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RESUMO

Os ambientes costeiros 0 regides usceiveis a0 addmulo de residuos lidos
principalmente derivados do petrdleo que se originam de inimeras fontes. O presente
estudo analisa aquestéo do lixo, no periodo de fevereiro de 2001 a setembro de 2002
em duas praias do litoral sul de Pernambuco — Brasl; Tamandaré e Varzeado Una
Tamandaré € uma praia de fadl aces, bastante freqlentada durante o veréo e que
dispde de limpezaurbana na orla, o contrario do que ocorre na Véarzeado Una. Ambas
estdo inseridas nas badas de drenagem de vérios rios. O estudo abordou os sguintes
aspedos. andlise quali-quantitativa do lixo total, asciac@® dos plasticos as provaveis
fontes, determinac@® da largura ided de um transedo amostral para pesquisa dos
plésticos com relacd® a sua origem/uso, setorizac® das &ess em graus de
contaminacd por plasticos, e andlise darelac@® custo e beneficio da limpezaurbana da
orla. Os transedos amostrais foram em nimero de quatro para Tamandaré e um para
Vézeado Una, com &ea de groximadamente 2.500m* abrangendo desde a duna
frontal (incluindo a vegetac@) até proximo a linha d’ agua na maré baixa. Os resultados
demonstraram que os itens plasticos foram maioria (> 80%) para & duas aress,
semelhante & que ocorre am outros locas do mundo. Desses itens os mais freqlentes
estavam reladonados a dimentac®, pesca limpezadoméstica e sgoto/higiene pessoal,
indicando a forte contribuicéo de fontes baseadas em terra. A largura ided do transedo
amostral para ese tipo de pesquisa demonstrou ser de no minimo 20 metros. Com
relac® a setorizac®, o litoral de Tamandaré gresentou 0s menores indices de
contaminacd® na sua por¢cd mediana, area mais vulnerdvel a osdo costeira mm
muitas construgdes e obras de antencdo, provavelmente devido a menor largura da
praia e aiséncia de vegetac®. Varzeado Una obteve o grau maximo de acntaminacé
devido a proximidade com a foz do Rio Una. A andlise da diciéncia da limpezaurbana
no litora de Tamandaré, demonstrou que houve reducéo significaiva do lixo
principalmente na parte sul da orla, mas que alimpeza € penas um paliativo que ndo se

mostrou eficazpararesolver definitivamente o problema.



ABSTRACT

Coadtal environments are vulnerable to the acemulation of solid wastes, espedaly
plastics and other materials made from petroleum hidrocarbons from a variety of
sources. The present study focus on the solid wastes problem, during the period from
February 2001to September 2002 on two beades of Pernambuco States uth coast,
Brazl, Tamandaré and Véarzeado Una Bead.. Tamnadaré is a beat of easy access
intensely used duing the summer and which counts upon public deaning services, at
Varzeado Una there is the opposite scenario. Both beades are under the influence of
the drainage basins of a number of rivers. The study approached the following aspeds:
guali-quantitative analysis of the solid wastes, asciation of the plagtic itens to their
probable source determination of the width of an ided sampling transed aiming the
investigation of their source classficaion of bead sedors into degrees of
contamination by solid wastes and; a smple analysis of the sts and benefits of
establishing a public service for cleaning the bead. The sampling transeds were in
number of four a Tamandaré and one & Varzeado Una beades, with an area of
approximately 2500 from the frontal dune (including the vegetation) down to the
water line & low tide. The results $ow that plastic items were the mgjority among the
solid wastes (80%) at both areas, similar to the registered in the scientific literature for
other parts of the world. Form those items, the most frequent were related to food,
fisheries, domestic deaning and sewage/personal hygiene, suggesting a strong
contribution of land-based sources. The ided width of a sampling transed for the
asessnent of marine debris urces was found to be of at least 20m. In resped to the
clasgficaion of the bead in sedors acording to their degree of contamination, the
littoral at Tamandaré presented the lesser indexes at its midde portion, an area more
vulnerable to coastal erosion, with a large number of houses and seadefenses, probably
due to the smaler bead width and absence of vegetation. The highest degree of
contamination was observed at Varzeado Una bead due to the proximity to the mouth
of river Una. The analysis of the dficiency of the public deaning service on Tamandaré
beat showed that there was a significant reduction of the amount of solid wastes,
espedally at the southern part of the bead, but this adion is srving now just as a
palli ative which has not effedively solved the problem.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O artigo 1°. da Convencéo das Nagdes Unidas bre o Direito do Mar (CNUDM)
define poluicd marinha mmo sendo a introdugcd pelo homem, direta ou indiretamente,
de substancias ou de energias no meio marinho, incluindo os estuarios, sempre que a
mesma provoque ou possa Vir a provoca efeitos nocivos, tais como danos aos reaursos
vivos e a vida marinha, riscos a salde do homem, entrave & atividades maritimas,
incluindo a pesca e & outras utili zages legitimas do mar, aterac® da qualidade da &ua
do mar, no que se refere a sua utilizac®, e deteriorac® dos locas de reaeio. A
abrangente definicdo induz aidéia de que aprincipa fonte de poluicd marinha ébaseada
emterra. Do ponto de vistajuridico, sd ocorre polui¢éo se houver efeitos nocivos (prejuizo
detedével) ou consegiiéncia séria. Na pratica, para caaderizala, é predso avdiar o
contexto — regido, locdidade einterese detado — e aintensdade — grau de poluicéo,
caéter do conflito, potencial de dano Unico ou desconheddo (CNIO, 1998.

De aordo coma CNUDM (1982, os estados sgnatarios ficam obrigados a evitar e
controlar a poluicdo marinha e sdo responsavels pelos danos provocados pela violag® de
suas obrigagdes internadonais de mmbate apoluicdo (CMIO, 1999.

No Brasl, na oncepcédo do Sistema Nadona do Meilo Ambiente (SISNAMA),
estabeleddo pela Lei 6.9381981, resslta-se que 0 estado tem papel destacalo, cabendo-
lhe a ©ompeténcia do licenciamento ambiental de dividades poluidoras, como ponto de
partida fundamental de toda a etrutura de @ntrole egestdo ambiental (CNIO, 1998.

Considerando o Capitulo 17 da Agenda 21 e documentos elaborados em reunides
preparatorias com a participacd® de peritos, convocou-se, de 23 dce outubro a 3 de
novembro de 1995 em Washington, uma mnferéncia intergovernamental para alocd do
Programa de Acéo Global para aProtec@® do Meio Marinho frente & Atividades Basealas
em Terra (PGA). Em seu documento final, estéo definidos os contaminantes e & fontes de
contaminaca, e outras formas de degradac@ do ambiente marinho provenientes de terra.
Entre os contaminantes $0 citados. esgoto sanitario, poluentes organicos persistentes,
radioatividade, metais pesados, nutrientes, 6leo (hidrocarbonetos), movimentac&® de
sedimentos, elixo (CNIO, 1998.
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Dentre os diversos materiais que podem ser encontrados no lixo marinho, os
derivados lidos do petréleo (como plésticos, borracha, isopor e nylon) congtituem a
grande maioria (Debrot et al. 1999 Garrity & Levings, 1993 Rosset al.1991 Thornton &
Jackson, 1998. Aproximadamente 10 milhdes de toneladas de residuos Slidos 0
descartadas dentro do oceano a cala ano, sendo que 10% dessa quantidade corresponde a
plasticos (Laws, 1993.

Es< tipo de residuo sblido é hoje uma das cinco maiores prioridades a ser alvo de
um nonitoramento permanente anivel mundia (Gregory, 199%). Juntamente com outras
formas de poluicdo extremamente danosas, 0s plasticos compdem uma das maiores
preocupagdes com o0 mar em termos de poluicd marinha, por causa de suas propriedades
intrinseca como baixa densidade (que fadlita sua flutuagé®, e @nsequente disperséo),
aaumulac® lenta, persisténcia, aporte aescente mwm o tempo, e anpla diseminacd® do
uso (Dixon & Dixon, 1981, Gregory, 199%; Guia didatico sobre o lixo no mar, 1997. O
tempo de vida dos plasticos no ambiente marinho é muito varidvel dependendo do
material usado na fabricac® do produto, das condigdes fisicas e das taxas de
demmposicdo. Apesar de ndo serem biodegradéveis, eles ofrem lenta fragmentacd
guando expostos a radiac® ultravioleta, porém aguns tipos tém sua vida Util expandida
pela aicéo de estabili zantes para aluz e atioxidantes (Dixon & Dixon, 1981).

Problemas reladonados a ocorréncia de lixo no ambiente marinho e aljacécias
tém sido abordados em varias partes do mundo (mais intensamente apartir da décala de
1980 sob vérios aspedos tais como avadiacd quali-quantitativa (Dixon & Dixon, 1981,
Corbin & Singh, 1993 Debrot et al. 1999 Gadlil et al. 1995; classficac® pelo uso e
origem geogréfica (Garrity & Levings, 1993 Williams & Simmons, 1997a ; Debrot et al
1999 Gregory, 199%); asciacd® com a fonte (Ross et al. 1991 Garrity & Levings,
1993; efeitos obre abiota (Laist, 1987 Bedk & Barros, 1991 Bjorndal et al. 1994 Guia
didatico sobre o lixo no mar, 1997 e dindmica dos residuos, sob a a¢® de ventos e
correntes (Bowman et al, 1998 Willi ams & Simmons, 1996.

O lixo marinho € um termo genérico para todo lixo do mar e ndo se reladona a
nenhuma fonte en particular. Ja o lixo da praia wmnsiste somente do lixo depositado na
facepraial, como resultado da deposicéo direta do usuario ou indireta pelo aprisionamento
do lixo marinho (Willi ams & Simmons, 19979).

A presenca de residuos <lidos nos ambientes costeiros esta diretamente
reladonada adiversos fatores. Depende no entanto de questdes complexas que envolvem

desde ainfra-estrutura de cala regido, o que engloba a &isténcia ou ndo de uma diciente
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coleta e destinac® adequada do lixo asciada aprogramas de redclagem e sistemas de
drenagem urbana, até apedos menos espedficos que se reladonam com o nivel
educadona e poder aquisitivo da populac®. Deve-se mnsiderar ainda, que um grande
namero de pessas ndo exerce os principios bésicos de ddadania etrata o espago publico
como um bem que ndo Ihe pertence isentando-se, portanto, da responsabilidade de manté-
lo limpo.

O atua estilo de vida das populagdes é o principa responsavel pela aescente
degradac® ambiental que se tem observado. Enquanto a naturezase mostra diciente am
regoroveitamento e redclagem, os homens o sdo em producéd de residuos em gerd,
espedamente esgoto e lixo. No Brasil, nos ultimos anos, a producd média de lixo por
pessa por dia, aumentou de 0,5 para 1,2kg nas cgpitais. O consumo de anbalagens de
alimento cresceu mais de 1002 (Jornal do Commércio, 06/01/2002).

Lamentavelmente, o tamanho dos oceanos causou nas pesas, a falsa impressio de
que 0 mar teria uma cgaddade ilimitada de asmilar sem limites poluentes e lixo. Apesar
de organicos, ndo existem microorganismos naturais cgpazes de biodegradar plasticos,
qualquer que sgja 0 seu tipo.

A praia é o mais democrético dos espa@s destinados ao laze. Sua eplorac®
COmo reaurso turistico gera ampregos, demanda por servicos e renda para & populagdes
locas. A maior parte da populagd® mundial vive nas zonas costeiras, havendo uma
tendéncia permanente & aumento da ncentrac® demogréfica nesss regides. O
crescimento populadonal acderado do litoral diado a falta de plangamento e infra-
estrutura dos 6rgdos competentes, e a desinformac@® da populacd® de forma gerd,
implicam em um crescente aumento da degradac&® ambiental da mna wsteira, trazendo
inimeras conseqiéncias paratodo o ambiente terrestre emarinho adjacentes.

A permanéncia de residuos flidos nos ambientes costeiros fere aps principios
basicos da sustentabilidade, pois evidentemente ndo estamos nos mostrando
comprometidos a deixar para noss descendentes um planeta mais limpo do que aquele
que recéoemos de NoSs pais.

Entre os fatores que influenciam na produgéo e destinac@® do lixo estdo, nimero de
habitantes no territorio, &rea de produgéo, variac® sazonal dos habitos de wnsumo,
condigdes climéticas, habitos e mstumes, nivel educadonal, poder aquisitivo, freqiéncia e
eficiéncia do sistema de wleta, disciplina e ontrole dos pontos produtores, leis e
regulamentagdes espedficas, com efetiva glicac®. Ja a aomulac® € influenciada pelas

caaderisticas fiscas da wsta, orientac® do vento dominante, distancia de fontes
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potenciais e dos centtros populadonais (Ryan, 1987 Corbin & Singh, 1993). A
topogrefia da praia, a locdizac® em relac® a ventos e rrentes deve ser observada,
porgue o lixo pode awmular-se en algumas areas dependendo da locdizac@® e apedo da
praia (Velander & Mocogni, 1999.

Apesar do lixo das praias sr atuamente bastante estudado no mundo todo, esse
estudo se limita quase que exclusivamente & praias. O lixo do fundo é pouco conheddo.
Durante um cruzeiro do navio RV Meteor em 1993 m@mra anostrar o bentos na msta
Mediterranea houve aoportunidade de se estudar a extensdo do lixo marinho na regido.
Foram coletados entdo 277 itens de residuos lidos, (dess total, 36% correspondeu a
frac@ dos plésticos), sendo alguns originérios de varios paises como Austrdia, Alemanha,
Greda, Itdia e Taiwan (Gall et al. 1995. Materiais sntéticos tém o potencial para
permanecea no ambiente por longos periodos e vigiar grandes distancias (Whiting, 1998.

Uma vez liberado no oceano, o lixo flutuante pode ser concentrado por process
naturais ao longo das linhas de mnvergéncia entre massas d' &gua, no centro dos principais
giros ou em praias e dloramentos redfais (Laist, 1987). Embora sgja dificil avaiar a
quantidade de lixo diretamente no oceano, isto ndo ocorre nas praias, dessa forma a
avaliaca do lixo costeiro produz informagdes valiosas ®bre aquantidade eo tipo de lixo
presente nos oceanos. Nas praias remotas, cuja poluicéo ndo deoorre de fontes baseadas
em terra, a informacg® pode ser usada para determinar a longevidade do lixo e & grandes
distncias que de pode percorrer. As ilhas Pitcarnias estédo entre & mais remotas do
mundo, sendo raramente visitadas, mas o lixo encontrado em suas praias € muito diferente
do produzido locdmente e provavelmente vigiou considerdveis distancias antes de ser
depositado ali. Os animais dessas ilhas remotas podem ter pequena cance de encontrar
humanos, mas tém grande dhance de se deparar com 0s residuos que geramos (Benton,
1995. Price (1999 redizou um levantamento dos residuos lidos no arquipélago de
Chagos (grupo isolado de ilhas no oceano indico) e mnstatou a ocorréncia de uma grande
guantidade de plasticos e outros residuos, concluindo que nem ilhas ocednicas remotas
est&o livres dos efeitos das atividades humanas.

Segundo Gregory (199%), sdo inlmeros o0s impados causados pelo lixo persistente
nos ambientes costeiro e marinho, sendo s principais. prejuizos ao turismo, atividades de
laze e reaeac®; perda estética riscos para a salde; toxicidade eoldgica e quimicg
danos aos pescadores e riscos a navegacd; aprisonamento de aiimais e perigos de
ingestdo; e dispersdo (inclusive transocednica) de organismos exdéticos de um locd para

outro.
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No passdo, o lixo nas praias, rios e @rregos era @nsiderado esteticamente
contestavel, desagradavel para os olhos, porém, isento de risco. Agora, as pesas ja
compreendem que sua presenca no ambiente marinho surte deitos graves obre afauna, o
ambiente e a nossa eonomia. As comunidades costeiras 0 emnomicamente
prejudicadas quando ocorre perda do valor estético e turistico de suas praias, quando a
presenca de residuos na gua €ou na aeia deta asalde dos freqientadores ou quando se
véan obrigadas a gastar reaursos publicos na limpezada praia (Guia didatico sobre o lixo
no mar, 1997).

Do ponto de vista sanitario, sdo os freqlentadores da praia os mais afetados.
Acumulos de lixo formam cenérios propicios ao desenvolvimento de microorganismos
patogénicos como fungos, virus e badérias. Esses, por sua vez, causam doengas ans eres
humanos, como micoses, hepatite, e tétano. O lixo acumulado nas praias também serve de
abrigo a aimais vetores como moscas, ratos e baratas. Com relac® ao lixo hospitalar, o
problema € @da mais rio. As unidades prestadoras de servigos de salude (hospitais,
clinicas e laboratérios), produzem diariamente uma grande quantidade de residuos
classficados como perigosos, que incluem meteriais perfurantes e rtantes (seringas e
bisturis), frascos de remédios e outros produtos, e restos cirdrgicos como curativos,
teddos e sangue. No Brasil, embora exista uma legislacé espedfica (Resolugcéo N® 5 ce
0508/1993 determinada pelo Conselho Nadonal do Melo Ambiente (CONAMA), que
trata da destinac@® fina do lixo perigoso, e determina a sua incinerac® em locd
apropriado, ela muitas vezes ndo é aumprida. Quando este tipo de lixo ndo é descatado de
forma segura, pode se espalhar por diversos locas. E freqliente aocorréncia de seringas e
frascos de medicamentos, misturados a outros residuos hospitalares nas praias, com
consegiiéncias Gbvias para apopulacd® que afrequenta.

Com relagc® aos efeitos obre avida marinha, os problemas s80 inlmeros, mas 0s
mais graves % referem ao aprisionamento (enredamento) e aingestdo, principalmente de
plésticos. O enredamento pode caisar estrangulamento, asfixia, ferimentos e infecges,
normalmente impedindo ou pregudicando a movimentacd® do animal para busca
adimentos, respirar (no caso de animais pumonados) ou fugir de predadores. Os efeitos da
ingestdo podem ser Obvios tais como, obstrugcéo do trato gastrintestina, reducéo da
assmilac® do aimento, e intoxicac® (Gregory, 199%; Laist, 1997 Laist et al. 1999
Balazs, 1985.

O exame do trato digestivo de 51 carcaca de tartarugas da @sta leste e oeste da

Flérida revelou a ocorréncia de lixo antropogénico em 25 delas. O lixo foi encontrado em
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24 das 43 tartaruges verdes (Chelonia midas) como também em uma Caretta caretta e
incluiu principalmente plastico, linhas de pesca borracha e apdes. O lixo estava
locdizado na boca, esdfago, estbmago e intestinos (Bjorndal et al. 1994). Outro estudo
redizado por Bedk & Barros (199, relata apresenca de lixo em 64 peixes-boi de um
total de 439 analisados entre 1978e 1986 na wsta da Florida, sendo que 4 tiveram a morte
como resultado direto da ingestdo de lixo. Esses animais freqlentam canais e &eas perto
da asta onde o lixo normamente se ammula, e mo se dimentam de uma grande
variedade de plantas e dgas, provavelmente ingerem addentamente lixo durante a
aimentaca.

Uma grande variedade de fatores naturais e humanos aumenta a probabili dade de
interagdes entre o lixo e cetas espédes marinhas, que muitas vezes $0 naturamente
atraidas por determinados tipos de plésticos, aém dis®, as correntes ocedicas
concentram ou prendem o lixo flutuante em ilhas ou outras areas de importancia para estas
espédes. Embora a aneacga casada pelo lixo para & espédes marinhas sja relativamente
clara, a magnitude dese deito é menos aparente. Isto porque es%s animais interagem
com os residuos em &reas geogréficas muito vastas, que sdo de dificil visuaizag@ para o
homem, e também porque os animais feridos ou mortos s0 provavelmente rapidamente
consumidos por predadores ou se decompdem no mar, impedindo uma quantificac®
satisfatéria da mortalidade caisada pelo contato com o lixo (Laist, 1987).

Como uma tentativa de minimizar o grande impado causado ao ambiente marinho,
em dewrréncia da enorme quantidade de residuos lidos diariamente langados nas
regides costeiras, foram criadas campanhas mundiais de limpeza das praias. Esss
campanhas urgiram da preocupac® de grupos ambientalistas com a aescente poluicéo
dos mares. Os programas envolvem agdes de wleta de lixo, redizada sempre por
voluntérios, em meis de 75 paises (CPRH, 2002.

O evento Clean Up the World, do qual faz parte o Dia Mundial de Limpeza das
Praias, foi idedizado pelo australiano lan Kiernan. O Dia de Limpezada Austrélia se uniu
a0 Programa das Nagdes Unidas ©bre Melo Ambiente (PNUMA) com o objetivo de
promover um dia internadona de limpezade praias. O primeiro evento mundial ocorreu
em 1993 contando com a participacé de 80 peises (CPRH, 2002.

O Centro de Conservac® da Vida Marinha (Center for Marine Conservation),
organizac® sem fins lucrativos, redizou, em 1986 o primeiro Dia Mundia de Limpeza
de Praias (The International Coastal Clean Up) na msta do Texas, Estados Unidos. Desde

entdo, o0 evento ocorre sempre no tercaro fina de semana de setembro e, em 1989 ja
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havia se transformado numa grande canpanha ambiental, contando com a participacé® de
paises como Japdo, Polbnia, Argentina, Egito e Vietnd, onde voluntérios redizaram
atividades em suas comunidades, com a finalidade de promover a limpezados ambientes
costeiros. No Brasil, suas atividades tiveram inicio em 1993 Participaram da Campanha
2002 os estados do Ceaa, Pernambuco, Paraiba, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro,
S80 Paulo, Santa Catarina eRio Grande do Sul (CPRH, 2002.

A Companhia Pernambucana do Meio Ambiente e Reaursos Hidricos (CPRH),
vem a dguns anos coordenando ou apoiando projetos diredonados a zna msteira. O
programa Fazendo Educac® Ambiental (implementado em 19883 é o principal
componente das agdes educativas exeautadas por ese 6rgdo, cujo principal objetivo €
desencadea de forma simulténea nos 7 municipios do Litoral Sul, um novimento de
esclareamento e mntrole das agdes degradadoras decorrentes do significaivo aumento da
poluicéo nas praias.

