens em relacdo as praias de
coleta durante todo o periodo (p<0,05; ANOVA).

Tabela 1. Residuos solidos das praias por estagao.

Estacdes
Chuvosa (%) Seca (%)
Plastico 61 83
Metal 8 —
Vidro 1 —
Papel 4 3
Outros 25 13

Os materiais derivados do plastico foram os itens mais representativos em todas as coletas,
com 61% na estacdo chuvosa, seguidos por outros (como entulhos, ligas, baldes) com 25% e
metais com 8%. Na estacdo seca, referente ao més de julho, detritos derivados do plastico foram
mais abundantes, com 83% de ocorréncia nos pontos amostrais, seguidos de entulhos, ligas, baldes
e isopor, enquadrados na classificagdo outros, com 13% de abundéncia.

Resultados similares foram encontrados nos estudos de Bruno e Santos (2011), nos quais 0s
itens de plastico foram os mais abundantes nas regides litoraneas. Diante dessa realidade, o lixo
marinho ainda é um dos principais problemas para o ambiente de modo geral, isso por causa,
principalmente, da falta de programas de gerenciamento costeiro e tratamento do lixo (Moura et
al., 2011, Bruno & Santos, 2012).

Durante o desenvolvimento do trabalho, foi possivel observar que a praia de Sdo Marcos teve
como itens mais abundantes os derivados do plastico, com representatividade de 49%, seguidos por
entulho, ligas, sachés e baldes, com 38% de abundéncia. Enquanto isso, a Praia do Meio
apresentou 66% de residuos plasticos como pratos, talheres e copos, e 20% do lixo foi enquadrado
como outros, sendo eles palitos de picolé, palitos de churrasco, linhas e entulho. Por fim, a praia
com menor representatividade dos residuos foi a do Aracagy, obtendo 88% dos itens como sendo
sacolas plésticas, principalmente, e 13% foram pedacos de linhas e entulhos (Tabela 2). Na estacao
chuvosa néo foi observada diferenca significativa entre a composicao de residuos sélidos por praia
coletada (p=0,24; ANOVA).
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Tabela 2. Residuos solidos coletados na estacdo chuvosa nas praias urbanas do estado do

Maranh&o.
Estacdo chuvosa
Praia de Sdo Marcos Praia do Meio Praia do Aracagy
(%) (%) (%)
Plastico 49 66 88
Metal 8 9 -
Vidro — 2 —
Papel 5 4 -
Outros 38 20 13

Tais resultados mostram que todas as praias possuem um nimero amostral bem abundante de
itens constituidos de plasticos, afetando todo o ambiente marinho. Esses problemas sdo decorrentes
de uma falta de educacdo ambiental (Silva, Silva, Silva & Azevedo-Cutrim, 2016). Tendo isso
como base, € dificil reduzir ou minimizar os impactos gerados por esse tipo de poluigdo nas zonas
costeiras, principalmente, devido a grande faixa de areia, a frequéncia dos banhistas e a sua longa
extensdo (Oigman-Pszczol & Creed, 2007; Aradjo, 2003).

Durante as coletas do més de julho, a Praia de Sdo Marcos apresentou 86% de abundéncia de
lixos oriundos do pléstico, e 12% de materiais como baldes e entulho. Enquanto isso, a Praia do
Meio teve 71% de representatividade de copos plasticos, canudos, sacolas e colheres, e 18% dos
itens foram pedacos de linha, isopor e entulho. Na Praia do Aracagy, 86% do lixo foi composto de
plasticos e 14% de linhas (Tabela 3). Assim como na esta¢do chuvosa, ndo foi observada diferenca
significativa entre a composi¢cdo dos residuos sélidos entre as praias analisadas durante a estagdo
seca (p=0,06; ANOVA).

Tabela 3. Residuos solidos coletados na esta¢do seca nas praias urbanas do estado do Maranhao.
Estacdo seca

Praia de S&o Marcos Praia do Meio Praia do Aragagy
(%) (%) (%)
Pléastico 86 71 86
Metal — 2 —
Vidro - - -
Papel 2 8 —
Outros 12 18 14

Segundo Souza e Silva (2015), a qualidade ambiental das praias depende muito das
atividades realizadas, da educacdo da populacdo e dos projetos de gerenciamento desenvolvidos
pelos 6rgdos competentes. Os lixos deixados nas zonas costeiras, principalmente os oriundos do
plastico, sdo em sua grande maioria 0s maiores responsaveis pela degradacdo do ambiente
marinho, prejudicando também sua biodiversidade (Ortiz, 2010; Castilhos Janior, 2003).