A Campanha Praia Limpa éuma parceria do Governo do Estado, através da CPRH,
com as prefeituras litordneas, o Banco do Nordeste, o BID e o Programa de
Desenvolvimento do Turismo no Nordeste- Prodetur/NE/PE. A iniciativa vem sendo
desenvolvida desde 1998 duante os meses de maior freqiéncia de banhistas nas praias
pernambucanas (janeiro a margo) e envolve municipios de todo o litoral pernambucano,
principalmente os mais visitados pelos turistas.

Em novembro de 1997 outro programa cordenado pela CPRH — Programa de
Gerenciamento Costeiro (GERCO) - redizou no municipio de IpojucaPE, o Seminario
para Concepcdo do Plano de Acdo Integrada do Litora Sul de Pernambuco. Como
resultado deste seminario, surgiu a necessdade de que a artissmo prazo fosem
desencadeadas agdes urgentes quanto ao problema da disposicéo, tratamento e destino

final do lixo gerado na orla maritima, sendo criado entdo o*“Movimento Onda Limpa”.

1.1,  JUSTIFICATIVA

Excluindo-se & atividades voluntérias e esporéadicas que se dispdem a smples
retirada do lixo do ambiente praial, grande parte das abordagens cientificas que tratam
des= tipo de poluicdo se restringem a andlises quali-quantitativas do lixo presente nos
ambientes marinhos. Porém, ndo existe um padréo amplamente ac&o que permita que 0s

resultados obtidos com o smples realhimento do lixo, e sua dassficac® em caegorias
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(pléstico, papel, vidro e metal) sgjam usados em beneficio, ou como subsidio, a prevencéo
e mangjo dos ambientes envolvidos. No caso de praias e redfes is é an parte
conseqiéncia desses ambientes variarem enormemente de tamanho, estrutura fisica e
dindmica (energias); a locdiza¢c@® do lixo nos ambientes é muito dependente de uma
combinagd® de varidveis oceanogréficas e meteoroldgicas; os tipos, quantidades e fontes
do lixo variam e mnseqlentemente fazen sua wMposicéo e quantidade variar nos locas
de deposicéo.

Essas diferengas resultaram em uma enorme quantidade de métodos de medida e
avaliac® desses ambientes em relac®d ao lixo (Dixon & Dixon, 1981, Rees & Pond,
1995 Ribic & Ganio, 1996 Earll et al. 1997 Williams & Simmons, 1997; Velander &
Mocogni, 1999. Ha por is© a necessdade de se aiar, testar, divulgar e recomendar
metodologias de diretrizes unificadas, que permitam ndo sO a wmmparac® de lugares
distantes, mas também a detec¢® dos snais adequados para se aingir os objetivos da
prevencéo na fonte. Uma das lugdes propostas é a ciagd de graus e cdegorias padréo,
gue sgiam fadlmente replicavels, mesmo por grupos de voluntarios, quando liderados por
um témico cgpadtado.

O Brasl tem uma &eade agroximadamente 442000 km’ de mna msteira SEo
7.408 km de extensdo de linha de msta, sem levar em conta os reoortes litoréneos (baias,
reaitrancias e golfées), que muito ampliam a mencionada extenséo, elevando-a para mais
de 8,5 mil km voltados para 0 Oceano Atlantico. Cinco das nove maiores regifes
metropolitanas brasileiras encontram-se abeira-mar, o que significa, 15% da popula¢& do
pais. Na verdade, metade da populac® brasileira reside ando mais que 200 kn do mar
(CNIO, 1998. Os 70 milhdes de habitantes da zna steira brasleira geram cerca de
56.000 toneladas de lixo por dia, sendo coletados apenas 42.000 toneladas. Des< total
coletado, 90% vai para os lix6es a céu aberto ou outros tipos de aerros continentais. 50%
desss lixbes s locdizam junto a rios, lagoas, mar ou aress de preservacé® ambienta
(CNIO, 1998.

O pais tem, portanto, todos os atributos necessirios para tornélo um poluidor em
potencial de sua propria msta e onseqlentemente das aguas ocednicas com as quais ela se
comunica, 0 que faz ®m que sga um provavel contribuinte na quantidade total de
residuos que drculam no Oceano Atlantico. Apesar dis, a poluicdo da wsta brasleira
por residuos lidos ainda ndo tem recedido a devida @en¢é. Embora no mundo todo
vérios trabalhos cientificos tenham sido desenvolvidos desde os anos 70, poucos foram

feitos no Brasil, mais freqlentemente na regido sul. A praia do Cassno locdizada en Rio
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Grande (RS), foi a &ea ecolhida para aredizac® de trabalhos envolvendo o aspedo
quali-quantitativo (Pianowski, 1997 Wetzd, 1995 a percepgéo dos freqientadores bre
o lixo (Santos et al. 2001 e problemas reladonados a ingestdo de pléasticos por passaros
(Zarzur, 1995.

Embora aregido Nordeste gresente caaderisticas climéticas que fazem com que
suas praias sgam bastante freqientadas durante amaior parte do ano, o que aareta o
aumento do lixo deixado por usuérios (sgjam eles moradores, turistas ou veranistas) a
poluicéo por residuos lidos aqui € @nda menos discutida do que no sul. Em 1999 foi
redizado na baia de Tamandaré-PE, um trabalho (Araljo & Costa, 2000, cujo principal
objetivo foi anadlisar quali-quantitativamente o lixo deixado na praia por excursionistas
durante o domingo. Sua importancia se deve a fato de ter sido o ponto de partida para
avdliar e caaderizar esse tipo de poluicéo nas praias turisticas do estado.

O presente trabalho, redizado na mesma regido € bem mais amplo e @orda a
gquestdo da poluicd dos ambientes costeiros pelo lixo (principalmente wm relac&® aos
plasticos) sob Varios aspedos, desde a adlise quali-quantitativa do lixo total presente nas
praias do municipio de Tamandaré, como a aciacd® de cala tipo de residuo a sua
provavel fonte/luso; a determinacd® da largura ided de um transedo amostra para
caaderizar os residuos de aordo com a origem/uso; a setoriza¢c® da praia em graus de
contaminacd; e a aalise dos custos e beneficios da limpezaurbana nas praias.

O municipio de Tamandaré, situado no litoral sul de Pernambuco, foi escolhido

como um dos locas da pesquisa devido a diversos fatores, dos quais % destacan:

« grande importancia ambiental, j4 que eta inserido na Area de Protecd® Ambiental
(APA) de Guadalupe, criada pelo Deaeto Estadual no. 19635 @ 13 de marco de 1997
e na APA Marinha Costa dos Corais, criada pelo Deaeto Lei de 23 ¢k outubro de
1997

» pdlo turistico durante atemporada de estac@® seca(novembro a fevereiro), quando a

populacd® passade 17 mil habitantes para groximadamente 60 mil,

* grande etensdo litordnea ®m &reas contrastantes no que diz respeito a ocupacd
urbana;



ARAUJO, M.C.B. de. Residuos silidos em praias do litoral sul de Pernambuco: origens e conseqiéncias

» presenca de badas hidrogréficas em seu entorno; cujos rios cruzam municipios

costeiros vizinhos nos quais ndo ha sistematiza¢@® da mleta edestinac@® adequada do

lixo.

Além do litora de Tamandaré, uma outra &eg locdizada & margens da

desembocadura do rio Una, foi incluida no trabalho por se tratar de uma praia com

caaderigticas bastante diferentes daguelas encontradas para Tamandaré, ou sgja, esta

inserida en um pequeno vilargjo denominado Varzeado Una, habitado praticamente por

pescadores, ndo € freqlentada por banhistas, tem a pos-praia mnservada com uma faixa de

vegetac® rasteira elivre de onstrucgdes, e ndo dispde de nenhum sistema de mleta dos

residuos, servindo portanto, para fins de @mmparaga com as praias de Tamandaré.

1.2. OBJETIVOS

Rediza um levantamento quali-quantitativo (estudo piloto) dos itens do
lixo total na bala de Tamandaré e classficdlos nas caegorias pléstico,
vidro, auminio, estanho/ag, papel e madeira, a fim de se determinar a

frac@® mais representativa.

Asciar 0s residuos as suas provavels fontes, nas duas dress estudadas
(Tamandaré e Varzea do Una) através da triagem e dasdficac®d em
caegorias espedficas (artefatos de pesca dimentagcd®, perigosos,
esgoto/higiene pesa, limpeza doméstica, usuério da praia, de caa e

outros) favorecendo abordagens preventivas.

Determinar a largura ided de um transedo amostral para representar

adequadamente apolui¢do por plasticos com relacé@ a fonte/uso.

Setorizar as areas estudadas em graus de contaminac@® por residuos Dlidos
de aordo com os sguintes parametros. A = ausente; ndo ha evidéncia; B =
tragos, predominantemente ausente, com a presenca de dguns itens

espahados;, C = inacetavel; amplamente distribuido com agumas
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aaumulagges;, D = objetdvel; pesadamente @ntaminado com varias
aaumulagoes (Earll et al.1997), estabelecendo relac® entre os parametros
geograficos, oceanograficos e populadonais (fluxo de pesas) atuantes,

com o padréo de distribuic&o dos residuos na praia.

* Avdia a relag®d custo x beneficio do sistema de limpeza urbana

implantado a partir de julho de 2001 nas praias do municipio de Tamandaré.

e Sugerir uma metodologia de fadl transferéncia para programas de

monitoramento de outros ecssstemas £melhantes.
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CAPITULO 2

DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

O litora sul de Pernambuco abrange sete municipios. Sdo eles Cabo de Santo

Agostinho, Ipojuca Sirinhaém, Rio Formoso, Tamandaré, Barreiros e Sdo José da Coroa
Grande. Ocupa ceca de 2,13% da superficie estadual, totaizando 2.097 km® (CPRH -
GERCO/PE, 1998.

Dos municipios citados, quatro estdo locdizados préximos a Tamandaré, sendo

dois ao norte (Sirinhaém e Rio Formoso) e dois ao sul (Barreiros e S0 José da Coroa

Grande). Dados gerais desses municipios, inclusive de Tamandaré, estéo natabela 1.

Tabela 1. Dados demogréficos e dguns indicadores ciais de dnco municipios do litoral

sul de Pernambuco.

Municipio Sirinhaém RioFormoso | Tamandaré Barreiros Sao Jose C.
Areaem km’ 35624 km® | 33962 km® | 9851 ki ook | Crande
74.65 km®

Populaco residente

33.046 20.764 17.281 39.139 13971
Domicilios
permanentes 6.749 4.362 3.879 8.734 3.061
Domicilios com
coletadelixo 3.404 1.736 1.933 5.888 1421
Domicilios com
esgotamento 143 20 18 1.157 10
sanitario
Domicilios com
abastedmento 3.206 1.918 2.084 6.435 1.608
d agua
Hospitais 02 02 - 03 -
Unidades
ambulatoriais 07 04 03 13 03

Fonte: IBGE, Censo 2000
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2.1. CARACTERIZACAO GERAL DAS AREAS (Tamandaré eVérzeado Una).

2.1.1. Locdiza¢c® e caaderisticas morfologicas

Tamandaré locdizase no litoral sul do estado de Pernambuco — Brasil (8° 47 20"
S e 35°0645" W ), a 110 Km da ddade de Redfe. Sua msta € formada pela baia de
Tamandaré, praia de Campas e pela praia dos Carneiros, totalizando aproximadamente 9
Km de etensdo (Maida e Ferreira, 1997). A divisdo fisica eltre esss praias €0 duas
pequenas cuspides que ndo chegam a isolar os trés embaiamentos. Todo o tredho é bem
protegido por redfes costeiros, tanto linhas de aenito quanto redfes de dgas cdcaess e
de oord (Figural).

O municipio posui 99 Km? de &ea de unidade territorial, com densidade
demogréfica de 17322 hab/km?. Sua populac® é representada por 17.064 habitantes,
sendo 11.538 residentes no perimetro urbano e 5.526 espalhados pela zona rura (IBGE,
2000. As principais vias de ace a aeado municipio sdo as rodovias BR-101 (Sul) e
PE-60.

Segundo clasgficac® dos tipos de litorais (Santos-Filho, 1969 a regido de
Tamandaré é do tipo Atlantico. Nesta regido podem ser visualizados barrancos, morros
elevados e enseadas, assm como redfes e/ou corddes de aenitos (beach rocks) ao longo
dasualinhade msta.

A baia de Tamandaré gresenta forma semicircular, com concavidade voltada para
leste etem com principais limites o “Pontal do Lira” ao norte, a ponta de Mamucabinha a
aul, formagdes redfais a leste, e aoeste, a linha de praia (Moura, 1997). O limite leste
desta enseada, conheddo como Barra, caaderizase pelo barramento natural ofereddo
pelos redfes, os quais permitem a mmunicacd com o0 mar aberto através de dois canais
naturais (Ramos-Porto e Oliveira, 1984). Uma estreita restinga se forma entre apraia eo
leito do rio llhetas, que @rre paraelo alinha de praia.

Ao norte da baia de Tamandaré estdo as praias de Campas e Carneiros. A primeira
apresenta apds-praia bastante reduzida, medindo 2,5 m de largura, estando completamente
impermeabili zada por interferéncia antrépica a escarpa de berma tem desnivel médio de
0,90 m, sendo ocasionalmente suprimida, ora pela a¢c@ das ondas incidentes, ora por ag&®

antropica a praia por sua vez, exibe uma largura média de 50 m, com dedividade baixa
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(£3°). A segunda émenos ocupada, posalindo longos trechos com a pos-praia preservada.
O sul da baia crresponde a praia de Mamucabinhas, com aguas tranqtilas e de baixa
profundidade (CPRH/GERCO, 1998.

A planicie msteira na qual se encontra Tamandaré, € mnstituida por material
sedimentar, origin&rio da ac¢® dos rios e do mar, fazendo com que predominem os los
arenosos. Os sdimentos no setor da pos-praia en sua maioria sdo constituidos pela fracé
arela. As praias apresentam topografia suave eondas relativamente fracas (Farias, 2002.

De aordo com o Projeto Orla (200)) idedizado pelo Ministério do Meio
Ambiente, e que dassfica aorla de aordo com a energia de ondas (hidrodindmica) e
niveis de ocupacd®, Tamandaré se exquadra na sua maior parte @wmo orla semi-abrigada
em proces® de urbaniza¢®. O centro do municipio, no entanto, pode ser considerado
como orla semi-abrigada com urbaniza¢® consolidada e en seus limites norte esul, como
orla exposta ndo urbanizada (Farias, 2002.

Varzeado Una é um pequeno vilargo locdizado no municipio de Barreiros, nas
proximidades da desembocadura do rio Una, o qual estabelecelimite entre os municipios
de S&% José da Coroa Grande e Barreiros. A populac® dessa &ea € ongtituida
basicamente por pescadores e suas praias £ mantém praticamnente desertas mesmo na dta

estac®, principamente devido a dificuldade de aces (Figura l).
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Figura 1: Mapa das areas de estudo (Tamandaré eVéarzeado Una). Fonte: Carta
SUDENE 1:100000

Legenda: ° Locdizac¢® dos transedos

Area caninhada
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2.1.2. Aspedos fisiograficos

2.1.2.1.Clima

O litora sul de Pernambuco posaui clima tropicd quente e imido do tipo As pelo
sistema de Kdppen de dassficac@® climética(Moura, 1991).

A predpitac® pluviométrica awa na faixa steira de Pernambuco € muito
elevada, oscilando em torno dos 2000mm devido as chuvas de mongéo (Lima, 2001).

Dos meses de airil a aggosto, tem-se 0 periodo chuvoso, com a maior densidade de
predpitac@® pluviométrica ja o periodo sem se estende de setembro a margo quando mais
de 95% da predpitac fica daixo dos 400 mm (Tabela 2).

No ano de 200Q a densidade de predpitac@® pluviométrica foi completamente
atipica perfazendo um dos maiores indices da histéria do Estado (Figura 2), se comparado

apredpitac@® media observada entre 1961 e 1990(Figura 3).

Tabela 2: Predpitac® totad mensal (mm) para Redfe, estac® 8290Q no periodo de
janeiro de 2000a dezambro de 2002

ANO |JAN |FEV |MAR |ABR |MAI |JUN |JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ

2000 | 2754 |87,9 |1740 |4354 |2654 |6349 |6750 (4429 |3361 |582 |451 |1812

2001 |587 |565 |1337 |327,7 |595 |4324 |3555 (2108 |1063 |1036 |321 |1083

2002 | 2316 |2005 |4098 |1402 |3042 |5835 |2816 1210 (425 (490 |877 |331

Fonte: Instituto Nadonal de Meteorologia— INMET

Precipitacdo mensal para Recife H 2000

@ 2001

800 1 02002
600 -

£

£ 400 -
200 -
0 _

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses

Figura 2: Predpitacé total mensal (mm) para Redfe, no periodo de janeiro de 2000 a
dezembro de 2002 Fonte: Instituto Nadonal de Meteorologia- INMET
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Figura 3: Predpitac® média mensal (mm) no Redfe etre 1961e 199Q Fonte: INMET
(www.inmet.gov.br , aceso em 07/01/03).

2.1.2.2. Ventos

Caraderizam-se principalmente pela sua dire¢a e velocidade. Originam as ondas e
conseglentemente & correntes litoréness.

A zona msteira de Pernambuco, cuja locdizac® é am baixa latitude e na sua
maior parte & nivel do mar, se caaderiza por baixas preses atmosféricas e influéncia
dos ventos alisios cujas velocidades médias variam de 6,1 a 9,3 nés (3,1 a 4,7 nV/s) vindos
principalmente do E-SE no periodo de aril a setembro, e E-NE de outubro a margo
(Cavalcanti & Kempf, 1970. Este fato pode ser constatado através da Figura 4, que

mostra adire¢é@® do vento na msta de Tamandaré, durante os periodos s e cuvoso.
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Figura4: Percentuais davariacd® mensal da dire¢a do vento de quatro pontos da costade
Tamandaré, amostrados smultaneamente, durante o ano de 2001 Fonte: Projeto Redfes
Costeiros — Relatorio de Progres n°. 8 — Atividades do Componente 3: Elabora¢cé do
Plano de Manejo da AreaMarinha Protegida. Margo/2002

2.1.2.3. Hidrografia

Varios rios contribuem na dinmica msteira das regides estudadas, os principais
s80: 0 rio Formoso que se locdiza a norte, e osrios |Ihetas, Mamucabas e Una que ficam
a0 sul. Esss rios s0 badas litoraneas de pequena extensio e perenes devido ao clima
Umido dominante na regido.

O estuario do rio Formoso posaui uma aeade 2.724 ha, sendo constituido de uma
planicie msteira, de morfologia sinuosa e influenciada por pequenas descargas
continentais. O sistema estuarino € aasteddo principamente pelo rio Formoso, que @nta
com uma vaz® relativamente pequena e se estende por um canal de 12 km de extenséo
perpendicular a linha de msta. Os outros rios que integram o sistema sdo 0 rio dos Pasos
e 0 Ariquinda (CPRH / GERCO / PE, 1998.
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O rio llhetas, ou Carro Quebrado nasce no municipio de Barreiros dirigindo-se para
0 sul por ceaca de 8,6 km. Ao aproximar-se da linha de sta, inflete para nordeste,
passando a rrer paralelamente arestinga numa extensdo aproximada de 3 km assm
permanecando até adesembocadura, na extremidade sul da baia de Tamandaré, proximo a
foz do Mamucabas. O rio Mamucabas nasce proximo a Reserva Biolégica de Saltinho, a
ceca de 15 km a noroeste da baia de Tamandaré. Os estuérios dos dois rios & unem
formando um s6 (CPRH - GERCO / PE, 1998.

O rio Una tem suas nascentes na Serra da Boa Vista no municipio de Capoeiras, na
mesoregido do Agreste Pernambucano e se desloca na dire¢c@® da Zona da Mata, onde tém
lugar mais de 50% de seu percurso, tornando-se perene @é adesembocadura no litoral de
Barreiros. E na Zona da Mata que o Una banha cetros urbanos de maior expressio
demogréfica e eondbmica Esses centros 80 Pamares e Barreiros (CPRH - GERCO / PE,
1998. Ao todo o rio banha 32 municipios por cercade 200 kn de extensdo até afoz na
Vérzeado Una gresentando uma &ea de drenagem de 6.29289 kn?. Sua bada faz a
divisa entre S&0 José da Coroa Grande e Barreiros. Muitas usinas de agicar e fabricas
foram instaadas na sua bada @wmo a Usha Centra Barreiros, a Usna Pumaty, a

Destilaria S&0 Luiz entre outras (Www.museudouna.com.br).

2.1.2.4. Vegetac®

A costa de Tamandaré gresenta na sua por¢é norte, uma maior concentracé® de
edificagdes com conseqlente diminuicéo da vegetac® natural; j& & aress locdizadas ao
sul, sdo praticamente livres de onstruges na faixa de praia, fato que favorece a
manutencd de uma vegetac® rasteira mais ou menos uniforme, composta pela salsa-da-
praia, bredo-da-praia e c@ins como Paspalum maritimun , dém de mquerais e de uma
vegetacd® de mangue que se mantém ainda bem conservada junto aos estuérios dos rios
Formoso, ao norte, e Mamucabas e | lhetas, ao sul (Lima, 2001).

A praia de V&rzeado Una posali em toda sua extensdo, a presenca da vegetac@®

tipicade praia.
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2.1.3. CondicOes oceanogréaficas

2.1.3.1. Marés

As marés ® caaderizam pela oscilag@® periodica do nivel do mar e gresentam
periodo e amplitude que variam no tempo e no espag.
A costa de Pernambuco € do tipo mesomaré, dominada por ondas, portanto com

uma amplitude de maré que interfere bastante na dindmica @steira.

2.1.3.2. Ondas

A naturezadindmica do ambiente praial resulta principalmente da a¢c® das ondas.
Elas geram diversos tipos de @rrentes e diferentes padroes de arculac.

No inverno, onde & ondas atingem maiores amplitudes e & ressacas 0 mais
freqlentes, ha retirada de sedimentos da praia ou, até mesmo da duna frontal e deposicéo
na atepraia. No verdo, as ondas $0 mais fraca e menos esbeltas, sendo mais
construtivas. Os sdimentos migram da antepraia para a praia, chegando a pos-praia. O
perfil da praiatende entéo a aimentar (Lima, 2001).

Nas praias do municipio de Tamandaré, as ondas apresentam um intervalo de
tempo relativamente airto, 15s, contando com uma dtura pouco elevada, em torno de
0,66m, sendo consideradas de baixa intensidade, face @s corddes de redfes que servem

como amortecealores da for¢gadas mesmeas (Farias, 2002).

2.1.3.3. Correntes

Parte da energia disspada pelas ondas incidentes na 2ona de surfe étransferida para
agerac® de mrrentes costeiras tanto longitudinais (longshore currents) como transversais
(correntes de retorno, rip currents ou rips). Estas correntes representam importantes
agentes transformadores, gerando campos de velocidade detivos na modificac® do relevo
praia e no transporte de materiais (Hoefel apud Farias, 2002).

Préximo ao litoral, a influéncia de varios fatores, como ventos, marés, descarga de

a&gua doce ea interac® destes com a morfologia do ambiente, torna os fluxos bastante
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complexos, necesstando de estudos detalhados bre o modelo de drculac&® (Lima,
2001).

A &gua doce gue penetra na baia proveniente do continente dirige-se para o norte,
como que obedecesse aforcade Coriolis, para o hemisfério sul. Contudo € mais provavel
gue essas aguas sjam influenciadas pela rip current que na regido dirige-se para o norte
(Moura, 1991).

Dentro da baia de Tamandaré, os ventos causam correntes circulares (Trab.
Oceanog., 1970.

2.1.4. Importancia anbiental e eondbmicada gea

2.1.4.1. Importancia anbiental

Com excec¢d da barra de Catuama edo e do tabuleiro de Ponta de Pedra, a asta
pernambucana gresenta-se baixa, chegando a aingir em varios pontos cotas inferiores ao
nivel do mar. Nesta regido costeira se insere uma multiplicidade de emsdstemas
produtivos ndo considerada a “Regido Verde”, abrangendo seguimentos de planicies
rembertas pelo coqueiral, estuarios com extensos manguezas, redfes de wrais, coroas,
restingas, ilhas, entre outras. (PNMA, 1995.

A zona osteira de Pernambuco possii extensdo total de 187 km, apresenta
superficie de 4.410 km? e foi dividida en trés stores. norte, metropolitano e sul. O
municipio de Tamandaré locdizase no setor sul (PNMA, 1995 apresentando os
manguezas e anbientes reafails como os ecosgstemas mais relevantes.

Os redfes dessa regido e aeas adjacentes abrigam algumas espédes de @rais que sao
endémicas do Brasil, e mais uma infinidade de organismos que fazen dese emssstema
um dos mais ricos em biodiversidade da @sta nordeste do Brasl. Este fato justifica a
importancia dessa &ea e anecessdade de protegé-la mntra qualquer tipo de intervencgéo.

O litora de Tamandaré e de outros nove municipios para 0 sul, nos estados de
Pernambuco e Alagoas, faz parte da Areade Protec@® Ambiental (APA) Marinha Costa
dos Corais, criada dravés de um Deaeto Federa de 23 ce outubro de 1997, e integrante
do projeto Redfes Costeiros, 0 qual consste em uma iniciativa de mangjo integrado para
os ambientes redfais do sul de Pernambuco e norte de Alagoas, cuja proposta € a
preservac® e uso sustentdvel dos emssstemas marinhos e steiros da regido de

Tamandaré (PE) e Paripueira (AL), a cgadtacd® das comunidades costeiras e a
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implantagcé de programas de educac® ambiental marinha. A APA € delimitada aoeste
pela linha de 33m, a leste pela quebra da plataforma, a norte pelo rio Formoso e asul pelo
municipio de Paripueira. O municipio também esté inserido na APA de Guadalupe, criada
pelo Deaeto Estadual no. 19635 @ 13 de margo de 1997

2.1.4.2. Importancia eondmica

A Enseada de Tamandaré, como tantas outras com caaderisticas semelhantes
locdizadas na regido Nordeste, posaii uma sé&rie de cndicdes naturais como aguas
mornas, sol na maior parte do ano e anbientes redfais formando piscinas naturais
acesdvels; que servem de drativo para o turismo de uma forma geral, 0 que resulta en um
grande fluxo de pessas vindo dos mais diversos locas.

O municipio, cuja enancipacd de Rio Formoso se deu pela Lei no. 11.257 & 28
de setembro de 1995 apresenta uma populac® fixa en torno de 17 mil habitantes (IBGE,
2000. Durante a da estac® (novembro a fevereiro) ocorre um significaivo aumento no
nimero de pesas presentes no municipio (chegando a groximadamente 60 mil, segundo
dados da Seaetaria Municipa de Turismo). Esss pesas abrangem turistas, de
Pernambuco, de outras regides do Brasl, ou do exterior; veranistas que passam a
temporada em hotéis, casas proprias ou alugadas €, diaristas que vém passr apenas um
dia, gerdmente o domingo. O turismo gera reaursos, através do aumento na demanda por
servicos e da gerac@® de empregos diretos e indiretos, sendo uma importante fonte de

renda para 0 municipio.

22



ARAUJO, M.C.B. de. Residuos silidos em praias do litoral sul de Pernambuco: origens e conseqiéncias

CAPITULO 3

MATERIAL E METODOS

Para dingir os objetivos propostos, o presente trabalho foi dividido nas sguintes

etapas:

* Andise quali-quantitativa do lixo total na baia de Tamandaré-PE (Estudo
Piloto).

* Andise quali-quantitativa dos plésticos e outros derivados do petréleo na baia
de Tamandaré e Vazeado Una, e @&ciac® as slas provaves fontes, de
acordo com aorigem e 0 uso.

* Determinac® dalarguraided do transedo amostral.

» Setorizag® das praias de Tamandaré e Vazea do Una dravées de

caminhamento, e dassficagc@® em graus de mntaminaga por residuos Dlidos.

* Andise preliminar da relac® entre asto e beneficio da limpeza urbana nas

praias do municipio.
Os resultados de cala géapa, com respediva discussio estdo inseridos no capitulo 4.

O capitulo 5 traz todas as conclusdes referentes a cala eapa desenvolvida neste estudo, e

recomendagdes sugeridas.
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3.1. Locdizac® e caaderiza¢c® dos transedos amostrais.

UM FRGNTA- Area de coleta
LT PLIS-PEN A -o-'—"'-ﬂ_ﬂ-ﬂ-ﬂ-
a
I\H-
IECIFES
~——___ PRAIA _ 4KTEPREL: -

Figura 5: Corte transversal de um transedo de @leta.

A érea amostral incluiu desde avegetacd (quando presente), até a deaproxima a
linha de maré baixa (Figura 5).
As coordenadas de locdizac® dos transedos % referem a extremidade superior

direita (olhando-se do mar em direc® aterra) de calaum deles.

3.1.1. Na &eal: Baiade Tamandaré (4 transecos)

Transecto A

Locdizacd®d: 8°4624,1" S
35°06249° W
E a &eade anostragem meis ao sul da baia eo mais proximo da desembocadura do
rio Mamucabinhas, sendo o menos freqientado por banhistas. Apresenta auséncia de
construcdes na pos-praia. O ambiente praia nese ponto apresenta 67m de extensdo, da

vegetacd (19m) até alinha d’ agua na maré baixa.

Transecto B

Locdizagd®: 8°45581" S
350617, 7" W
Area fronta ao limite sul da propriedade do Centro de Pesquisa e Extensio
Pesqueira do Nordeste (CEPENE). E pouco freqlientada por banhistas. Apresenta pos-praia
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bem conservada, com vegetac® e auséncia de @nstrugdes. O ambiente praial atinge 60m

de extensdo, da vegetac® (12m), até alinha d’ agua na maré baixa.

Transecto C

Locdizagc®: 8°45366" S
35°05594" W
Fica @ lado do pier do CEPENE. E bastante freqiientado por banhistas,
principamente por excursionistas vindos de outras regides. Posaii a pos-praia bem
conservada, com vegetac® e aiséncia de mnstrugbes. O ambiente praia nese ponto
apresenta en torno de 60m de extensdo, da vegetacd (12m) até alinha d’ &gua na maré
baixa.

Transecto D

Locdizac®: 8°45308" S
35°0547,3" W
E o transedto mais ao norte da baia Em alguns aspedos apresenta caaderisticas
diversas das anteriormente dtadas, ou sgja, ndo posai a faixa de vegetaga encontrada nas
outras ares e gresenta a pos-praia praticanente toda ocupada por residéncias de
veranistas, sendo bastante freqientado principalmente durante a dta estag&®. O ambiente

praia apresenta antorno de 49m de extensdo (até alinha d' &gua, na maré baixa).

3.1.2. Na gea2: Varzeado Una (1 transedo)

Locdizag@®: 8°50019" S
35°0804,8" W
A areafica proxima adesembocadura do rio Una. O ambiente praiad nesse ponto
apresenta mais de 70m de extensdo (incluindo a vegetac® até alinha d &gua na maré
baixa). Ocorre uma faixa @ntinua de vegetac® nativa (restinga) bem conservada logo
adma da pés-praia, sendo a &eatotamente desprovida de mnstrugdes, e ndo freqlentada
por banhistas.
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3.2. DESCRICAO DA METODOLOGIA

3.2.1. Andise qudi-quantitativa do lixo total na baia de Tamandaré

Para eta dapa somente a baia de Tamandaré foi considerada. Os locas de
amostragem foram determinados de aordo com as caraderisticas de cala um (presengaou
ndo de pos-praia, obras de mntencéo e vegetac®d, freqiéncia de banhistas) e também
porque jA @am anteriormente monitorados para morfodindmica en outros trabahos
redizados na aea

Em cada locd escolhido para anostragem foi demarcado um transedo de 10m de
largura, que se estendia desde aduna frontal (incluindo a vegetac@®, quando existente) e
cujo limite inferior ficou préximo ao nivel do mar na maré baixa. Sua &eatotal ficando em
torno de 500m”.

As coletas ® deram na lua nova dos meses de fevereiro, marco e aril de 2001
Todos os residuos lidos, incluindo fragmentos foram coletados manualmente, colocados
em sas de 100litros e retirados do locd para posterior triagem. O periodo de lua nova foi
escolhido porque @rresponde as hivels mais baixos de maré, o que acareta uma maior
exposicéo do ambiente praiad e onseqlentemente dos residuos.

Os itens foram classficados e agrupados em uma tabela segundo sua matéria-prima
nas feguintes caegorias. plastico, vidro, aluminio, estanho/ago, papel e madeira.

Foi entdo cdculada a dundancia de cala cdegoria (a fim de se determinar a mais
expressva), o percentual de cala uma, a variac@® quantitativa mensal em cada transedo e

0 aaumulado nos trés meses.

27



ARAUJO, M.C.B. de. Residuos silidos em praias do litoral sul de Pernambuco: origens e conseqiéncias

3.2.2. Andise quali-quantitativa dos plasticos e outros derivados do petréleo, com
asciac® as das provavels fontes (de aordo com a origem e uso), e

determinacgd dalarguraided do transedo amostral.

Nessa @apa foram utilizadas duas areas: a baia de Tamandaré ea Varzeado Una.
Como a andlise preliminar do lixo total constatou a predominancia dos plésticos (> 80%)
em relac® aos outros itens (cepitulo 4, item 4.1), optou-se por considerar apenas 0S
plasticos e outros derivados do petréleo, nas coletas a partir de julho de 2001

Os transedos amostrais na baia mntinuaram 0s mesmos, porém a deade cala um
pasdu para groximadamente 2.500m (a largura aimentou de 10 para 50m) a fim de se
melhor representar a &ea en estudo. Na Varzea do Una genas um transedo foi
demarcado, devido a grande uniformidade observada en toda a @#ea ©m relag® aos
paréametros quantidade de residuos, caraderisticas da praia, auséncia de dlificages e
presencade vegetac® nativa.

As coletas continuaram a ocorrer na lua nova. Os meses amostrados foram: julho,
setembro, novembro (200J); janeiro, marco, abril, maio, junho, julho, setembro (2002
para abaia de Tamandaré, e setembro (2001); janeiro, mar¢o, maio, julho, setembro (2002
para aVéarzeado Una.

Cada transedo teve sua largura total (50m) subdividida em oito intervalos, cujas
larguras foram de 0-2,5m , 2,5-5m, 5-10m, 10-15m, 1520m, 20-30m, 30-40m, e 40
50m a fim de se determinar qual a largura minima de um transedo, necessria para
caaderizar quditativamente a aea ©m relac® a poluicdo por residuos lidos (Earll et
al, 1997. Foi utilizada uma andlise de variancia ndo-paramétrica (teste de Friedman).

Os itens foram clasdficados e arupados em uma tabela segundo sua fonte
(origem/uso) nas <sguintes cdegorias. artefatos de pesca aimentac®, perigosos,
esgoto/higiene pesal, limpezadoméstica, usuéario da praia, de caa (gera) e outros. A
relacd® dos itens mais comuns e que melhor representam cada cdegoria se encontra na
Tabela 3.
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Tabela 3: Clasgficaggo dos itens que representam cada cdegoria de aordo com a

fonte/uso.

CATEGORIAS | TENSMAISCOMUNS

Pesca Cabos de nylon; redes; bdias; light-stick; isopor; redpientes de dleo.

Alimentacdo Embalagens de biscoitos, salgadinhos, picolés e sacolés; garrafas do tipo PET;
garrafas de &gua; tampas de bebidas diversas; potes e tampas de margarina e doces,
canudos; copos e pratos descartavels.

Perigosos Seringas hipodérmicas; bdsas de soro fisioldgico; frascos de medicamentos;

embalagens de produtos quimicos, biocidas e agrotdxicos, aplicadores
gineaol 6gicos.

Esgoto/higiene pesal | Cotonetes;, aplicadores de tamp&o; absorventes, preservativos, redpientes de
shampoo, creme, desodorante eacetona; pentes.

Limpezadoméstica Embalagens de &gua sanitaria; detergentes de uso geral; ceras; tampas de produtos
delimpeza

Usuério da praia Redpientes de 6leo bronzeador, protetor solar, &gua oxigenada; sandélias e 6culos
desol.

De @sa (geral) Utensilios de wzinha; brinquedos; lacres de batijéo de gés; canetas; baldes; bacias;

prendedores de roupa; partes de detrodomésticos.

Outros Itens cuja identificacdo ndo foi posdvel.

Na aciac®d dos residuos a fonte/uso, foram considerados os dados relativos ao
nimero total de itens plésticos de cala cdegoria em todo o transedo (~2.500m7), sem
considerar os intervalos. O nimero aaumulativo de cdegorias para cala intervalo dentro
dos 50m de largura foi discutido na parte que determina a largura ided do transedo
amostral (capitulo 4, item 4.3).

Devido a inexisténcia de a@es de recmlhimento do lixo na regido da Varzeado
Una, esperava-se determinar a taxa mensal de recloniza¢@® do transedo pelos residuos ao

longo do estudo. Para tal, os plasticos foram totalmente retirados da &eade estudo nos
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meses de setembro (2001) e margo, maio e julho de 2002 sendo deixado no locd apenas
no més de janeiro de 2002 Pretendia-se dessa forma observar se havia um padrdo no

aaéscimo dos residuos e diferengas entre o periodo sea e o chuvoso.

3.2.3. Setoriza¢® das praias de Tamandaré eVé&zeado Una, através de caminhamento,

em graus de mntaminaca.

Através de caminhamento, a &eas correspondentes ap ambiente praial no litoral de
Tamandaré (baia de Tamandaré, baia de Campas e praia dos Carneiros) e Varzeado Una
foram segmentadas em tredhos, e posteriormente dassficadas em graus de @ntaminagé
por residuos lidos de aordo com os parametros listados na Tabela 4. Ess procedimento
foi repetido semestramente (fevereiro e julho de 2003 janeiro e julho de 2002 e suas
variagdes correladonadas com parametros geogréficos, ocealogréficos e populadonais

predominantes na ocasi&o.

Tabela 4: Critérios quali-quantitativos para determinac@ dos graus de mntaminacd por

residuos lidos.

Graus utili zados Caracterigticas No. deitens/
metro

A Ausente; ndo h evidéncia. 0
Tragos, predominantemente ausente, com presencade alguns

B itens espal hados. >0 -4
Inacetavel; amplamente distribuido com algumas

C acumul agles. >4 -10
Objetave; pesadamente mntaminado com vérias

D acumul agles. > 10

Fonte: Baseado no trabalho de Earll et al, 1997,

Adotou-se o0 horario das marés mais baixas para rediza o caminhamento porgue ha
locas da faixa litorénea de Tamandaré onde, nas marés dtas, o0 mar alcanca & casas,
chocando-se nas obras de protec, dificultando a passagem.

As coordenadas dos pontos iniciais de cala trecho (no sentido norte — sul) foram
determinadas utilizando-se o0 Sistema de Posicionamento Global (Global Positionig
System) GPS— 45 Garmin, e se encontram na Tabela 27.
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3.24. Andise da relac® entre o custo e beneficio da limpeza urbana nas praias do

municipio.

Foram utilizados os dados referentes exclusvamente as plésticos e outros
derivados do petroleo coletados na baia de Tamandaré nos quatro transedos anteriormente
citados, nos meses de fevereiro, marco, abril de julho de 2001 (antes da implantagé do
servigo de limpezaurbana nas praias contratado pela Prefeitura Municipal de Tamandaré),
e janeiro, margo, abril e maio de 2002 (depois da implantac& do servico de limpezanas
praias). Cada periodo (antes e depois da limpezg englobou dois meses correspondentes a
estac® seca edois meses correspondentes a estac@® chuvosa.

Para deito de comparac® quantitativa @m 0S outros meses, a &ea de cala
transedo, nos trés primeiros meses do periodo anterior a limpeza foi extrapolada para
2.500m aproximadamente (alargura do transedo pasou para 50m).

Foi redizado um teste de “t” para se determinar se & duas Stuagdes eram

dgnificativamente diferentes (Haynes, 1982.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DO LIXO TOTAL NA BAIA DE
TAMANDARE - (Estudo Piloto).

Os resultados na Tabela 5 foram obtidos em trés meses de amostragem (fevereiro,
marco e aril de 2001) e mrrespondem a um estudo preliminar (estudo piloto) que teve
como objetivo determinar quali-quantitativamente todos os tipos de residuos lidos
distribuidos em quatro transedos amostrais na baia de Tamandaré, a fim de se determinar
se havia uma cdegoria mais expressva cmo é mmum na literatura internadonal (Debrot
et al, 1999 Gabrielides et al, 1991 Rosset al, 1991, Willi ams & Simmons, 1997a) e a&ssm
diredonar os esfor¢cos na sua caaderizag®. As caegorias (plastico, vidro, aluminio,
estanho/ago, papel e madeira) foram baseadas no trabalho de Gregory (1991).

Durante esses trés meses, ainda ndo havia sdo implantado o sistema de limpeza
publica periddica da aeia nas principais praias do municipio, fato que sb veio a ocorrer a
partir de &aosto do mesmo ano. Portanto, o0s residuos presentes na baia,
independentemente de sua origem (usué&rios, fluvial ou maritima) apresentavam flutuagdes

de awmulac®, fadlmente observaveis, ja que ndo eram reclhidos sstematicamente.
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Tabela 5: Quantidade mensal de itens de residuos lidos em 2.000m2 de praa
distribuidos em 4 transedos (A, B, C e D) perpendiculares a praia, nos meses de fevereiro,
marcgo e &ril de 2001

Fevereiro Marco Abril

A B C D | Total | A B C D | Total | A B C D | Total
PLASTICOS
1. Garrafas 7 23 | 15 7 52 5 6 20 2 33 4 8 9 21
2. Frascos 9 18 | 20 5 52 3 8 16 2 29 8 14 6 1 29
3. Tampas 14 | 57 | 20 | 13 104 11 | 13 | 14 | 13 51 18 | 30 7 4 59
4. Baldes 1 1 1 2 3 3 1 4
5. Pratos 1 5 3 9 1 2 4 7 2 3 1 6
6. Copos 20 46 7 73 4 1 44 1 50 5 23 3 31
7. Canudos 15 8 7 30 3 7 7 16 33 2 6 8 12 28
8. Potes (margarina) 2 5 7 2 1 1 4
9. Tampas (margarina) 2 2 3 2 2 7 1 1
10. Celofane 24 | 43 | 51 | 30 148 17 | 19 | 30 | 20 86 12 | 24 | 19 | 11 66
11. Sacos 18 | 10 | 27 | 14 69 5 3 15 4 27 1 5 6 10 22
12. Folhaplastica 3 18 7 28 2 9 17 1 29 11 7 6 24
13. And garrafa 4 4
14. Brinquedog/pentes 5 2 2 9 1 3 4 4 4
15. Linhas de pesca 1 1 2 2
16. Fitas 3 1 1 5 4 4 8 3 2 5
17. Cabos (nylon) 4 10 6 20 1 14 2 1 18 5 3 8
18. Redes 1 1 2 1 1
19. Light stick 1 1 2 4 2
20. Borracha 1 1 2 2 2 2 6 1 1 2
21 Sanddlias 7 1 1 9 1 1
22. Espuma 3 3 1 1 2 1 5 6
23. |sopa 20 | 16 | 34 | 18 88 7 15 5 18 45 6 4 6 18 34
24. Fragmentos 9 11 1 1 22 1 5 8 10 24 9 2 3 14
25. Outros 3 3 3 3 12 1 1 1 3 3 3 1 7
Total 1341 249|250 | 112 | 745 | 71 | 116|190 | 101 | 478 | 85 | 150 | 80 | 64 379
VIDRO
Garrafas 4 5 9 4 2 6 1 1 2
L &mpadas 1 1
Fragmentos 15 9 24 1 3 4 4 4
Total 0 20 | 14 0 34 0 5 5 0 10 0 5 1 0 6
ALUMINIO
Latas
Quentinhas 2 1 2 5 3 3 1 1 2
Outros 2 2 1 1 2 1 1
Total 2 3 2 7 1 3 1 0 5 0 1 0 2 3
ESTANHO /ACO
Latas 2 2 1 1 2 4 1 1
Tambores
Fios
Tampas 1 1 1 2 3
Outros 1 1 1 1
Total 0 0 3 1 4 1 1 2 0 4 2 0 0 3 5
PAPEL
Papel 8o 1 3 9 13 2 1 3 1 1 4 2 8
Outros 3 3
Longavida 1 1 1 1 3 5
Total 0 2 3 9 14 1 3 4 0 8 4 1 4 2 11
MADEIRA
Pedacos 9 9 3 1 4 8 1 5 6
Palitos de picolé 3 5 7 8 23 2 6 9 17 4 12 16
Outros
Total 3 14 7 8 32 2 9 1 13 25 1 0 4 17 22
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A andlise da composicéo dos residuos solidos em relag@® ao nimero tota de itens
(Tabela 6 e Figura 6) demonstra a predominancia da cdegoria pléstico para todos os

transedos nos trés meses amostrados.