Nunes et al. Rev. Bras. Eng. Pesca 11(1): 1-12, 2018 Artigo

PRINCIPAIS ITENS POR PRAIAS

A Praia de Sdo Marcos, durante o0 més de abril (estagéo chuvosa), apresentou em sua grande
maioria residuos solidos como copos (21% de abundancia), seguido dos pedacos de isopor e
tampas de garrafa, ambos com 11% de ocorréncia. Os canudos tiveram 9% de representatividade
na praia.

Os materiais mais representativos durante a estacdo seca foram copos e tampas de garrafas,
com 61% no més de julho, seguidos por pedacgos de plasticos (12% de abundéancia). Canudos e

garfos plasticos apresentaram, respectivamente, 10 e 9% (Figura 2).

]

Residuos sdlidos

Estacdo chuvosa M Estacdo seca

Figura 2. Frequéncia relativa de ocorréncia dos residuos sélidos observados nas estaces chuvosa
e seca da praia de Sdo Marcos, em S&o Luis, Maranhao.

Durante a estagdo chuvosa, a Praia do Meio apresentou 48% de representatividade dos copos
plasticos, 10% de sacolas plasticas, seguidos por palitos de churrascos e bitucas de cigarros, com 7
e 6%, respectivamente.

Os resultados observados na Praia do Meio (estacdo seca) mostram que 0s copos plasticos,
mais uma vez, sdo o item mais abundante das praias da regido norte da llha de Sdo Luis, tendo
21% de ocorréncia. Logo apos estdo os pedacos de plastico, com 17% de abundéncia, e por fim os
pedacos de papel, que apresentam 15% de representatividade (Figura 3). N&o foi observada
diferenca significativa na composic¢do dos residuos coletados entre os periodos de coleta nessa
praia (p=0,18; teste t de Student).
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Figura 3. Frequéncia relativa de ocorréncia dos residuos solidos observados nas esta¢fes chuvosa
e seca da Praia do Meio, em S&o Luis, Maranhé&o.

A Praia do Aracagy apresentou a menor quantidade de itens para o periodo de chuvas,
contudo, sua abundéncia variou, como por exemplo 0s copos, que tiveram 62% de
representatividade, depois vieram os canudos e as tampas, ambos com 13% e sacolas plasticas, que
tiveram 12% de abundancia.

Durante o periodo seco, a Praia do Aracagy apresentou menor quantidade de residuos, em
comparacao a estacdo chuvosa, porém o mesmo item foi 0o mais abundante, 0s copos plasticos, com
11% de abundancia; depois estdo as tampas, com 14%, seguidas dos restos de cigarro e canudos,
ambos com 10% de representatividade (Figura 4). Nao foi observada diferenca significativa na
composicdo dos itens encontrados entre os periodos de coleta nessa praia (p=0,20; teste t de
Student).

Resultados similares foram encontrados nos estudos Moore, Gregorio, Carreon, Weisberg &
Leecaster (2001), que observaram itens derivados do plastico como colheres, sacolas e tampas de
garrafas ao longo de todas as praias urbanas da California, Estados Unidos. Nesse contexto, é bom
ressaltar a importancia da educacdo ambiental para os banhistas e dos planos de gerenciamento nas

zonas litoraneas (Baptista Neto & Fonseca, 2011, Moore, Lattin & Zellers, 2005).
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Figura 4. Frequéncia relativa de ocorréncia dos residuos solidos observados nas estagdes chuvosa
e seca da praia do Aracagy, em Sao Luis, Maranhao.

De acordo com Dias Filho, Silva-Cavalcanti, Araujo & Silva (2011), a deterioracdo das
zonas costeiras pelo lixo pode causar sérios problemas de satde publica, na paisagem e no lazer,
gerando consequéncias na economia da regido e uma reducdo consideravel no turismo local
(Oliveira, Tessler & Turra, 2011, Moore, Lattin & Zellers, 2011).

CONCLUSOES

Os meses de abril e julho apresentaram grande quantidade de residuos. A melhor forma de
solucionar tais problemas seria com a melhora e o incentivo na educacdo ambiental, faxinas
ecoldgicas e, principalmente, projetos de gerenciamento costeiro. Dessa forma, seria possivel

reduzir ou minimizar os danos ambientais e a0 mesmo melhorar a estética das zonas litoraneas.
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