Tabela 6: Percentual mensal dos plésticos em relac® aos outros itens do lixo.

Categorias Fevereiro Marco Abril
Plasticos 891 91,4 889
QOutros itens 10,9 8,6 11,1
100,0 - 89,8
80,0 -
E
£ 60,0 -
38
o 40,0 -
o
20,0 - 10,2
0.0 |
Plasticos Outros itens

Figura 6: Percentual médio dos plésticos em relagcé ao tota de itens para os trés meses

amostrados.

Os dados refletem uma tendéncia mundial, como mostra aTabela 7, que mmpara o
percentual dos plasticos em relac® aos outros itens dos residuos Dlidos, em vérias regides

do mundo.
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Tabela 7: Percentua dos plasticos em relagd aos outros itens do lixo, em Tamandaré e

outras regides do mundo.

L ocal Ano da pesquisa Percentual Referéncia
Tamandaré-PE Presente estudo > 80%
Tamandaré-PE 1999/ 2000 > 80% Araljo & Costa (2000
Cassno-RS 1996/ 1997 52% Pianowski (1997
Curagao 1992/ 1993 64,2% Débrot et al (1999
Tam-RS 1996/ 1997 81% Pianowski 1997
Mar do Norte 1991 7% Dixon & Dixon (1983
Costa do Mediterréneo 1988/ 1989 49-71% Gabridlides et al (199])
Panama 1990/ 1991 82% Garrity & Levings (1993
Porto de Halifax 1989 53,8% Rosset a (199])
New Jersey - USA 1994/ 1995 42,5% Thornton & Jackson (1998
Rio Taff (Gales do Sul-UK) 1994/ 1995 82% William & Simmons (1996
Austrdlia 1996/ 1997 45% Whiting (1999
Ilhade St. Lucia (Caribe) 1991/ 1992 82% Corbin & Singh (1993

Mesmo considerando-se que cala uma desss regifes possui caaderisticas

ocealogréficas proprias e niveis de urbanizag@®/industridlizac@® diferentes, os valores

indicam um mesmo padréo quantitativo, que mloca e tipo de residuo como 0 mais

abundante.

O fato da cdegoria dos plasticos r indicada sempre @mo 0 grupo mais

expressvo se justifica por sua aescente utilizac® nos ultimos 50 anos, fato comprovado

pela enorme variedade de produtos cujas embalagens e respedivas tampas 0 de material

plastico (Figura 7).
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Figura 7: Tampinhas dos mais variados produtos, remlhidas nos transedos da baia de
Tamandaré. Julho de 2001 Foto: Christina Arajo.

Por causa de sua grande flutuabili dade, lenta degradac, fadl dispersdo e aumento
da producéo através do tempo, os efeitos no ambiente sdo cumulativos e os problemas
reladonados ao lixo plastico estédo se tornando cronicos e globais, em vez de agudos e
regionais (Gregory, 1991).

No presente estudo, em ordem deaescente de ocorréncia (considerando-se os trés
meses e asoma dos itens nos quatro transedos), ficaram as caegorias plastico, madeira,
vidro, papel, duminio e estanho/ag (Tabela 8). O segundo lugar obtido pela cdegoria
madeira en termos de nimero de itens s deve a fato da grande quantidade de palitos de

picolé descartados na aeia pelos usuérios da praia.
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Tabela 8: Variag® quantitativa mensal dos residuos lidos nos quatro transedos.

Categorias Fevereiro Marco Abril
Pléstico 745 478 379
Madeira 32 25 22

Vidro 34 10 06
Papel 14 08 11
Aluminio 07 05 03
Estanho / ago 04 04 05
Total 836 530 426

Com excec® dos plésticos (1602 itens), a soma de todos os itens das demais
caegorias (190 correspondeu a um percentual de genas 11,8%, o0 que faz ®m que
tenham importéncia seaundéria na gerac@® dos problemas reladonados a presenca de
residuos lidos nos ambientes costeiro e marinho. Dessas categorias saundérias, apenas
vidro e metais £ @nstituem em uma maior preocupacd, devido a baixa degradabili dade
que posaliem, quando comparados a papel e madeira.

Um fato importante de ser destacalo é com relac® a aiséncia de latinhas de
aluminio durante a amostragens. Embora o consumo de ceveja erefrigerantes nesse tipo
de redpiente sgja bastante difundido na praia, sua aiséncia wmo componente do lixo
provavelmente se deve a fato de que das 0 eficientemente reclhidas por catadores, e
encaminhadas para redclagem, ja que o Brasil possui um mercado promissor para es< tipo
de dividade, o que justifica sua ®loca¢@® como 0 pais que mais redcla duminio no
mundo.

Com relag® aos plasticos, das 25 fragdes identificadas (Tabela 5), nove se
destacan (cdofane, tampas, isopor, cahudos, sams, frascos, garrafas, copos e folhas
plésticas), ou sgja, quase 1/3 delas abrangem mais que 80% do nimero de itens (Tabela 9).
Dessas, apenas uma éreladonada apesca (isopor), quatro so reladonadas exclusivamente

a dimentac& e a outras ndo tém o uso explicito.
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Tabela 9: Percentual das 9 fragdes plésticas mais numerosas em relac@® ao plastico total

Fevereiro Marco Abril
Pléstico total (25 fragdes) 745 478 379
Soma das 9 fragBes mai s numerosas 644 383 314
Percentual 86,4 80,1 8238

Das cinco fragdes dos plasticos cujos residuos < originam de dividades da pesca, 0
isopor se destaca pela quantidade e se mloca ®mo o 3° item pléstico mais numeroso
guando se mnsidera o total final (soma dos trés meses). Este tipo de residuo, sem nenhuma
utili dade para fins de redclagem, é encontrado com freqiiéncia en toda abaia na forma de
pedagos dos mais diversos tamanhos e tem sua origem nas jangadas que o utilizam como
preenchimento do fundo (Figura 8), e nas bdias utilizadas para flutuac@® das redes de
pesca Por ser compado e de baixa densidade, seu transporte se da fadlmente tanto pelo
vento como pela @gua. Varios outros locas costeiros no mundo também apresentam
considerdveis quantidades de isopor como parte integrante do lixo, como por exemplo, a
costa do Panama, onde ess tipo de residuo representou 31% dos itens derivados do
petroleo identificados (Garrity & Levings, 1993.

=5 ) ol o et gy i3 &

Figura 8: Isopor sendo usado como revestimento de fundo de jangada. Setembro de 2002

Foto: Christina Araljo.
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A pesca ndo contribui portanto, de forma significativa na mntaminagé® da orla,
guando se mnsidera 0 aspedo qualitativo, embora o isopor se destaque pela quantidade de
itens.

Embora ean quantidade bastante inferior, em relagé ao isopor, ocorreu também a
presenca de bastdes de luz (light stick) de material pléstico, em cujo interior a @mbinacé®
de cetas substéncias quimicas produz luz. Esses bastbes <80 utilizados em redes e
espinhéis de pesca mmercial para drair peixes, mas addentalmente se destacan e ficam a
deriva degando fadlmente a praia (Figura 9). Raros a @é pouco tempo, sd0 agora
encontrados com fregiéncia nas praias do nos litoral e de outros estados.

Figura 9: Bastéo de luz (light stick) utilizado em redes de pesca @mercia. Foto: Stella
Teles

Ainda @m relac® aos plasticos, pode-se observar que embora ocorra um
deaéscimo no total de itens a partir do més de fevereiro (Tabela 9), o0 mesmo ndo é
observado quando os perfis de mleta (transedos A, B, C e D) sdo avdiados
separadamente, podendo-se @nstatar que para dois transedos (A e B) isto ndo ocorreu
(Tabela 10). Para saber se 0s meses €0 significativamente diferentes com relac® ao
nimero de itens foi redizado um teste F com os dados (Tabela 10). O valor obtido foi de
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2,8 para 11 gaus de liberdade; sendo portanto, menor do que o valor tabelado. Assm a

hipétese nula deve ser aceta. Para 95% de confianca ées 0 semelhantes.

Tabela 10: Variac® quantitativa dos plésticos mensalmente en cada transedo.

Transedo Fevereiro Marco Abril
A 134 71 85
B 249 116 150
C 250 190 80
D 112 101 64
Média 1862 1195 94,7
Desvio padréo 735 50,5 37,9

Embora an algumas pesquisas redizadas por outros autores, 0 peso dos residuos
tenha sdo determinado (Thornton & Jadkson, 1998 Corbin & Singh, 1993, neste trabalho
preferiu-se ndo considerar essa @dordagem pelo fato de que quando as caegorias S0
pesadas isoladamente produzem uma informac@® de pouco vaor, ja que 0 peso ndo esta
reladonado com a quantidade de itens de cala cdegoria, parametro este, de maior
importancia na caaderizac® da polui¢cdo por residuos lidos. Certos materiais como, 0
vidro e dguns metais, apresentam peso superior ao dos plasticos;, por exemplo, uma
garrafa de vidro de 1 litro (whisky) pesa o equivalente all carrafas de refrigerante de 2
litros (do tipo PET).

Outra questdo importante € om relac® aos fragmentos. Normalmente, pedagos de
pladstico com tamanhos muito pequenos ndo sd0 incluidos nas amostragens, mas esta
por¢éo € responsdvel pelo aumento na quantidade total na praia, principalmente devido a
fragmentac& dos plasticos ao longo do tempo.

As evidéncias sigerem que garrafas feitas principamente de termoplasticos como
polietileno de grande densidade sdo fotodegradaveis fora da &gua (Dixon & Dixon, 1981).
A fotodegradac® € o principal proces® na degradac® dos plasticos, a radiacd®
ultravioleta reduz o peso molealar dos polimeros, causando a desintegracdo, porém a
biodegradacd® € quase imposdvel devido ao elevado peso moleaular e rigidez de suas
estruturas 0 que impossbilita a acé dos microorganismos (Williams & Simmons, 1996.
Dessa forma é provavel gque uma grande quantidade de fragmentos ocorra misturada a
arela, muitas vezes completamente enterrados, dificultando inclusive sua quantificac@®, o
gue pode justificar a baixa quantidade encontrada para os fragmentos plasticos em relac®

aositensinteiros (Tabelab).
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A partir dese etudo piloto, cujos dados foram importante subsidio na
caaderizac® da baia de Tamandaré cm relacd® aos residuos lidos, foi posdvel, nas
etapas sguintes, um estudo diredonado exclusivamente abs plésticos e outros derivados

do petréleo, dando énfase asuarelag@® com afonte/uso.
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42. ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DOS HRASTICOS E OUTROS
DERIVADOS DO PETROLEO, E ASSOCIACAO AS SUAS FROVAVEIS
FONTES DE ACORDO COM A ORIGEM E O USO.

Segundo Earll et al. (1997, ligar o lixo a sua fonte éo ponto chave para a
minimizac® efetiva desse problema an areas costeiras e no mar. No entanto, a ndo ser que
0s itens amostrados sjam adequadamente identificados, ndo se pode ligé-los a sua fonte,
ou mesmo passr a entender detalhadamente os process que regem sua distribuicéo e
aaumulaggo.

Embora o descarte do lixo no oceano e pelos usuérios das praias tenha sido
pesquisado com relac® a identificac@® do problema e quantificac® dos residuos, poucos
trabalhos tém enfocado as fontes, sobretudo aguelas baseadas em terra provenientes de
esgotos ou dos rios. Ndo se podem andlisar 0s oceanos isoladamente da terra. A salide dos
oceanos deteriorou-se principalmente em virtude da poluicéo causada por atividades de
origem terrestre, a qual é transportada para o mar. Estima-se que 77% da polui¢d marinha
tenha origem em terra, o que indica que é caa vez mais necessario pensar em termos de
dstemas, assciando os oceanos ou pelo menos as regibes costeiras e & badas
hidrogréficas (CMI0, 1999.

A praia € um ambiente suscetivel & awmulac® de residuos que dcegam de
inimeras fontes. O lixo ndo obedece a fronteiras geopoliticas, espalha-se rdpida e
indiscriminadamente, dependendo apenas da njuncd de ndigdes oceanogréficas
favoraveis, e dinge aé locas pouco provaveis como praias desertas, ilhas ocedicas e
redfes costeiros. As fontes podem ser diversas, mas o destino fina é geramente o
ambiente marinho.

A circulac@® nos ambientes costeiros € complexa e resulta principamente da ac®
dos ventos, das marés, das descargas fluviais do continente e da interac® entre es%s
fatores e o relevo e morfologia do ambiente. A circulagé@® condiciona ndo sO o transporte e
0 padréo de distribuicdo de sedimentos como também de organismos, poluentes e outros
materiais (Rollnic, 2002.

Existe um crescente ettendimento da relacd® entre & fontes originais do lixo
aqudtico, e amistura complexa resultante no ambiente aquético. Por muitos anos as agbes
de mangjo do lixo se limitaram a um carater imediatista ou curativo, como a limpezafisica
das praias, sem abordar a questdo do ponto de vista preventivo. Entretanto, os custos e o

caédter temporério da limpezatém feito com que se procure caninhos mais efetivos de
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prevencéd do adimulo lixo. Dependendo do locd a praia pode tornar-se novamente
poluida muito rapidamente, pois a fonte dos residuos ndo foi neutralizada.

Portanto, a fonte étalvez aquestdo mais importante reladonada a problema do
lixo em ambientes costeiros, porque tem uma relac® direta na estratégia que deve ser
empregada no seu controle esolugéo.

A proveniéncia dos residuos depende da locdiza¢c® da praia estudada, da sua
conformac@® geomorfologica evariaveis oceanogréficas, e da sua utilizag@®. Na msta leste
Européia, por exemplo, que posaui um periodo de veraneio curto, mas um tréfego de
navios intenso ao largo, a origem dos residuos € predominantemente marinha. Ja para &
praias de Israd, onde o tréfego de navios € menor e atemporada de verdo € longa, os
residuos tém origem na sua maior parte, nos usuarios da praia Golik & Gartner apud
Pianowski, 1997). A Espanha, além de gresentar 0 mesmo tipo de fonte identificada para
Israd, soma a incidéncia por deriva de restos urbanos de ddades préximas
(IOC/FAO/UNEP apud Pianowski, 1997).

O Brasil ndo é diferente. Segundo Wetzd (1995, em um estudo redizado na praia
do Cassno (RS), a origem dos residuos variou sazonalmente. Durante os meses de verdo
0s materiais plasticos aumentaram devido ao aporte turistico, ja hos meses de inverno e
primavera o aaéscimo se deu provavelmente por aporte marinho ou por retrabalhamento
de material anteriormente depositado.

Os resultados obtidos no presente estudo correspondem a quantidade total de itens
de cala cdegoria reladonada afonte/uso, considerando-se a &eatota de cala transedo,
tanto para abaia de Tamandaré wmo para aVarzeado Una. Os dados bimestrais foram
agrupados em duas estagdes (chuvosa esecg estando representados nas Tabelas 11 a 15.

Apenas 0 més de julho de 2001 corresponde a periodo anterior a implantagéd do
servico de limpeza nas praias, apresentando, portanto, um volume de residuos muito

superior aos demais meses para abaia de Tamandaré.
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Tabela 11. Quantidade mensal de itens por caegoriaparao transedo A.

Estacdo chuvosa Estacdo seca

jul/01{abr/02|mai/02/jun/02|jul/02 set/01{nov/01{jan/02|mar/02 set/02
Categorias Total Total
Artefatos de pesca 52 9 10 3 8 82 | 13 10 13 14 8 58
Alimentacdo 139 | 41 30 16 17 | 243 | 22 | 170 | 46 35 38 | 311
Perigosos 5 0 1 0 0 6 0 0 1 2 1 4
Esgoto/higiene peswal| 39 5 3 4 7 58 3 10 10 1 7 31
Limpezadoméstica 25 8 7 9 3 52 6 8 8 0 4 26
Usuério da praia 4 3 1 5 5 18 2 6 4 1 6 19
De @sa (gera) 28 5 10 3 3 149 9 4 4 2 3 22
Outros 3 2 0 1 2 8 3 2 3 0 1 9
Total 295| 73 62 | 41 | 45 | 516| 58 | 210 | 89 | 55 68 | 480
Tabela 12 Quantidade mensal deitens por caegoriaparao transedo B.

Estacdo chuvosa Estacdo seca

jul/01|abr/02|mai/02}jun/02|jul/02 set/01{nov/01|jan/02|mar/02| set/02
Categorias Total Total
Artefatos de pesca 81 18 15 5 5 |124| 17 2 17 31 14 | 81
Alimentacdo 143 | 53 46 17 27 | 286 | 62 32 104 | 99 41 | 338
Perigosos 8 0 1 0 1 10 2 2 4 1 0 9
Esgoto/higienepesal| 47 | 12 11 7 8 | 85| 7 0 11 4 9 | 31
Limpezadoméstica 43 | 8 11 8 4 | 74 | 13 5 8 1 8 | 35
Usuério da praia 38 | 3 5 2 3 | 51| 3 3 6 5 6 | 23
De @sa (geral) 59 | 13 | 13 3 2 | 90 | 18 0 9 13 4 | 44
Outros 8 6 5 5 5 ] 29| 5 0 0 0 5 | 10
Total 427 | 113 | 107 | 47 55 | 749 | 127 | 44 | 159 | 154 | 87 | 571
Tabela 13: Quantidade mensal deitens por caegoriaparao transedo C.

Estacdo chuvosa Estacdo seca

jul/01|abr/02| mai/02|jun/02}jul/02 set/01{nov/01|jan/02|mar/02| set/02
Categorias Total Total
Artefatos de pesca 44 | 28 19 | 13 | 11 | 115| 38 | 31 | 23 17 12 | 121
Alimentacdo 138 | 52 67 30 | 48 | 335| 92 | 141 | 99 116 | 64 | 512
Perigosos 4 2 2 1 0 9 2 0 1 0 1 4
Esgoto/higiene pesal | 32 | 10 9 32| 6 | 89 | 22 9 13 6 6 | 56
Limpezadoméstica 68 | 12 15 | 31| 2 |128| 21 | 10 | 20 6 7 | 64
Usuério da praia 13 6 7 18| 1 | 45| 9 10 6 5 6 | 36
De @sa (geral) 43 9 9 3 3 | 67| 38| 17 2 1 5 | 63
Outros 8 8 2 1 1120 21 0 0 0 2 | 23
Total 350 | 127 | 130 | 129 | 72 | 808 | 243 | 218 | 164 | 151 | 103 | 879
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Tabela 14: Quantidade mensal de itens por caegoriaparao transedo D.

Estacdo chuvosa Estacdo seca
jul/01|abr/02{mai/02(jun/02|jul/02 set/01{nov/01|jan/02|mar/02| set/02
Categorias Total Total
Artefatos de pesca 20 | 17 9 6 8 | 60| 5 11 3 6 3 | 28
Alimentacdo 99 44 31 16 14 | 204 | 23 83 32 71 13 | 222
Perigosos 1 0 1 3 0 5 0 1 0 0 0 1
Esgoto/higiene pessoal | 18 5 2 21 | 7 | 53| 1 6 2 6 1 | 16
Limpezadoméstica 27 | 11 1 17 | 9 | 65| 2 8 1 3 0 | 14
Usuério da praia 23 3 1 9 2 | 38| 6 5 11 0 6 | 28
De @sa (geral) 13 3 2 9 4 |1 31| 1 10 0 0 4 | 15
Outros 6 4 3 2 3 |18 | 3 2 1 0 4 | 10
Total 207 | 87 50 83 | 47 | 474 41 | 126 | 50 86 31 | 334

Tabela 15: Quantidade mensal de itens por categoria para o transedo em Varzeado Una.

Estacdo chuvosa Estacdo seca
mai/02| jul/02 set/01 | jan/02 | mar/02 set/02

Categorias Total Total
Artefatos de pesca 38 46 84 65 39 76 39 219
Alimentagdo 319 503 822 385 273 550 306 1514
Perigosos 18 5 23 41 7 35 4 87
Esgoto/higiene pessoal 125 159 284 119 85 217 132 553
Limpezadoméstica 126 180 306 106 87 233 90 516
Usuario da praia 87 57 144 42 24 94 17 177
De @sa (geral) 68 36 104 114 58 99 12 283
Outros 18 3 21 11 3 0 3 17
Total 799 989 1788 883 576 1304 603 3366

Como a partir do inicio da mleta publica periédica ndo havia mais aadmulo de lixo
de um més para outro na &ea da baia, pdde-se cmparar quantitativamente o total de
residuos remlhidos em quatro meses da estacd® chuvosa (abril, maio, junho e julho de
2002 com também quatro meses da estac@® seca(setembro e novembro de 2001, janeiro e
marco de 2002 e observar que houve um aumento na quantidade de residuos, com a
chegada do verdo (Figura 10), o qua condiciona o periodo de dta estacé® turistica na
regido. A caegoria dimentac® € o principd termdmetro dessa sazondidade,
apresentando, com raras exceges, niveis bem mais elevados nos meses da estacd® seca
(verdo no litoral NE).
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Numero total de itens plasticos
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Figura 10: Comparac@® do numero total de itens plésticos amostrados nos periodos

chuvoso e sem para cala transecto de 2.500m”.

Considerando o total de itens dos quatro transedos na baia de Tamandaré, o valor
correspondente & atagd chuvosa foi equivale a64% do encontrado na estac® seca Esse
padréo é reflexo do uso da praia, que na ocada dta estacd receése um intenso afluxo de
visitantes provenientes de ddades proximas, outros estados e paises.

Segundo Gabrielides et al (1991, a quantidade do lixo na praia é inversamente
reladonada @m a disténcia geogréfica dos centros populadonais e diretamente
reladonada a numero de frequlentadores que visitam a aea No entanto ha cntrovérsias.
Segundo Benton (1995, em um estudo redizado em praias remotas do Padfico Sul, a
guantidade de residuos encontrada foi semelhante as vaores relatados para praias
proximas a ceitros urbanizados, indicando que o lixo pode dedocar-se por longas
distancias antes de ser depositado no litoral.

O transedo C, pelo fato de se locdizar em uma &eapreferenciamente freqentada
por excursionistas que, principalmente durantes os finais de semana, chegam em 6nibus
fretados dos mais diversos locas, apresenta os maiores indices com relac® ao nimero
tota de residuos.

E correto afirmar que os freqiientadores da praia ontribuem diretamente em alguns
casos de forma darmante, na ntaminacd® da orla, quando deixam os residuos
deoorrentes de sua estadia na aeia da praia. Dados de dgumas pesquisas demonstram que
praias reaeagonais tém 50% mais lixo que praias isoladas (Corbin & Singh, 1993.

A contribuicédo dos freqlentadores na @ntaminacd® da orla, principalmente por

plasticos, foi comprovada por Pianowski (1997 nas praias do Cassno e Praia Grande
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(ambas do Rio Grande Sul), onde o turismo € intenso e acareta uma devada producéo de
residuos durante o verdo.

Ja o transedo D, adém de ndo apresentar vegetacd®, posali parte da pos-praia
ocupada por construgdes (casas de veraneio) o que o torna diferente dos anteriores. As
areas frontais das residéncias €0 constantemente limpas pelos caseiros, o que justifica os
menores vaores totais encontrados.

Para 0 Unico transedo locdizado na praia de Varzeado Una, a andlise quantitativa
evidenciou significativas diferencas com relac® a baia de Tamandaré. O total mensal de
itens foi muito superior aos valores encontrados para cala transedo na baia, mesmo
guando n&o havia limpezana orla (julho/2001).

A praia de Varzeado Una, é pouquissmo freqlentada inclusive pelos moradores
locas (que se mncentram nas &reas de mangue) e arresponde a #eade desembocadura do
rio Una. Como a interferéncia antropica direta nessa regido € minima, o elevado indice de

poluicéo por plésticos resulta provavelmente do aporte fluvial (Figura 11).

L = - s

Figura 11: Contaminacé@® por plésticos na praia de Varzeado Una. Setembro 2001 Foto:

Christina Aragjo.

De amrdo com a Tabela 16, observa-se que a contrario do que ocorre an

Tamandaré, hA um aumento mensal no nimero de itens que regparecan a cala
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amostragem, até dingir o maximo em julho. Isto se deve provavelmente @ aumento na
vaz® do rio, que ocorre no periodo chuvoso.

A contribuicéo do rio, pode ser evidenciada a partir dos dados demonstrados na
Figura 12, que compara dois meses do periodo chuvoso (mai/jul/02), com dois meses do
periodo sea (set/01, jan/02).

Tabela 16: Vaores de remloniza¢® do transedo de Varzeado Una por itens

plésticos.
Periodo Total deitens novos Total mensal
(recolonizagdo)
set/01 a jan/02 576 144
jan/02 a mar/02 728 364
mar/02 a mai/02 799 3995
mai/02 a jul/02 989 4945
jul/02 a set/02 603 3015

Numero total de itens plasticos
EChuva B Seca
2000 -

1500 -
1000 -

No. de itens

500 -

Varzea do Una

Figura 12 Comparacé do tota de itens nos periodos chuvoso e sem para o transedo na

Vérzeado Una.

Para V&rzeado Una, o nimero total de residuos na estac® seca orrespondeu a
81% do encontrado na esta¢&® chuvosa.

O lixo ribeirinho é um aswunto ainda relativamente novo. Em areas estuarinas ou
aonde ocorrem enxurradas, o lixo derivado destas fontes entra na praia e ©nstitui o

principal componente do lixo. No sul do Pais de Gales, por exemplo, 80% do lixo da praia
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€ de origem fluvial com os plésticos €ndo a cdegoria dominante (> 70%) Simmons &
Willi ams (1997).

Estima-se que, a nivel global, até 80% do lixo encontrado em praias teve origem
nos rios mais proximos, dependendo dos padrfes predominantes de drculac@® costeira.
Houve uma mudanga no enfoque sobre apercepcéo das fontes desse lixo, pois no inicio
adhava-se, corretamente an muitos casos, que aprincipal fonte de lixo marinho encontra-
se dispersa no mar, resultante de aividades de pesca navios e operagdes na plataforma
continental ou em mar aberto (CMIO, 1999.

Qualquer regido com grandes rios entretanto, recebera grandes quantidades de lixo
dessa fonte para 0 do sistema csteiro. Um aspedo particular do lixo ribeirinho o qual
causa o efeito estético desagradavel, € o aprisonamento dos plésticos ao longo do rio. Eles
sdo transportados por considerdveis distancias até serem presos pela vegetac® das
margens ou do fundo. As caraderisticas fisicas de dguns itens plésticos fazean com que
figuem presos na vegetac®, e quando o nivel da &ua baixa resulta no efeito “arvore de
Natal” principamente nos meses de inverno (Willi ams & Simmons, 1996.

Eventos como enxurradas e inundagdes resultam em um movimento do lixo em
larga escda, principalmente de plésticos e itens de higiene feminina. O nivel de inundacé
influencia diretamente o movimento e deposicdo do lixo. Com as maiores inundagdes
causando as maiores deposicdes. O transporte tende aser de longas distancias, sendo que a
deposicéo continua por agum tempo seguinte a um evento de inundac@® (Williams &
Simmons, 1996.

O efeito “arvore de Nata” descrito pelos autores supradtados também foi
observado nos manguezas de Tamandaré e municipios vizinhos, apos o periodo chuvoso
de 200Q ano atipico com relacd® aos niveis de predpitacd, que dingiram valores adma
de 600 mm nos meses de junho e julho (Figura 2), muito adma das médias observadas
para o periodo de 1961a 1990 (Figura 3). Além disD, a dindmica de subida edescida da
maré impede enm parte asaida dos residuos da &ea etuarina € normamente ja faz om
gue os residuos figuem presos entre & raizes e galhos da vegetac®, muitas vezes por
longos periodos.

A andlise qualitativa dos dados, para a duas areas estudadas, mostra a isténcia de
um padrédo na qualidade do lixo amostrado e @nseqlentemente na origem do mesmo.
Cinco caegorias (adimentacd, pesca limpeza doméstica, esgoto/higiene pesa, e de
casa) foram as mais freqientes, diferindo apenas quanto a dassficac@® de ocorréncia para

cadatransedo, como mostra aTabela 17.
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Tabela 17: Classficac® e percentua das caegorias mais freqlentes para cala locd de

amostragem.
Transedos
Clasdficacdo
(grau de A B C D Una
ocorréncia)
1 Alimentacdo Alimentacdo Alimentacdo Alimentacdo | Alimentacdo
55,6% 47,2% 50,2% 52,7% 45,0%
2 Pesca Pesca Pesca Pesca Esgoto
14,0% 15,5% 13,9% 10,8% 16,4%
3 Esgoto De @sa Limpeza Limpeza Limpeza
8,9% 10,1% 11,3% 9,7% 16,0%
4 Limpeza Esgoto Esgoto Esgoto De asa
7,8% 8,7% 8,5% 8,5% 7,1%

A caegoria dimentac@® mostrou-se amais abundante nas duas &reas estudadas e
em todos os transedos da baia de Tamandaré, provavelmente porque é aunica que se
origina de multiplas fontes (aporte fluvial, freqlentadores da praia, navios).

Os itens reladonados a pesca ficaram em segundo lugar entre os mais freglentes na
baia de Tamandaré, como reflexo da grande ocorréncia de bastdes de luz (light stick) e
pedaqos de isopor na &eg como ja descrito no estudo pil oto.

A mistura dos itens encontrados no lixo ribeirinho ou costeiro é freqlentemente
derivado de uma variedade de fontes (Earll et al, 1997). Porém, das cinco caegorias mais
abundantes, trés (limpezadoméstica, esgoto/higiene pesa e de caa) estdo reladonadas
exclusvamente a aporte fluvial.

O grande nimero de itens provenientes da limpezadoméstica (como redpientes de
agua sanitaria), higiene peswal (frascos de desodorantes e aemes capilares) e esgoto
(aplicadores de tampdo e asorventes), dificimente o tipo de lixo dexado por
freqUentadores, pode indicar ineficiéncia nos ervigos publicos de reclhimento, disposicéo

e tratamento do lixo (Figura13).
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2002 Foto: Christina Aradjo .

O incremento no uso de asorventes intimos e protetores diarios de cdcinha na
Ultima décala tém contribuido para 0 aumento na quantidade do lixo nos esgotos, e
conseglientemente nos sstemas hidricos.

O conceto de poluicéo e percepcdo publica do lixo costeiro no valor estético da
praia foi enfatizado por Herring & House apud Wiliams & Nelson (1997). Eles
concluiram gque os contaminantes derivados do esgoto tém um meior impado que dguns
outros itens na gredac@® de uma praia para visitantes. Constatagdes feitas a partir de
levantamentos na praia sugere que o publico em geral é mais afetado pela mistura do lixo
genérico, definido como itens gerais descatados pelo vistante e @goto como
preservativos e asorventes, segundo 0s mesmos autores.

Os resultados obtidos nese estudo apresentam semelhangcas com outros
encontrados em varios locas no mundo. Rosset al (1997), pesquisando residuos lidos no
porto de Halifax (Canadd), coletaram dados referentes as provaveis fontes, sendo que 62%
foram de origem doméstica (bolsas plésticas, aplicadores de tampdo, embalagens de
aimento, folhas e garrafas).

Dos residuos coletados por Williams & Simmons, (19979) no cana de Bristol
(Reino Unido), os plésticos corresponderam a 47%, sendo 10% apenas de itens sanitérios
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(limpezadoméstica). Em outro estudo redizado também por Williams & Simmons (1999
no rio Taff (Pais de Gales, Reino Unido), os plésticos constituiram a metade de todo olixo
encontrado. Quando divididos dentro de cdegorias, os plasticos em folhas (sams)
formaram 57% do pléstico total. Produtos de higiene feminina sozinhos constituiram 22%
de todo olixo coletado.

Segundo estudo redizado por Dixon & Dixon (1981), a composicéo do lixo nas
praias do oeste auropeu € diversa, e principamente congtituido de embalagens de varios
tipos e larguras. Embalagens de plastico, vidro e metal ocorreram em meis de 80% das
praias amostradas. Desses, mais de 44% foram plésticos. Embalagens de limpezasanitaria
e doméstica ocuparam 0 primeiro e segundo lugar respedivamente en ordem de
abundéancia em cada amostragem. Outros redpientes freglentemente encontrados incluem
Oleos diesel e lubrificantes, tambores de metal e outros.

E um consenso entre pesquisadores que amaioria do lixo marinho, tem origem de
fontes baseadas em terra. Embalagens plésticas de produtos de pintura, herbicidas e
limpezadoméstica tém provavelmente origem no transporte aravés dos rios. (Willi ams &
Simmons, 1996.

A caegoria “embalagens’ do lixo reauperado durante um estudo redizado por
Gregory (199%) em ilhas isoladas do Padfico Sul incluiu itens de uso doméstico e pessoal
cosméticos e de higiene.

Garrity & Levings, (1993 em pesguisas redizadas na sta do Panamd,
investigaram o lixo classficando-o de aordo com a fonte (doméstico, médico, industrial,
pesca @mercia). O lixo hospitalar foi encontrado em todas as 19 praias amostradas

Lixo hospitalar em pequena quantidade também ocorreu em 9 dos 19 transedos
amostrados por Rosset al (1991), no Canada.

Freqlentemente lixo hospitalar infedado vindo de hospitais e outros
estabeledmentos como clinicas e laboratérios € disposto junto com o lixo regular (WHO,
1997. No Brasil, por exemplo, dos 3466 municipios que mletam lixo hospitalar, 1193ndo
fazem nenhum tipo de tratamento, como incineracé (IBGE, 2000.

Neste estudo, a presenca des< tipo de residuo (incluido na cdegoria “perigosos’)
ocorreu em todas as amostragens na Varzea do Una (em quantidades bastante
significaivas) e em todos os transedos na baia de Tamandaré para dguns meses
amostrados. Os itens mais freqlentes foram frascos de medicanentos e seringas

hipodérmicas (Figura 14). Embora an nimero bastante inferior quando comparados aos
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outros itens, os residuos classficados como perigosos 0 0s que  gresentam 0s maiores

riscos, por questdes 6bvias, quando irregularmente dispostos em qualquer ambiente.

Figura 14: Residuo hospitalar (seringa hipodérmica) encontrada na praia de Vé&rzeado
Una. Janeiro, 2001 Foto: MonicaCosta.

Um fato importante aser destacalo, embora tenha ocorrido de forma esporédica (e
nem sempre dentro dos transedos de anostragem), foi a presenca de lixo estrangeiro,
representado por embalagens principamente de dimentos e de higiene pesad, tanto na
baia de Tamandaré cmo na Varzeado Una. Esses provavelmente tiveram origem nos
navios. Outro tipo de residuo também detedado em algumas ocasides, como por exemplo,
em setembro de 2001 na orla de Tamandaré, foi o piche, encontrado tanto na forma de
pelotas como aderido a objetos plasticos. Embora Pernambuco ndo possua canpos de
exploracd® de 6leo no mar, ou terminais de operagdes maritimas e refinarias, é rota de
passagem para navios que transportam 6leo e derivados.

Existem, segundo Rees & Pond (1995 duas principais fontes de lixo marinho:
vindo do oceano e lixo terrestre vindo de uso costeiro e ceitros urbanos. Tamandaré
contempla & duas stuagdes.

O municipio receoe grande goorte fluvial nos us limites norte esul. E importante
ressltar que nas &ress compreendidas nessas badas de drenagem locdizam-se varios
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centros urbanos, 0s quais apresentam, tal como Tamandaré, precaia infra-estrutura no que
diz respeito ao esgotamento sanitério e letadelixo (Tabelal).

Segundo o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos dos Municipios
do Litora Sul do Estado de Pernambuco (CPRH, 2000- Relatério I) os residuos lidos
coletados em todos os municipios $i0 depositados em vazalouros a cél aberto, os
chamados “lixdes’, acaretando diversos problemas ociais, sanitérios e anbientais.

Outra importante questdo é asazonadidade populadona existente nos municipios.
Como a populagd vidsitante (turistas e veranistas) nas praias sgnifica um incremento da
ordem de 4,5 vezes a populac@® permanente, esta Situaca@ se reflete em igual aumento da
gquantidade de residuos lidos. Importante salientar que os residuos gerados por esta
populac® posuem um percentual bem meior de regroveitamento que os residuos
domicili ares comuns, haja vista agrande quantidade de produtos descartaveis existentes.

Ainda de aordo com o relatério supradtado, o servico de limpeza publica no
municipio de Tamandaré ébasicamente onstituido pela wleta domiciliar, limpezade vias
e logradouros, remocéo e transporte de entulhos, limpezada drenagem e da orla maritima.
No entanto, ndo ha servico de tratamento do lixo. A destinac® final resume-se a um
vazalouro a cé aberto locdizado a cecade 2 km da sede do municipio, nas proximidades
da rodovia PE-076, em um sitio particular denominado de Retiro dos Quatro, Ndo ha
qualguer manegjo adequado. A forma alotada € adisposicéo simples do materia coletado
no solo, sem nenhuma ®bertura. A producd meédia per capta do lixo, € de 0,82
kg/hab/dia, incluindo os servigos publicos e de salde. A producdo total € de 19,02
toneladag/dia.

O municipio ndo dispbe de legidac® dirigida espedficamente para residuos
solidos e ndo ha wleta segregada de residuos espedais, apesar das exigéncias da CPRH e
dalegidac@® Estadual e Federal.

Para os outros municipios préximos a Tamandaré, a situac@® néo é diferente. Em
Sirinhaén ndo existe qualquer separacd dos residuos infedados ou espedais; a ®leta en
unidades de salide éredizada mnjuntamente a oleta domiciliar. Os residuos 8o langados
em um lixdo junto ao povoado de Santo Amaro. Também ndo ha qualquer tratamento do
lixo e nem legisacé® espedfica A produgéo de lixo é de 26,32 toneladas/dia.

Em Barreiros também ndo existe mleta espedal dos servigos de salde. O lixo
coletado € destinado ao lixdo locdizado as margens da rodovia PE-60 (trecho entre

Barreiros e Tamandaré). A producéo é de 31,58 toneladas/dia.
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Es® mesmo padréo de precaiedade no mangjo de residuos lidos, perigosos ou
ndo, também se repete para 0s municipios de Rio Formoso e Séo José da Coroa Grande.

Asociado a infraestrutura deficitéria, soma-se 0 crescimento demografico e a
expansdo funcional dessas cidades, principamente Barreiros e Sirinhaén. A principal
consegiiéncia dessa situac® € o aumento significaivo da pressio sobre os ambientes
costeiros.

Segundo o Diagndstico Socio-Ambiental do Litoral Sul de Pernambuco
(GERCO/PE-1998 elaborado pela CPRH, a devada taxa de urbanizac® de Barreiros é
um reflexo da polarizagc@® exercida por essaa ddade na &ea que se estende de Sirinhaém
(Mata Sul), até o litoral norte de Alagoas, dearrente de seu papel de ceitro comercia e de
prestacé@® de servigos aos municipios que integram sua geade influéncia.

Os efeitos da caga poluidora gerada no municipio de Barreiros (Ultimo a ser
atravessado pelo rio Una) sdo sentidos ndo sb no préprio rio Una, onde a mesma tem
provocado a morte da fauna fluvial e o fim da &ividade pesqueira no trecho a jusante da
cidade, como em todo o litoral da APA de Guadalupe para onde élevada pelas correntes
maritimas superficials que se dedocam predominantemente do sul para o0 horte
(Maaodiagnéstico da Zona Costeira do Brasil, 1996, margeando a msta. Atesta es< fato,
a grande quantidade de lixo de origem urbana (vasilhames de &ua sanitaria, detergentes e
produtos de belezg latas de 6leo, etc.) encontrado na Praia do Porto juntamente com tufos
sems de plantas agquéticas fluviais (aguapés). Lixo que pode estar sendo produzido também
nos aglomerados urbanos stuados na desembocadura do rio.

Ainda de aordo com o0 GERCO/PE, o rio Una banha em seu percurso inlmeros
centros urbanos, desde sua nascente no municipio de Capoeiras, até adesembocadura no
litoral de Barreiros. Assm, ao atingir o baixo curso, ja éportador de uma devada caga de
poluentes que, aaescida daguela recébida en seu trecho terminal, torna-o uma fonte
permanente de degradac® de seus reaursos hiologicos e de aneacado potencial turistico
das areas atingidas.

Acd iguamente degradadora exercem os residuos domésticos e industriais
produzidos pela ddade de Sirinhaém e, por razes idénticas as de Barreiros, langcados
diretamente no rio Sirinhaém, ou para ete careados por process naturais, afetando os
eqssstemas da &ea Em termos de problemas e tendéncias, Sirinhaém guarda semelhanca
com Tamandaré visto que, resguardada adiferencade porte, ambas acham-se submetidas a
process idénticos de expansdo demogréfica e etruturacd® emndmica dos respedivos

espaqs, ainda que em ritmos diversos (GERCO/PE, 1998.
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Os dados forneddos no presente estudo apontam para duas stuagdes relevantes no
gue diz respeito a polui¢cé por residuos lidos nas éreas abordadas; primeiro, 0 Una se
comporta mmo um permanente suprimento de residuos, principalmente para & areas ao
norte de sua foz, o lixo é importado do locd de descate esofre imigrac&® passva draves
do rio; segundo, Tamandaré torna-se o depositério final dos residuos gerados muitas vezes,

aquilémetros de distancia, além de suas fronteiras (Figura 15).

b A e N
T RE T R

Figura 15: Acumulo de redpientes plasticos (principamente de margarina edoce) na linha

de deixa, registrado em toda aextensdo da baia de Tamandaré no dia 18 de maio de 2001
Foto: MonicaCosta.

Aos reaursos hidricos dessss aress estéo asciados emssstemas esencials a
manutencd, com qualidade, da vida das populagdes locas, dependendo da preservacé@®
dos referidos ecosgstemas a sustentabili dade da gea

Os municipios supradtados fazem parte da Areade Proteca® Ambiental (APA) de
Guadalupe, e parte deles da APA Marinha Costa dos Corais. As Unidades de Conservacé@®
compreendem areas de grande importancia eoldgica e sdo criadas objetivando a
preservacd ambiental.
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A quantidade e variedade dos residuos plasticos que foram encontrados nessas
areas comprometem a salde anbiental desses emsdstemas e fornecam indicios para se
avaliar aqualidade dessas &ress.

Patenteiase assm, a importancia enquanto elemento impadante das aress de
protec@® ambiental, ndo sd dos nlcleos urbanos proximos a estas, mas também dos rios
gue desdguam na ntiglidade sul e norte de seu litora, o Una e o Sirinhaém,
principamente, cujas badas extrapolam os limites do litoral sul e da prépria mata Umida
de Pernambuco (CPRH - GERCO/1998.
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4.3. DETERMINACAO DA LARGURA IDEAL DO TRANSECTO AMOSTRAL.

Embora exista um consenso sobre anecessdade de se rediza um nmonitoramento
permanente da poluicdo por residuos lidos nos ambientes costeiros, ndo tem havido a
preocupacd® com uma padroniza¢c@® dos métodos usados para este fim, quando se trata de
trabalhos com objetivos smelhantes. Provavelmente is ocorre porque & praias S0
extremamente variaveis em tamanho, estrutura e process dinamicos, além de que a
guantidade, o tipo e alocdizac® do lixo também variam dependendo de inlmeros fatores,
como atividade humana, tipo de uso e locdizac® da praia, fisografia, inclinac& e outros.

Inimeros trabalhos ja desenvolveram listas ou tabelas de canpo para a oleta de
dados referentes a residuos lidos em praias. Infelizmente aquase totalidade dessss listas
apresenta dgumas fraqueza como, por exemplo, enfocar o lixo apenas b 0 ponto de
vista da sua matéria prima, e ndo com relagcéd a sua fonte (Earll et al, 1997). Os métodos
de quantifica¢c@® do lixo variam, mas freglentemente computam apenas o nimero de itens
recnhedveis e 0 peso (Gall et al, 1995.

Os estudos 0 freglentemente desenhados para obter dados bre grandes areas
geogréficas ou para mletar informagdes em regides espedficas (Earll et al, 1997, sem a
preocupacd da transferéncia da metodologia e padronizac@® da medida para possbili tar
comparagdes de resultados experimentais e gerenciais.

Isto tem conduzido a uma ampla variedade de métodos usados para descrever e
medir o lixo em praias, cujos resultados ndo sao diretamente mparaveis por causa das
Situagdes ou objetivos diferentes. Mesmo em trabalhos cujos objetivos o semelhantes, os
métodos de amostragem variam, principdmente com relac® a &ea e &nhamento dos
transedos (Tabela 18).
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Tabela 18: Variac® dalargura do transedo amostral em alguns trabalhos.

Autores Largurado transecto Objetivos
Corbin & Singh (1993) 5m Lixo geral
Débrot et al (1999 Variando de 8,5a150m Tipo efonte
Dixon & Dixon (1983 100m Distribuicdo na gua
Gabridlides et al (1991 5m Lixo geral
Ross et al (199]) 200m Tipo efonte
Thornton & Jackson (1998 5m/10m Tipo e fungéo
Williams & Nelson (1997 5m Lixo geral
Willi ams & Simmons (1997a) 5m Lixo geral
Willi ams & Simmons (1999 5m Lixo fluvial
Wetzel (1995 5m Lixo geral
Pianowski (1997 5m Lixo geral

Os transedos usados em pesquisas de lixo em praias normamente gresentam 5
metros de largura. Segundo Earll et al (1997, a escolha dese valor foi baseada em
trabalhos de ewologia gera e alaptada para pesguisas bre lixo, sem que houvese uma
discussio prévia mais profunda com relagcd® a sua representatividade amostral. Isto
provavelmente se deve a cardter relativamente novo das pesguisas com lixo marinho, que
tiveram inicio na décalade 197Q

Veander & Mocogni (1999, testaram 10 métodos diferentes de amostragem e
concluiram que eistem vantagens e desvantagens em cada método e que 0 objetivo do
estudo € que vai determinar o melhor método. Ha portanto, grande necessdade de se
trabalhar o desenho experimental e de adequar a metodologia anostral a0 objetivo da
pesquisa e reaursos disponiveis. A medicd € uma importante dapa e ontribuicdo do
manegjo total na questdo da poluigcéo por residuos lidos, pois ssgundo Earll et al (1997,
n&o se pode aministrar o0 que n&o se pode medir.

A Tercdra Conferéncia Internadona sobre Lixo Marinho, redizada en 1994 (Rees
& Pond, 1995, concluiu que ndo € gropriado padronizar os métodos de anostragem, e
que cala estudo deve ter diferentes abordagens dependendo dos objetivos propostos.

Ess informac@® € importante, pois é fundamental na otimizac@® do tempo e do
custo dos levantamentos e processamento das amostras.

Pesquisas gue necesstam de trabalhos de canpo sdo onerosas, pois envolvemn além
dos custos com deslocamento e outras necessdades, o tempo gasto, principalmente quando
envolve muitas pesas. Obviamente quanto maior a area anostral, maiores £rdo os
gastos. Portanto, o0 esforgco de mleta deve ser plangjado com o objetivo de poupar reaursos

tanto econdmicos quanto humanos.
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O plangiamento deve estabelece 0 esforgo minimo necessirio para a oleta dos
dados, de forma que produzaresultados stisfatorios e wja metodologia possa ser repetida,
de maneira dara e eondmicapara aividades de gerenciamento ou outras pesquisas.

Se 0 adbjetivo do estudo € o de pesquisar a presenca de tipos espedficos de lixo nas
praias e anbientes agquéticos, alguns métodos sio melhores que outros. No entanto, quando
se restringe aum levantamento quantitativo ou qualitativo do lixo, enfocando apenas sia
composicdo mais gera reladonada & fragdes plastico, vidro, metal, papel e madeira, o
tamanho da &ea anostral parece ndo influenciar a representatividade dos resultados
obtidos, segundo a hibliografia consultada (Tabela 18).

Como neste estudo, além da caaderizac® gera dos residuos lidos, foi redizada
a dassficac@® dos plésticos em caegorias espedficas de aordo com a fonte/uso a fim de
se melhor avdiar afonte da polui¢céo por esse tipo de residuos nas &reas de estudo, buscou-
se testar como o tamanho da &ea anostral poderia interferir no aparedmento das 8
caegorias €ledonadas (artefatos de pesca aimentac®, perigosos, esgoto/higiene pesal,
limpezadoméstica, usuario da praia, de caa (geral) e outros).

Paratal, a largura total do transeado (50 m), foi subdividida em intervalos (como ja
descrito no capitulo 3) sendo anotada aquantidade aaimulada de cdegorias presentes (das
oito estabeleddas) em cada intervalo, ou sgja, até 2,5 m, até 5 m, até 10 m e asm por
diante. Para esta parte do estudo, a quantidade total de itens plasticos de cala cdegoria ndo
foi considerada, aspedo ja discutido no item 4.2 deste mesmo capitulo.

Em Tamandaré, apenas nos meses de julho de 2001 e aril de 2002 foi posdvel
computar os residuos nos intervalos predeterminados em todos os transedos estabeleddos
(A, B, C, D). Nos outros meses, no minimo para um dos transedos, foi considerada gpenas
a quantidade total (Tabelas do Anexo 1), sem validade para aquest&o aqui abordada. O fato
derreu da interferéncia dos garis que detuam a limpezada orla. Em nuitas ocasifes, ho
momento da amostragem, os residuos ja haviam sido amontoados a epera do
recmlhimento, o que imposshilitou o trabalho. Isto justifica o nimero diferente de meses
descritos para cala transedo. O transedo D, por exemplo, apresenta o menor valor (4
meses) porque ea freqlentemente limpo tanto pelos garis como pelos caseiros das
residéncias de veraneio, locdizadas em sua pds-praia.

Os resultados obtidos (Tabelas 19 a 23), indicam que o aumento da largura do
transedo aumenta 0 numero de cdegorias encontradas, ou sga, a diversidade das

caegorias é diretamente proporcional ao tamanho da &ea anostral.
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Importante salientar também que, embora sem espedficar qual a cdegoria presente,
0S numeros em cada intervalo demonstram que mesmo em transedos com largura de 2,5
metros de largura na praia, ha praticamente 1002 de dhance de dgum residuo pléstico ser
encontrado.

Foi observado que determinadas caegorias como, por exemplo, aimentacd® e
artefatos de pesca foram as mais freqlentes em quase todos os intervalos para amaioria
dos transedos na baia de Tamandaré. Ja para apraia de Varzeado Una, as mais freqlentes
foram aimentac®, esgoto/higiene pesa e limpezadoméstica No caso de itens raros,
como os designados na cdegoria perigosos, a ocorréncia so foi detedada com o aumento
da &ea anostral. Esses dados estdo nas tabelas locdizadas no Anexo I; elas foram
utili zadas em campo e detém informagdes reladonadas tanto a0 numero total de itens de
cada cdegoria nos 50 metros de largura, como a quantidade de itens de cala caegoria por

intervalo.
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Tabela 19: Quantidade awmulada de cdegorias para cala intervalo dentro do transedo A,

na baia de Tamandaré.
A Largurado intervalo (m)

Meses até25 | até5 | atél10 | até15 | até20 | até30 | até40 | até50
jul/ol 1 3 5 6 7 8 8 8
set/01 1 1 4 5 6 7 7 7
nov/01 1 2 4 6 7 7 7 7
jan/02 1 1 4 5 6 7 7 8
abr/02 1 1 2 3 5 7 7 7
mai/02 1 1 1 4 5 5 6 7
Set/02 1 1 3 4 5 7 8 8
média 1,0 1,4 3,3 4,7 59 6,9 7,1 74
desvpad 0,0 0,8 1,4 11 0,9 0,9 0,7 0,5

Tamandaré - A

8 33

No. de categorias

0 10 20 30 40 50
Largura dos intervalos (m)

Figura 16: Média do nimero de cdegorias para cala intervalo do transedo A, na baia de

Tamandaré.
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Tabela 20: Quantidade awmulada de cdegorias para cala intervalo dentro do transedo B,

na baia de Tamandaré.
B Largurado intervalo (m)

Meses até25 | até5 | atél10 | até15 | até20 | até30 | até40 | até50
jul/ol 2 3 5 8 8 8 8 8
set/01 1 5 5 7 8 8 8 8
jan/02 1 2 5 7 7 7 7 7
abr/02 1 3 3 5 7 7 7 7
mai/02 1 3 5 6 7 8 8 8
set/02 1 2 3 5 6 7 7 7
média 1,2 3,0 4,3 6,3 7,2 7,5 7,5 7,5
desvpad 0,4 11 1,0 1,2 0,8 0,5 0,5 0,5

Tamandaré - B

No. de categorias

0 10 20 30 40 50
Largura dos intervaos (m)
Figura 17: Média do niUmero de cdegorias para cala intervalo do transedo B, na baia de

Tamandaré.
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Tabela 21: Quantidade awmulada de cdegorias para cala intervalo dentro do transedo C,

na baia de Tamandaré.
C Largurado intervalo (m)

Meses até25 | até5 | atél10 | até15 | até20 | até30 | até40 | até50
jul/ol 3 4 6 6 7 8 8 8
set/01 3 4 6 7 7 8 8 8
nov/01 1 2 5 6 6 6 6 6
jan/02 1 1 3 5 6 7 7 7
abr/02 1 2 5 6 7 7 8 8
mai/02 0 3 5 7 7 7 8 8
jun/02 1 1 4 5 6 7 7 8
jul/02 1 1 2 4 6 6 6 6
set/02 1 2 4 6 7 8 8 8
média 1,3 2,2 4.4 5,8 6,6 7,1 7,3 74
desvpad 1,0 1,2 1,3 1,0 0,5 0,8 0,9 0,9

Tamandaré - C

° 1///{**’**£***{

No. de ategorias

0 10 20 30 40 50

Largurados intervalos (m)

Figura 18: Média do niUmero de cdegorias para cala intervalo do transedo C, na baia de

Tamandaré.
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Tabela 22 Quantidade awmulada de cdegorias para cala intervalo dentro do transedo D,

na baia de Tamandaré.
D Largurado intervalo (m)

Meses até25 | até5 | até10 | até15 | até20 | até 30 | até40 | até 50
jul/ol 1 2 4 6 6 7 8 8
nov/01 1 2 4 6 6 6 7 8
abr/02 1 2 2 4 5 7 7 7
jun/02 1 1 6 7 8 8 8 8
média 1,0 1,8 4,0 5,8 6,3 7,0 7,5 7,8
desvpad 0,0 0,5 1,6 1,3 1,3 0,8 0,6 0,5

Tamandaré - D

6 //£”//£
4 4
2

10 20 30

Largurados intervalos (m)

3 —3

No. de ategorias

40 50

Figura 19: Média do nimero de cdegorias para cala intervalo do transedo D, na baia de

Tamandaré.
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Tabela 23 Quantidade ammulada de cdegorias para cala intervalo dentro do transedo

emVé&zeado Una.

Varzea do Una

Larguradointervalo (m)

Meses até25 | até5 | até10 | até15 | até20 | até30 | até40 | até 50
set/01 4 6 7 8 8 8 8 8
jan/02 3 5 6 7 7 8 8 8
mar/02 4 6 7 7 7 7 7 7
mai/02 4 5 7 7 8 8 8 8
jul/o2 3 5 6 6 8 8 8 8
set/02 3 3 5 6 7 8 8 8
Média 35 5,0 6,3 6,8 7.5 7.8 7.8 7.8
desvpad 0,5 1,1 0,8 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4
Varzea do Una
10 4
g 4
5 T S
St
g 4
s 27
< 0 : : : :
0 10 20 30 40 50

Largurados intervalos (m)

Figura 20: Média do nimero de cdegorias para cala intervalo do transedo em Varzeado

Una
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Quando se mnsdera o percentua aaumulativo das caegorias para cala intervalo
em todos os transedos (Tabela 24), pode ser constatado que &é 5 metros, largura mais
comumente usada em trabalhos com lixo em praias, os valores $0 pouco representativos
principamente para Tamandaré. Com percentuais tao baixos, fica evzidente que 5 metros de
largura sdo insuficientes para identificar de forma segura afonte dos residuos.

Com relac® aos transedos locdizados na baia de Tamandaré, os maiores
percentuais foram aqueles provenientes dos transedos B e C, comprovadamente os mais
poluidos (considerando o total de itens) de amrdo com os resultados apresentados neste
trabalho (item 4.2).

Comparando-se & duas &reas de estudo, observou-se que para trés dos transedos
em Tamandaré, o percentual de cdegorias presentes até 5 metros de largura, € menor que a
metade do encontrado em Vé&rzeado Una (Tabela 24).

Tabela 24: Percentual acumulativo das categorias sledonadas, presentes nos intervalos até

alargura de 50 metros em cada transedo amostral.

Percentual acumulativo das categorias presentes em cada intervalo
TRANSECTO | até2,5m | até5m | até10m | até15m | até20m | até30m | até40m | até 50m
A 125 17,5 41,2 58,7 737 86,2 88,7 92,5
B 150 375 53,7 78,7 90,0 93,7 93,7 93,7
C 16,2 275 55,0 725 82,5 88,7 91,2 92,5
D 125 225 50,0 725 78,7 87,5 93,7 97,5
Vérzeado Una 43,7 62,5 78,7 85,0 93,7 97,5 97,5 97,5

Ess diferenca etre @& duas &reas deve estar reladonada cm a locdizagc@® de
ambas em relac® as fontes poluidoras em potencial (como no caso do rio Una), e sugere
gue quanto maior o nivel de mntaminagd locd, maior a probabilidade de ocorréncia das
caegorias, mesmo nos transedos de menor largura.

A medida que alargura do transedo vai aumentando, essa diferenca ®meca a
desaparece, e os valores parecem ser pouco dependentes da locdizac® da dea Ess fato
pode também ser reforcado pela andlise dos graficos correspondentes a cala um dos
transedos e que representam a média dos meses amostrados (Figuras 16 a 20). Seus dados
indicam que ocorre um aumento significaivo do nimero de cdegorias nos intervalos

iniciais e que es nimero parecetender a estabilizag@® a partir dos 20 metros.
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Quando se mnsidera a densidade (itens/m?) dos pléasticos dentro dos intervalos
(Tabelas do Anexo Il) verificase que da se mantém de ceta forma nstante dentro de
cada transedo independentemente do tamanho da &eg 0 que ndo é observado com relac®
as categorias. Por exemplo, para o transedo A, a densidade gresenta valor de 0,3 para &
dreas de 125, 250e 500n7.

s mostra que, se 0 objetivo do estudo fose genas a quantificac® dos residuos
na praia, transedos com 5 metros de largura ja produziriam exceentes resultados.

A fim de se determinar de forma mais segura se haviam ou ndo diferencas
significativas entre os intervalos amostrais com relac® a presenca das caegorias
seledonadas, ou sgja, se aocorréncia dessas categorias dependia da largura do transedo,
foi feito o tratamento estatistico dos dados. Como existia variagé entre 0s meses, optou-se
por um método estatistico ndo-paramétrico.

Para tal, redizou-se uma adise de varidncia de Friedman, a qual indicou
significativas diferencas entre & vérias larguras testadas, no que se refere @ nimero de
caegorias encontradas. Os resultados obtidos para um nivel de significanciade 0,01 (para
9% de intervalo de confianga) estédo na Tabela 25.

Tabela 25: Resultados do teste de Friedman

Transedo No. de observactes Teste (Friedman) p
A 7 47,48 448 x 10®
B 6 39,80 1,37 x 10°
C 9 59,78 1,66 x 10'°
D 4 26,61 3,90 x 10°
Vérzeado Una 6 38,15 2,83 x 10°

Para todos os transedos p « 0,01. Portanto, Ho (a distribuicéo das caegorias é
semelhante independentemente da &ea anostral) deve ser rgjeitada.

O teste de Tukey aplicado a posteriori indicou dferencas entre os intervalos,
permitindo o0 agrupamento dos mesmos em grupos homogéneos para cala transedo
amostral (Tabela 26).
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Tabela 26: Grupos homogéneos resultantes do teste de Tukey.

Transedos

Intervalos (m) A B C D Varzeado Una
aé 2,5 X X X X X

aéb X X X X X

aé10
aé 15
até 20
até 30
até 40
até 50

X X
X X
X X X
X X X
X X X X X
X
X X X X
X X X X X
X X X
X X X X X

Os dados indicam que existem diferengas no agrupamento entre os transedos para
as duas &eas de etudo (Tamandaré e Varzeado Una). A exemplo do transedo A,
observa-se que o intervalo correspondente a largura de 15 metros é mpletamente
diferente do de 30 metros, mas que se sobrepde cm o de 20 metros.

Da mesma forma, para o transedo B, 5 e 10 metros s muito semelhantes, mas
completamente diferentes dos intervalos a partir de 15 metros. Na Varzea do Una,
provavelmente devido a locdizac® em relac@® a principa fonte poluidora (o rio Una), a
grande quantidade de residuos faz @m que os intervalos de 10, 15 e 20 metros apresentem
semelhangas com relagé ao nimero de cdegorias presentes.

De aordo com esss resultados, poderia entédo ser concluido que no transedo B,
por exemplo, uma largura de 15 metros traria basicamente & mesmas informagdes
daguelas obtidas nas quatro larguras posteriores. 1S reduziria en 70% o esforgo de
coleta. No entanto, essa mesma estimativa ndo pode ser unificada, porque como ja dito
anteriormente, os valores correspondentes a uma possvel largura ided, variam entre os
transedos de uma mesma &ea

Ness ca0, deve-se aotar uma “margem de seguranga”, ou sgja, usar uma largura
gue sgja dicaz para representar 0 maximo posdvel de cdegorias de forma pouco
dispendiosa, em qualquer area aser estudada, independentemente da densidade de residuos
existente.

Os dados sigerem que a largura de 20 metros apresenta semelhangas ou se
sobrepde @mm todas as posteriores, em todos os transedos, indicando que ess valor pode
ser o ided, pois rediz en meis de 50% a a&ea anostral, sem prgudica a

representatividade das categorias que dhega amais de 70% em todos os transedos.
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Dese modo, estender o esforco de mleta a@é 20 metros de largura gera uma
informagd® muito mais interessante, caso os itens sjam posteriormente dasgficados,

gjudando assm a prevencéo da mntaminacd na fonte.
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4.4. SETORIZACAO DAS FRAIAS DE TAMANDARE E VARZEA DO UNA,
ATRAVES DE CAMINHAMENTO, E CLASSFICACAO EM GRAUS DE
CONTAMINACAO POR RESIDUOS SOLIDOS.

A partir do caminhamento redizado ao longo do litoral do municipio de Tamandaré
(baia de Tamandaré, baia de Campas e praia dos Carneiros), e na praia de Varzeado Una
(municipio de Barreiros), nos meses de fevereiro e julho de 2001e janeiro e julho de 2002
nos horérios de marés mais baixas, foi posdvel identificar e locdizar padrbes relativos ao
adimulo de residuos lidos ao longo da linha de costa, e dassficar as é&reas em graus de
contaminacd® (A, B, C ou D, como descrito no cegpitulo 3 - item 3.2.3). Os resultados da
classficac® se encontram na Tabela 27 e Figuras 21 e 22. A Figura 27 contém as
principais referéncias do litora de Tamandaré, usadas na setorizac® dessa &aea Os
critérios quali-quantitativos utili zados para determinagcé dos graus de cntaminacé® estdo
na Tabela 4.

Através das observagdes feitas durante 0os meses nos quais % deram o
caminhamento, foi posdvel constatar que praticamente ndo houve variagd® na ©MpPosi¢éo
do lixo. Os itens mais abundantes foram os mesmos relatados anteriormente (capitulo 4 —
item 4.2) como resultado das amostragens de residuos lidos para & duas aress. Desses
itens, se destacaam embalagens de alimentos, produtos de limpezadoméstica e produtos
de esgoto/higiene pessoal.

Com relac® a distribuigéo dos residuos na baia de Tamandaré, verificou-se que &
maiores concentragdes (grau C) ocorreram nos trechos proximos aos limites norte esul do
municipio (Figura 21), sendo o grau D observado apenas na praia de Varzeado Una
(Figura22).
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Tabela 27: Locdizac® dos trechos no litoral de Tamandaré (1 ao 15) e Varzeado Una

(16) com respedivos graus de cntaminaga.

Trechoda | Coordenadasiniciais Princinais referéncias FEV JUL JAN JUL
praia dotrecho P 2001 | 2001 | 2002 | 2002

08°4211,1" S

1 35°0449.9° W bar Bora bara C B B B
08°42129" S

2 35°04'46,3" W B B B ¢
08°42238" S

3 35°04'47,8" W ¢ ¢ B ¢
08°42342" S .

4 35°04469° W Ponta de Manguinhos C C B C
08°42390" S

5 35°04'52,6" W B c B c
08°42547" S

6 35°0505,8" W B ¢ B ¢
08°42575" S

! 35°0507,5" W ¢ ¢ B ¢
08°4321,6" S Rua proxima & hotel

8 35°0519,5" W Marinas. A A A A
08°44328" S Igrgja de Sdo Pedro

9 35°0514,1" W (Campas) 5 5 A A
08°44520" S

10 35°05139" W B B A A
08°4500,8" S . ~ ,

11 3505227 W Igreja de Sdo José. B B B B
08°45308" S . L.

s o Perfil D - proximo ao hotel

12 35°05474" W Caravelas. B C B B
08°4536,6" S Perfil C — préximo ao

13 35°05594" W CEPENE c c B B
08°45581" S .

14 3506177 W Perfil B C C B B
08°46241" S
35°06'24,9" W

15 até Perfil A B C B B
08°46479" S
35°06'186" W
08°5001,9" S .

16 35°08048" W Desembocadura do rio Una D D D D
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Figura21: Mapa esquemético da &eal (Tamandaré) com classficac@® dos trechos em

graus de contamina¢d®. Baseado na cata da SUDENE 1:25.000.
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Figura 22 Mapa esquemético da &ea2 (Varzeado Una) com classficac® dos trechos em
graus de contamina¢d®. Baseado na cata da SUDENE 1:25.000.
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E importante salientar que, com excec® da Varzeado Una, que gresenta en toda
extensdo uma expressva ontaminac@® por residuos lidos tanto na duna frontal como na
pOs-praia e praia, para abaia de Tamandaré, mesmo nos trechos classficados como grau
C, os residuos & @ncentraram principaimente na vegetac@® (quando presente) ou na linha
do deixa (Figura 23).

Figura 23. Residuos plasticos depositados pela maré, na linha do deixa, na baia de
Tamandaré. Julho, 2001 Foto: Christina Araljo.

Em aguns tredhos como, por exemplo, o0 1, 4, 5 e 6, 0 lixo praticamnente se
aaumulava genas na vegetac®, ficando a praia livre de residuos. Em alguns casos a praia
estava relativamente limpa, mas os terrenos particulares localizados adma da pds-praia
(inclusive cecados) apresentavam grandes adimulos de lixo, congtituindo dessa forma

fonte de residuos para apraia (Figura 24).
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Figura 24: Residuos lidos locdizados em terreno particular, além da pos-praia.
Setembro, 20Q2. Foto: Christina Araljo

Como ja foi dito anteriormente (cgpitulo 4, item 4.1) até julho de 2001 ainda ndo
havia sido implantado o sistema de limpezaurbana nas praias do municipio, atividade aijo
inicio se deu apenas a partir de ayosto do mesmo ano.

Observando a Figura 21 é posdve verificar que para os 7 Utimos trechos da parte
sul (com excecd do 11) houve uma significaiva redugéo na quantidade de residuos de
2001 ara 2002 provavel reflexo das atividades de limpezana orla. No entanto, para os 7
primeiros trechos, ao norte do municipio, este padrdo ndo se repetiu. E interessnte
verificar que h§, entre o trecho 7 e 0 8, uma drupta mudancano grau gue pasu de C para
A. As coordenadas do limite entre essas duas areas fican nas proximidades do hotel
Marinas de Tamandaré. Este estabeledmento hoteleiro, bastante freqlentado durante a dta
estacd®, ocupa no trecho 8 uma grande &ea da pos-praia. A vegetac® foi totamente
retirada ena praia esta presente um nmuro de contengéo. Provavelmente devido a auséncia
da vegetac® e a redugéd na largura da praia, ocorra uma baixa retencéo do lixo,
constantemente movimentado pela maré. Além dis, o préprio hotel promove alimpeza

da &ea
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A grande variabilidade na distribuicdo do lixo no campo e os métodos usados nos
varios lugares dificultam o relato dos fatores que @ntrolam a distribuicd geogréfica e
temporal desse lixo. Entretanto algumas tendéncias podem ser detedadas.

A distribuicéo do lixo é detada tanto por fatores naturais como quanto humanos. A
maior parte do lixo entra no ambiente marinho, ao longo de mstas populosas, devido a
concentrac® de trafego de navios, pesca ®mercial, efluentes industriais e descarga em
rios (Laist, 1987). A gquantidade de lixo na praia é influenciada pela dindmica da praia,
padrdes de drculag® ocediica caraderisticas do lixo, operages de limpezada praia,
préticas reaeagonais e mmerciais (Rees & Pond, 1995.

No entanto, ha anda pouco conhedmento sobre & taxas de movimentac® e
degradacd® do lixo nese ambiente, ja que & praias S0 extremamente varidveis em
largura, estrutura eprocess dindmicos (Earll et al, 1997).

O nivel de dividade humana, tipo de uso e locdizac® da praia, s80 0s mais
importantes fatores que @ntrolam os niveis de lixo marinho. Esses niveis 0 a funcé ndo
somente da quantidade de lixo nas &guas adjacettes, do nimero de visitantes entrando na
praia, mas também da fisiografia, inclinag®, exposicdo e fatores ambientais, que
influenciam o transporte do lixo (Corbin & Singh, 1993.

Conforme destacao Plano Diretor do Municipio apud Farias (2002, as tendéncias
de urbaniza¢c® de Tamandaré seguem taxas elevadas e es incremento populadonal, com
taxa de aescimento maior do que ado estado (10,5% para Tamandaré wntra 6,5% para
Pernambuco de 1996 a 200Q segundo o IBGE, 2000 juntamente com o crescimento do
nimero de veranistas, vem gerando problemas ambientais de solugbes cada vez mais
complexas, sobretudo na aeaurbana a longo da praia.

Ainda segundo o Plano Diretor, Tamandaré contempla dois tipos de ocupacé®: a
permanente e atemporéria. E principamente na &eaurbana que se oncentra apopulacad
permanente da ddade etambém onde se encontram 0s demais usos ndo residenciais. A
populacd® temporé&ria € representada pelos veranistas que genas utilizam o espag
litordneo de Tamandaré nos meses de verdo, e que etdo locdizados basicamente no
denominado corredor residencial na praia de Campas, locd onde apopuac@® permanente
constitui apenas 10% da ocupaca (Farias, 2002.

Existe uma relagd® direta entre a ocupagcd® urbana e apresenca de obras de

contencd marinha que, segundo Lima (20017), ocorre em 22,8% da orla de Tamandaré.
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Coutinho, apud Farias (2002 asscia avulnerabilidade a grau de urbanizac® e
intervencdes na zona steira, sendo classficada em graus que variam do 1 ao 3 (baixa,
média e &a):
1° grau — diferencia-se por apresentar praias com aptiddo a progradac@®, com pos-praia e
praia bem desenvolvidos e aiséncia de obras de contengéo;
2° grau —apraia gresenta uma fragil estabilidade ou ligeira disposicéo & eosdo, exibindo
ainda os stores de pos-praia epraia pouco desenvolvidos e apresencade obras de fixac;
3° grau — auséncia de poOs-praia, reduzido setor da praia eforte presenca de estruturas de
proteca.

De amrdo com Farias (2002, o litoral de Tamandaré gresenta vulnerabili dade
baixa nos limites norte esul (Carneiros e baia de Tamandaré) e média a #a na sua porgéo
intermediaria que vai do Pontal do Lira, a Ponta de Manguinhos.

Parecehaver entdo uma relacé@® inversa entre esse parametro e aocorréncia do lixo.
Os trechos mais centrais da orla de Tamandaré (8, 9, 10 e 11), e que @rrespondem a
aproximadamente 37% da extensdo total, embora sgjam 0s que gresentam a maior
ocupacad urbana, s8o os mais limpos.

Lima (2001), através de um caminhamento ao longo da linha de wsta, classficou o
ambiente litordneo de Tamandaré, em termos de nivel de impado, anadlisando os
parametros feicdes locas (indicios de eosdo / deposicén), vegetac® existente, ocupaca@
urbana elimite dalinha de csta (presengaou ndo de obra de contencd marinha).

Para o paréametro ocupac¢a urbana, seus dados coincidem com os de Farias (2002,
ou sgja, 0s maiores indices ocorrem na regido mediana do litoral de Tamandaré, areaque
corresponde abs trechos 8 ao 11 no presente trabalho.

Ainda segundo seus resultados, 60,8% do litora de Tamandaré gresentam areas
com expressva vegetac® rasteira e oqueirais, concentradas principamente na baia de
Tamandaré e por¢cédo norte da baia de Campas e Carneiros. Eses mesmos tredos
coincidem também como os que gresentaram 0s menores indicios de @osdo ocorrendo,
portanto, a deposicéo de sedimentos. No presente estudo, essss éreas, configuraram como
as mais contaminadas, atingindo sempre o grau B ou C.

Seria de se esperar que 0 aaimulo de lixo ocorrese cm meior freqiéncia en areas
congtruidas, devido a ac® pontua da interferéncia aitropica no entanto isto ndo foi
observado. Possvelmente dois fatores sriam 0s responsaveis. primeiro, o corredor

residencial que se @wncentra na @eamais central do litoral é ocupado principamente por
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casas de veraneio, as quais permanecan desocupadas a maior parte do ano; segundo, essas
construcdes ocupam quase toda apos-praia emuitas vezes a propria praia, inviabilizendo a
existéncia de vegetac® e provocando o estreitamento da &eg com o0 mar na maré dta
batendo muitas vezes nas obras de ntencd marinha, o que dificultaria ou até
impossbili taria 0 acdimulo dos residuos.

Em um estudo sobre adindmicado lixo nas praias de Israd, Bowman et al (1998,
observaram que a praia mais larga do estudo foi a mais poluida, embora ndo sga
freqlentada por banhistas, ressltando a importancia da largura da praia Tsouk et al
(1985 chegaram a mesma @nclusdo em seu estudo em praias de Israd poluidas por 6leo;
apraiamais largafigurou entre ade menor cgpaddade de limpeza

Mesmo durante a #a estacd® (verdo), quando ocorre um significativo aumento no
fluxo de pesoas circulando na orla, situac® que acareta o aaéscimo na producéo e
descarte de residuos (principalmente embalagens de dimento), as &reas mais estreitas da
praia permanecan praticamente limpas, porque o lixo é mnstantemente movimentado pela
maré elevado provavelmente para outras &reas onde ha tendéncia adeposicdo ou retirado
mais ativamente por veranistas e pela Prefeitura.

A presenca ou ndo de uma vegetacd costeira, seja da natural dessas &reas, como a
salsa de praia (Ipomoeapes capnae), o guajirt (Chrysobalanus icaco) ou tipica de outras
regibes, como as graminess, mas que foram introduzidas artificialmente, também é um
fator que freqlentemente interfere na quantidade de plasticos em uma determinada aea A
vegetacd funciona como meio de amadilhamento natural dos residuos lidos, que ficam
inagesdveis ao fluxo das marés, permanecendo muitas vezes por longos periodos em um

mesmo lugar, quando ndo sdo removidos pelo vento (Figura 25).
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Figura 25. Residuos lidos retidos pela vegetac® da praia. Setembro 2002 Foto:
Christina Araljo.

Ocorrem diferengas sgnificaivas quando a vegetac@ é€ incluida na anostragem,
porque inclui o lixo mais antigo, aacumulado em neiores quantidades. Os redpientes
plésticos $50 mais constantemente encontrados na vegetacé porque sdo fadlmente levados
pelo vento nesta dire¢d. O lixo tende ase awmular tanto na vegetagd, como na linha do
limite superior do estiréncio (Velander & Mocogni, 1999.

Praias locdizadas em enseadas e eitre redfes apresentam fatores de diluicdo
inferiores as praias de regides costeiras abertas devido a diminuig&o das taxas de renovac@®
das &guas, 0 que favorece a oncentrac@® de poluentes (CPRH, 2000Relatorio I).

O litord de Tamandaré possaii caraderisticas que o tornam particularmente
susceivel a awmulac® de residuos lidos. Em toda a sua extensdo ocorrem corddes
redfais paralelos a wsta, que de ceta forma diminuem a mistura da ayua ocediica ®m a
agua dos rios e acogteira, fazendo com que esta Ultima fique re-circulando dentro de suas
baias, dificultando a dispersdo principalmente dos plasticos, 0s itens com meior cagpaddade
de flutuac@® e menor degradabilidade. Além diss, as praias do municipio estdo inseridas
nas badas hidrograficas que @ngregam varios rios, sendo os principais, Formoso e
Sirinhaém ao norte eMamucabinhas e Una & sul.

EmisDes terrestres diretas partem de fontes espedficas e podem ter tempos de

permanéncia prolongados em aguas relativamente fechadas por estruturas geogréficas
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(CNIO, 1998.

Segundo Gregory (199%), hd uma tendéncia de amimulagc&® méxima quando existe
um rio que entra ou atravessa apraa. Em um estudo redizado por Williams & Simmons
(1997a) no cana de Bristol (Reino Unido), durante condigdes de grande vaz& no rio,
embalagens eram frequentemente observadas sendo carregadas dentro do rio, mas néo foi
observado um aumento do nimero desses redpientes nos dtios amostrais, apos a descida
da &ua, sugerindo que eam transportados até o mar. Quando removidos de sua fonte
original, os redpientes vigilam consideraveis distncias devido as suas caaderisticas de
flutuacé e baixo potencial de grisionamento.

Préximo ao litoral, o sinergismo entre vérios fatores como ventos, marés, correntes
e descargas fluviais e a interac® destes com a morfologia praia, promove padroes
particulares de drculacdo, os quais influenciam diretamente adistribuic&o dos residuos.

A morfologia praia € fortemente dependente do clima de ondas. A construgéo ou
erosdo do perfil, fenbmenos marcadamente dclicos e sazonais, s8o dewrrentes da energia
da onda A movimentac@® de aeia, entre um e outro ambiente da praia, tanto pode
provocar 0 soterramento dos residuos como sua eposicépd, esta Ultima ocorrendo
principalmente durante cndicbes de ressaca A maior influéncia das ondas bre os
residuos corresponde aos periodos em que possuem maior energia (Rollnic, 2002).

Outro fator de grande destague no destino dos residuos lidos ao longo do litoral é
0 vento. Além de originar as ondas e anseqlientemente & correntes litoraneas de deriva,
ele pode auar diretamente no transporte dos residuos, principamente os de baixa
densidade, como plésticos e isopor. Devido a duas propriedades praticamente comuns a
todos os plasticos, a flutuabilidade e baixa densidade, estes residuos tém no vento o seu
principal agente transportador, tanto na aua Mo naterra. Portanto, 0s ventos que sopram
sobre 0 ambiente terrestre ou 0os que produzem as correntes litoréness, podem ser 0s
responsaveis pelos depdsitos de plasticos quando descartada a dividade antrépicapontual.

O limite espadal da ac® das ondas e dos ventos, combinado com os atributos
fisicos do perfil, controla alocdizac® e mmposicd do lixo. Lixo de baixa densidade
(plé&stico, isopor, papel) pode fadlmente ser transportado pelo vento e awmular-se na
vegetac® (Thornton & Jadkson, 1998. A reauperacd® de itens marcados sigere a
posshilidade que ondas ou gandes ventos periodicanente podem enterrar o lixo
aamulado, mas que a @o0sdo pode, em alguns casos, redescobrir os itens (Garrity &
Levings, 1993.
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Ocorre uma grande diferenca nos niveis de awmulac® entre praias expostas ao
vento e praias abrigadas. Praias expostas €0 sujeitas a uma grande eitrada de lixo
flutuante, devido a ocorréncia de forte movimento de &gua evento (Debrot et al 1999.

Segundo a Figura 4, que mostra avariac@® mensal da dire¢a do vento no litoral de
Tamandaré, pode-se observar que nos meses de maio a ajosto, periodo caraderizado como
chuvoso, ele é principamente E-SE. Soma-se aisto, o fato de que no litora sul de
Pernambuco as correntes litoréness % dirigem predominantemente para 0 norte, assm a
agua doce que penetra na baia, proveniente do continente, dedocase nesta direc®
(Moura,1991)). De aordo com esss dados, pode-se supor entdo que a ontribui¢éo do rio
Formoso (locdizado ao norte do municipio), na mntaminac&® da orla de Tamandaré, €
bastante inferior a dos rios locdizados ao sul como o Mamucébas e o Una.

Provavelmente o volume de &ua drenado pelos rios Mamucabas e Una
(principamente) durante o periodo chuvoso, € um dos principais fatores que determinam
os pontos de langcamentos dos residuos de origem fluvial. Quanto maior a vaz@® do rio,
mais distante os residuos sréo langcados mar adentro, e mais distante do ponto de origem
seréo depositados.

Este fato péde ser comprovado, quando em algumas ocasifes, apos dias de cuvas
intensas, uma grande quantidade de embalagens reladonadas a limpeza doméstica e
produtos de higiene (tipicamente de origem domeéstica) misturada avegetacéd® de mangue,

foi encontrada em pontos locdizados ao norte do litora (Figura 26).
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Figura 26: Lixo misturado & vegetac@® de mangue, na baia de Campas (Tamandaré). Julho
2002 Foto da autora.

No caso da praia locdizada no vilargo de Varzeado Una, € visivel a contribui¢éo
do rio na oontaminacé da orla (como ja foi descrito no item 4.2). Por ser o0 ponto amostral
mais préoximo da desembocadura do rio Una, foi também o mais pesadamente
contaminado. Consequentemente, a quantidade de residuos encontrados determinou a
classficac® da &aea @mo grau D. Vae resstar que esta condigéd se repetiu para 0s
quatro meses amostrados, embora gresentando valores um pouco mais baixos nos meses
correspondentes a estac® seca

Na por¢éo norte do litoral de Tamandaré, que mmpreende os trechosde 1 a7, as
aaumulagdes observadas principalmente nos meses de julho de 2001 e julho de 2002
provavelmente estdo reladonadas com o aumento da vaz&® dos rios, decrrente da maior
taxa de predpitacd® que ocorre nesses meses e que provoca aremobilizac® dos residuos
depositados nas margens ribeirinhas, e cm o retrabahamento dos sdimentos da praia
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pela ac® das marés de ressacaque d@uam na exposicéo dos residuos terrados nos meses
da estac® seca ja que nessa dea ébastante reduzida apresencade frequentadores, mesmo
na dta estacéo.

E interessnte verificar como os parametros descritos anteriormente etdo inter-
reladonados e mo, de ceta forma, contribuem na determinac&® dos padrbes de
distribui¢céo espadal dos residuos ao longo da msta.

O litora de Tamandaré poderia entdo ser dividido em duas stuagdes distintas, a
primeira, representada pelos extremos norte e sul, 0s quais apresentam baixos niveis de
ocupacd®, auséncia de obras de @ntencéo, indicios de deposicédo sedimentar, vegetac®
abundante, vulnerabilidade baixa e tendéncia & adimulo de residuos lidos. A outra
Situacd seria representada pela &eamais central da orla, que posali caraderisticas opostas
paratodos 0s parametros anteriormente dtados.

A comparacd visua entre & areas estudadas demonstrou ser um eficiente reaurso
tanto para identificar os niveis de ammulacé® e os locas mais sIscetiveis a este proces,
como para avdiar o grau da poluicdd por residuos lidos na regido. As informagbes
podem ser Uteis na escolha de medidas mais efetivas no monitoramento ambiental dessas

7

aredb.
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4.5. ANALISE PRELIMINAR DA RELACAO ENTRE CUSTO E BENEFICIO DA
LIMPEZA URBANA NAS FRAIAS DO MUNICIPIO.

O municipio de Tamandaré, como tantas outras regides do litora brasileiro, tem
parte de sua receata vinculada a periodo da dta estac® turistica (novembro a marco). O
intenso fluxo de visitantes (que faz a populac® aumentar em cerca de trés vezes),
incrementa o comércio locd trazendo lucros para 0 municipio.

Até julho de 2001, e principalmente g6s o periodo chuvoso (de aril até agosto) de
2000 gqe foi espedamente rigoroso, suas praias, embora mmprovadamente importantes
como reausrso ambiental e turigtico, freqlentemente se encontravam completamente
rembertas de lixo, principamente itens plasticos, como demonstrado no levantamento
guali-quantitativo do lixo total (cgpitulo 4, item 4.1). A grande quantidade de lixo
observada ea provavelmente resultado de awmulagdes sicessvas, as quais promoviam a
mistura do lixo novo com o velho, sendo ora enterrado, ora descoberto, de a®rdo com a
movimentac&® sazonal do sedimento praial. Outras vezes o lixo formava corddes ao longo
da linha de preamar, misturado aos restos vegetais vindos do mangue ou ficava preso na
vegetacd® da praia, 0o que dificultava sua retirada por processos naturais como ondas e
marés. O desaparedmento do lixo em determinadas aress e seu regparedmento em outras,
observado por moradores, indicava daramente agrande mobili dade desses residuos dentro
dabaia, ja que ndo eram realhidos através da limpezapublica

Os fatores que determinam a quantidade, o tipo e adistribui¢do do lixo na baia de
Tamandaré ja foram discutidos nos resultados anteriores. Eles si0 complexos e
interdependentes porque aciam pardmetros oceanogréficos como direcd® do vento,
correntes, vaza dos rios e morfologia da praia, com outros puramente aitropogénicos
como infra-estrutura municipal, ocupacé da praia e @mportamento social. De a®rdo com
Santos et al. (200) em um estudo na praia do Cassno (RS), do total de 98 pesas
entrevistadas, 43,8% admitiram ja ter abandonado residuos na praia pelo menos uma vez,
sendo que 42,8% ndo se sentiram culpadas pelo ato, justificando que “n&o havia lixeiras
por perto”, ou até mesmo culpando as “criangas e 0 vento”. Segundo o CNIO (1998 em
uma pesguisa redizada dravés de questionarios, 65% dos entrevistados aaeditam que a
maioria das praias brasileras esta poluida. Sendo que para 45% dos entrevistados, a

principal causa desta polui¢éo é o lixo deixado pelos freqientadores.

86



ARAUJO, M.C.B. de. Residuos silidos em praias do litoral sul de Pernambuco: origens e conseqiéncias

Em julho de 2001 a administrac&@® municipal implantou um servigo tercerizado de
limpezados 9 km de praias do municipio na forma de um rodizio de trés “circuitos’, sendo
0 lixo separado da aeia @m o auxilio de dscadores, apanhado manuamente e
aoondicionado em sas plasticos de 100 litros que sdo depois removidos e levados para o
lixdo da ddade. A limpezase daria diariamente nos meses de dta estac® e trés vezes na
semana durante o resto do ano. A andlise dess iniciativa busca avdiar os beneficios
imediatamente observaveis (como 0 aspedo estético) os quais propiciam efeitos em longo
prazo como agquedmento do turismo e garantia de salide as frequentadores, mas também
0s custos e a detividade do proceso naredugéo definitiva dos residuos presentes na dea

Constatou-se que apartir de aosto de 2001, quando 0 servico de limpezaurbana
antes restrito as ruas, foi estendido a praia, 0 aspedo da orla en agumas éreas
determinadas, mudou. Os dados obtidos apds as amostragens (antes e depois da
implantac&® do servigo) demonstram claramente que houve uma reducé de mais de 80%
na quantidade de itens plasticos reclhidos que pasu de 9289 ara 1712(Figura 26)

Os dados quantitativos referentes aos itens plasticos coletados foram expresos na
Tabela 28. Quando comparados os meses de fevereiro de 2001 e janeiro de 2002 ambos
representativos do periodo que mrresponde a #a estac®, pode-se observar que o volume
de lixo presente na &ea anostral diminuiu cercade 9 vezes, na aeaque orresponde abaia

de Tamandaré.
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Tabela 28 Itens plésticos remlhidos em 4 transedos de 2.500m na baia de Tamandaré-
PE.

ANTESDA IMPLANTACAO DO SERVICO DE LIMPEZA NA PRAIA (2007

MES N°. Itens/ 10.000m?
Fevereiro 3725
Marco 2390
Abril 1895
Julho 1279

DEPOIS DA IMPLANTACAO DO SERVICO DE LIMPEZA NA PRAIA (2002

MES N°. Itens/ 10.000m?
Janeiro 412
Marco 446
Abril 459
Maio 395
10000 - 9289
8000 -
[72]
c
9
"5 6000 -
©
o
()
£ 4000 -
D
< 1712
2000 -
. B

Antes Depois

Figura 28 Comparac® entre o nimero total de itens plasticos remlhidos na baia de
Tamandaré no periodo anterior e posterior aimplantacd do servigo de limpezaurbana nas

praias.

A fim de se determinar se & duas stuages $0 significaivamente diferentes,
redizou-se um teste de “t” com as médias obtidas antes e depois da implantac& do servico
de limpeza O “t” calculado foi de 3,15 ou sgja, maior que o “t” tabelado, que rresponde
a 1,94 para 6 graus de liberdade. Portanto, para 95% de nivel de significancia, a hipotese

nula deve ser rejeitada e @ stuagdes consideradas diferentes. (Haynes, 1982).
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Recates estudos sigerem com ceatezaque & pesas tém diferentes necessdades
influenciando na escolha de uma praia e que varios parametros 0 analisados na
preferéncia para visitar diferentes tipos de praias (Morgan et al. 1993. Segundo Balance
et al. (2000, alimpeza éo fator mais importante gpontado pelos freqiientadores na escolha
da praia, espedamente para turistas da peninsula do Cabo, na Africa do Sul. De aordo
com sua pesquisa, 40% dos turistas estrangeiros e 60% dos domésticos nédo retornariam a
praias com mais de 10 itens de residuos por metro linea, o que caisaria um grande
impado emndmico na recéta proveniente do turismo daquele pais.

Quando a densidade do lixo (itens/m?) atinge um certo valor, ela se torna ofensiva e
desanima futuras visitas. As mulheres aparentam ser as mais nsiveis ao lixo, sendo mais
perturbadas pelos contaminantes do esgoto do que os homens (Willi ams & Nelson, 1997).

O aspedo da praia g6s a limpeza ¢ sem dlvida dguma, um fator determinante na
valorizac® do espaQ, pois ascia a onservacd ambiental com a beleza céica
influenciando assm na escolha do local como opcéo de laze. E comum o abandono de
locas degradados, com prejuizos 6bvios para areceta da regido.

Embora 0 uso de reaursos ambientais ndo tenha seu pre@ ainda muito bem
estabeleddo, seu valor econdmico existe na medida que seu uso altera o nivel de producéo
e monsumo da sociedade (Motta, 1998. O consumidor procura escolher, entre todas as
oportunidades disponiveis e posdveis de mnsumo, aquelas que podem meximizar sua
satisfac®. Com a melhoria da qualidade ambiental, 0 ambiente passa a ongtituir-se em
um bem, para o qual existe demanda e & qual as pesas atribuem maior valor. A melhoria
ambiental acareta o aumento do bem-estar a que apopulac® pass ater aces (Braga et
al. 2002.

Segundo dados da CPRH, em seu relatério final (2000 do diagndstico da situacé
atua dos srvicos de limpezapublica nos municipios do litoral sul de Pernambuco, o custo
mensal da limpeza publica no municipio de Tamandaré é de R$ 3189000 o que
corresponde a 8,6% da recata do municipio. O gasto per cgita (custo/hab./ano) dos
servicos de limpeza éde R$ 2474 ou R$ 11133 por residéncia. Um total de 57 pesoas
(incluindo o conjunto publico e privado de servidores) trabaha epedficamente nesta
atividade.

O objetivo principa dos investimentos publicos é aprovisdo de bens e servicos que
aumentem o bem-estar das pesas, mas as restricdes or¢amentarias impdem a sociedade a
necessdade de deddir em quais reaursos os esforgos devem ser centralizados. Quando os

custos da degradac® ewmldgica ndo sdo pagos por aqueles que ageram, estes custos s
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externalizados para 0 sistema e@ndmico, ou sgja, custos que detam terceros m a devida
compensacd. Estes custos representam o bem-estar que se deixou de ter em fungdo do
desvio dos reaursos da emnomia para politicas ambientais em detrimento de outras
atividades eacondmicas (Motta, 1998.

Em agumas partes do mundo as quantidades de lixo marinho, tém sido grandes o
suficiente para obrigar operagdes de limpezadas praias, porém a etensdo de tais agbes
remedias devem ser ainda melhor avaliadas (Dixon & Dixon, 1981). Grupos de
conservac® costeira tais como “Amigos da Terra” freqlentemente gastam dias apanhando
lixo nas praias e 0s governos gastam grandes omas para limpar suas praias. Por exemplo,
s80 necessarios 150000 ddlares americanos para limpar no veréo a praia de Weston Super
Mare, UK. Isto estimula voluntérios, mas € freqlentemente um desperdicio de tempo,
considerando que dentro de dias uma quantidade de lixo equivalente a que foi retirado,
voltara aocupar o espaq.

No Brasil, em alguns estados, a Campanha Praia Limpa normamente utiliza
voluntarios para faze a distribuicéo de saws plésticos destinados ao acondicionamento do
lixo pelos freqlUentadores (Figura 29). Porém, ao final do dia, esses mesmos sas pléasticos
terminam como parte integrante do proprio lixo (Aradjo & Costa, 2000. Campanhas
temporarias e catralizadas em determinadas areas como, por exemplo, o Projeto Praia
Limpa, ndo resolvem a questéo do lixo, pois ndo interferem na base do problema, ou sga,
ndo conseguem promover uma red mudanca de hébitos, exatamente porque tratam o
problema sob uma Gticaimediatista. O aspedo estético é resolvido temporariamente, mas o
lixo regarece acada dia e a cda final de semana. Além dis, 0s objetivos acdam sendo
desvirtuados, na medida en que @ fina do dia, os proprios voluntérios da Campanha

comecan arewlher o lixo deixado na aeia.
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Figura 29: Campanha Praia Limpa no municipio de Tamandaré. Janeiro de 200Q Foto:

Christina Araljo.

Devido ao dto custo do servigo de limpezaperiodica normamente sO as praias de
reconheddo valor turistico, sdo regularmente limpas durante o verdo. Na praia de Boa
Viagem, por exemplo, catdo postal da ddade de Redfe (PE), embora alimpezasgja feita
diariamente dravés de um sistema mecanizado, provavelmente s6 os itens maiores do lixo
sdo realhidos, ficando para tras os residuos pequenos como pontas de dgarro, fragmentos
plésticos, palitos de picolé ou cascas de anendoim, que permanecen misturados a aeia.
Dai é improvavel que a smples limpeza da praia, disciada de outras medidas mais
efetivas, possa resolver definitivamente aquestdo do lixo no ambiente marinho.

Em uma série de reportagens publicadas pelo Jornal do Commércio sobre o litoral
pernambucano de 05 a 11 de janeiro de 2003 discutiu-se a poluicéd das praias e foi
observado que da émais visivel nas praias de Porto de Galinhas, Tamandaré, Pau Amarelo
e Itamaraca Segundo a reportagem, com o verdo, as prefeituras reforgam o contingente de
garis mas ndo conseguem limpar toda asujeira. “Isto aqui fica pior do que & ruas do

,

Redfe, que é uma ddade grande; € muita poluicdo para uma praia s0”, contou o
eoonomista Janio Freitas, que passa & férias em Tamandaré. De aordo com o prefeito do

municipio, Paulo Guimardes, 0s responsaveis pela poluicdo sdo as pesas que vém passar
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apenas o diano locd. Como solucéo o prefeito propés limitar o nimero de 6nibus e wbrar
uma taxa de permanéncia.

No caso da &eade estudo, com a retirada do lixo aaumulado na aeia ou na
vegetac® comecaam a se destaca outras fontes locas. O servico contratado pela
prefeitura sO se ocupa da limpeza das areas publicas, ndo intervindo nos terrenos
particulares ao longo da praia, que sdo isolados por ceacas de aame. NesEs terrenos é
comum encontrar-se uma grande quantidade de lixo deixado pelos freqlentadores da praia
ou langados por moradores da &ea tanto em sams quanto dispersos. Com o vento, a acé
de animais vadios e pessas es lixo dosterrenos £ espalha novamente pela praia.

Através do caminhamento, descrito no item 4.4 (cgpitulo 4) constatou-se
também que alimpezada orla ndo surtiu 0 mesmo efeito para aporcéo norte do litora de
Tamandaré, fato que pode se justificar (além dos j& descritos no item 4.4) pela disténcia a
ser percorrida pelos garis a partir das &reas proximas ao centro. Possvelmente por causa
dis, eles concentram suas atividades principalmente da baia de Tamandaré (préximo ao
CEPENE) até a @#eado hotel Marinas.

Outro aspedo importante aser considerado é que aquantidade de lixo realhido
no periodo posterior a limpeza se manteve praticamente cnstante nos quatro mMeses,
mesmo sendo retirado quase que diariamente, ou sgja, provavelmente ndo houve mudanca
na quantidade de lixo gerado nas fontes e nem no comportamento das pesas em relac® a
destinac® do lixo. Dessa forma, a limpezadas praias demonstrou ser apenas um paliativo
ineficiente para resolver o problema da poluicéo por residuos lidos de maneira definitiva.

Evidentemente houveram beneficios estéticos, sanitarios e anbientais para & praias
do municipio de Tamandaré com a implantagé do servico de limpeza No entanto, além de
pagar a @nta da retirada do seu proprio lixo, os contribuintes de Tamandaré ntinuam
pagando também, através de seus impostos, pela limpezado lixo gerado nos municipios
vizinhos, e que dega has suas praias através dos rios que drenam toda aregido e que
desaguam na baia. Estes rios contribuem de forma significativa na mntaminac&® das praias
do municipio. Além dis, a in€ficiéncia da mleta fora da praia tem contribuido para
destaca novas fontes de lixo que ndo eram claramente detedaveis devido as grandes
quantidades acumuladas na praia antes.

As conseqiéncias ambientais e estéticas e 0s prejuizos econdmicos com a redugéo
do turismo e limpezados ambientes sréo os fatores determinantes na alogéo de uma nova
abordagem em relac@® ao lixo, buscando medidas de prevencd. Uma boa dternativa seria

a aocd de medidas smelhantes por todos os municipios inseridos nas badas
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hidrogréficas da regido, ou sga, uma destinacd® adequada do seu lixo, o que

provavelmente reduziria a quantidade de residuos langcados nos rios, com a @nsequente
melhoria anbiental de todo olitoral.
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CAPITULO5

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento quali-quantitativo do lixo total na baia de Tamandaré
comprovou gle ete tipo de mntaminante é onstituido em neis de 80% por
residuos plasticos e outros derivados do petrdleo, comparavel ao que ocorre
em vérias outras praias do mundo. Esses residuos $i0 comprovadamente de
dificil degradacé, podendo causar inimeros danos ao ambiente por longos

periodos.

Embalagens plasticas e isopor, residuos de baixa densidade, tendem a se
aaumular na vegetagca (quando existente) e/ou no limite superior da praia
(linha do deixa). Quando presos na vegetacd®, esses residuos dificiimente

sS40 retirados, tanto por procesos naturais, quanto pela limpezaurbana.

A andlise quditativa dos plésticos com relac@® a sua origem/uso indicou
que sd0 derivados de uma grande variedade de fontes, principamente
baseadas em terra. A grande proporcéo de itens reladonados a aividades
domésticas sugere fortemente que sdo importados do locd de descate, e
gue tém nos rios os principais agentes de transporte. A presenca ®nstatada
de itens classficados como perigosos, como lixo hospitalar, € um risco
iminente aos frequentadores da orla e onfirma aorigem de fontes basealas

emterra.

A andlise qudlitativa mostrou semelhangas entre & duas areas, com relac®
as caegorias mais abundantes (aimentacd®, pesca limpeza doméstica,
esgoto/higiene pesva, e de caa), padrdo semelhante a que ocorre am

outras praias no mundo. A caegoria dimentac® foi a mais freqiente em
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todos os transedos, nas duas areas. Os itens incluidos nessas caegorias,
embora ndo congtituam risco imediato para usuarios ou para abiota, causam
um efeito estético inacatavel que pode dastar o turismo, causando

prejuizos eaondmicos para aregiao.

* A quantificac® dos itens plasticos mostrou que os valores encontrados em
Varzea do Una, sG0 muito superiores aps encontrados na baia de
Tamandaré, indicando como fator fundamental no grau de mntaminac®, a

proximidade com uma fonte an potencia (umrio).

* Na baia de Tamandaré, dos 4 transedos amostrais, o C e o B, foram os que
apresentaram as maiores quantidades de itens plasticos, principamente
reladonados a dimentaca devido & contribuicdo dos usuérios da praia, que

se instalam preferencialmente nesses locas.

* Em pesguisas cujo enfoque principal é a &ciac® dos residuos a sua
fonte/uso, objetivando a prevencéo, a largura do transedo amostral deve ter
no minimo 20 metros de largura, para melhor representar o grau de

contaminaca por categorias espedficas de lixo.

* Com relac® a setorizac® das aress de estudo em graus de mntaminag,
observou-se que o grau D (pesadamente @ntaminado) ocorreu apenas na
Varzeado Una, sendo os outros (A, B e C) observados para Tamandaré. O
litoral de Tamandaré @resenta duas sStuagdes distintas. a primeira,
representada pelos extremos norte e sul, 0s quais apresentam tendéncia a
aaimulo de residuos lidos, possvelmente devido a presencade vegetac,
baixos niveis de ocupacé® urbana eobras de mnten¢éo, 0 que acareta uma
maior largura da praia. A outra seria representada pela &eamais central da
orla, que possli caraderisticas opostas para todos 0s parametros

anteriormente dtados.

* O sarvico de limpezaurbana nas praias do municipio de Tamandaré tem

ocorrido de forma periddica e éetiva genas em algumas aress, locdizadas
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a0 sul, e mais predsamente na parte central da orla. O servico se mostrou
uma medida paliativa que gudou a diminuir a quantidade total de residuos,

mas que ndo resolveu de forma definitiva a ontaminaca.

O presente estudo aponta pra duas stuagdes relevantes obre apoluicéo por
residuos lidos nas areas estudadas; primeiro, o rio Una daua cmo uma
permanente fonte de residuos, principalmente para & areas ao norte de sua
foz; segundo, Tamandaré torna-se 0 depositério fina de uma grande
variedade de residuos conduzidos através do rio, mas gerados nos

municipios vizinhos.

5.2. CONCLUSAO

As éreas estudadas apresentam ato indice de mntaminag& por residuos plasticos e de

outros derivados do petréleo, provenientes na sua maioria de fontes terrestres, e mpostos

principamente por embalagens de dimentos, produtos de limpeza doméstica e higiene

pesal.

A presencade rios de grande porte, o grau de utili zac® das praias por frequentadores,

principalmente nos periodos de dta estac®, e a aiséncia de servigos eficientes de mleta e

tratamento do lixo em Tamandaré e nos municipios vizinhos, foram os principais fatores

determinantes na contaminacé® desss &ress.

5.3. RECOMENDACOES

Qualguer regido costeira que aspire lucrar com a fonte de renda vinda do
turismo, deve ofereceé aém de suas belezas naturais, infra-estrutura
adequada, o que inclui uma diciente mleta de lixo, condicbes de
balneailidade e se mprometer com a salde dos ewmssstemas dela

integrantes.
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As evidéncias sugerem gque medidas preventivas s efetivas omente
guando o controle é feito em ambos os ambientes, terrestre e marinho.
Propbe-se um esforgo entre os governantes dos municipios adjacentes, no
sentido de promover uma ac® conjunta que trate de forma alequada o
recolhimento e disposicd dos residuos lidos independentemente de sua
origem, evitando assm a ontaminac® dos rios da regid&o e

conseqUentemente dos ambientes costeiros.

Campanhas sazonais de limpezadas praias embora de remnheddo mérito,
se @nstituem em atividades esporédicas, portanto paliativas e insuficientes
quando disociadas de outras medidas permanentes. Programas de
monitoramento permanente produzem uma excdente oportunidade para
envolver a cmunidade locd e gudam a chamar a dencd dos usuarios da
praia para aorigem e escaa do problema da contaminagd® desses ambientes

por residuos lidos.

Pesquisas periddicas da qualidade do lixo encontrado em Tamandaré e
praias vizinhas podem detedar tendéncias na inclusdo de novos tipos de
itens. Programas de prevencéo podem assm ser mais bem diredonados as

fontes.

Deve-se investir na educac@® ambiental das comunidades nativas, incentivar
a mleta seletiva para fins de redclagem, e alotar medidas de ontrole que
reduizam o lixo deixado por diaristas principamente nos meses de dta

estaca.
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ANEXO I: Planilhas de canpo— numero de itens plasticos
observados por cdaegoria e por intervado em cada
transedo.



Transedo A - 19/07/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2 6 10 6 5 12 11 52
ALIMENTACAO 11 8 12 10 10 32 27 29 139
PERIGOSOS 2 1 5
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 3 1 4 11 14 39
LIMPEZA DOMESTICA 1 5 2 6 25
USUARIO DA PRAIA 1 1 4
DE CASA (GERAL) 3 2 3 8 7 28
OUTROS 1 3
TOTAL 11 11 24 29 32 55 64 69 295
Transedo B - 19/07/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 3 4 3 22 6 17 15 11 81
ALIMENTACAO 2 9 10 13 14 27 37 31 143
PERIGOSOS 2 3 1 2 8
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 6 10 3 10 11 7 47
LIMPEZA DOMESTICA 6 16 7 43
USUARIO DA PRAIA 6 8 38
DE CASA (GERAL) 2 20 6 15 4 59
OUTROS 2 1 3 1 8
TOTAL 5 15 25 81 42 92 96 71 427
Transedo C - 19/07/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 5 4 7 5 8 7 8 44
ALIMENTACAO 8 12 17 15 25 24 19 18 138
PERIGOSOS 4
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 3 7 4 32
LIMPEZA DOMESTICA 2 9 14 15 12 9 68
USUARIO DA PRAIA 1 4 2 13
DE CASA (GERAL) 5 1 5 9 43
OUTROS 8
TOTAL 18 15 35 40 63 72 57 50 350
Transedo D - 19/07/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 1 1 3 6 4 5 20
ALIMENTACAO 2 7 5 11 10 21 17 26 99
PERIGOSOS 1 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 2 3 1 7 5 18
LIMPEZA DOMESTICA 2 7 9 8 27
USUARIO DA PRAIA 1 2 5 4 8 23
DE CASA (GERAL) 1 1 5 4 13
OUTROS 2 1 3 6
TOTAL 2 8 8 18 21 43 48 59 207




Transedo A - 05/09/01

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 5 1 1 1 5 13
ALIMENTACAO 1 1 2 1 2 3 8 4 22
PERIGOSOS 0
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 1 3
LIMPEZA DOMESTICA 1 2 1 2 6
USUARIO DA PRAIA 1 2
DE CASA (GERAL) 3 2 1 2 9
OUTROS 1 3
TOTAL 1 1 11 4 8 12 13 58
Transedo B - 05/09/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 1 1 1 3 8 3 17
ALIMENTACAO 6 1 4 4 8 20 12 7 62
PERIGOSOS 1 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 1 2

LIMPEZA DOMESTICA 1 5 13
USUARIO DA PRAIA 1 1 1 3
DE CASA (GERAL) 1 1 1 4 6 2 18
OUTROS 1 2 5
TOTAL 6 5 5 9 17 31 33 21 127
Transedo C - 05/09/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 3 2 3 4 10 6 5 5 38
ALIMENTACAO 5 18 9 6 8 18 16 12 92
PERIGOSOS 2 2
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 6 3 2 3 3 2 22
LIMPEZA DOMESTICA 1 6 2 5 4 21
USUARIO DA PRAIA 1 2 2 2 2 9
DE CASA (GERAL) 1 5 9 8 9 6 38
OUTROS 2 3 3 1 3 5 4 21
TOTAL 14 22 22 23 38 44 45 35 243
Transedo D - 05/09/01

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 5
ALIMENTACAO 23
PERIGOSOS 0
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1
LIMPEZA DOMESTICA 2
USUARIO DA PRAIA 6
DE CASA (GERAL) 1
OUTROS 3
TOTAL 41




Transedo A - 19/11/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2 1 2 1 2 2 10
ALIMENTACAO 12 10 20 15 21 28 34 30 170
PERIGOSOS 0
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 2 3 1 10
LIMPEZA DOMESTICA 1 1 2 2
USUARIO DA PRAIA 1 2 2 1

DE CASA (GERAL) 1 2 1

OUTROS 2

TOTAL 12 12 23 21 28 32 45 37 210
Transedo B - 19/11/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2
ALIMENTACAO 32
PERIGOSOS 2
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 0
LIMPEZA DOMESTICA 5
USUARIO DA PRAIA 3
DE CASA (GERAL) 0
OUTROS 0
TOTAL 44
Transedo C- 19/11/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 4 3 9 11 4 31
ALIMENTACAO 11 15 14 10 13 24 23 31 141
PERIGOSOS 0
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 2 1 2 1 3 9
LIMPEZA DOMESTICA 2 3 1 3 1 10
USUARIO DA PRAIA 1 2 2 3 1 10
DE CASA (GERAL) 1 2 3 2 1 17
OUTROS 0
TOTAL 11 16 21 21 24 41 43 41 218
Transedo D - 19/11/01

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2 1 1 3 1 3 11
ALIMENTACAO 7 4 7 3 11 13 14 24 83
PERIGOSOS 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 2 1 2

LIMPEZA DOMESTICA 1 1 3

USUARIO DA PRAIA 2 2

DE CASA (GERAL) 1 5 1 10
OUTROS 1 1 2
TOTAL 7 6 12 5 16 22 24 34 126




Transedo A - 15/01/02

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 1 1 3 3 3 2 13
ALIMENTACAO 4 2 4 2 7 10 9 8 46
PERIGOSOS 1 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 2 2 9
LIMPEZA DOMESTICA 1 1 3 8
USUARIO DA PRAIA 1 1 4
DE CASA (GERAL) 1 1 2 5
OUTROS 1 2 3
TOTAL 4 2 7 6 16 18 19 17 89
Transedo B - 15/01/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2 4 2 4 4 1 17
ALIMENTACAO 12 4 20 13 12 20 17 104
PERIGOSOS 1 1 1 4
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 3 3 3 11
LIMPEZA DOMESTICA 5 1 8
USUARIO DA PRAIA 3 1 2 6
DE CASA (GERAL) 2 2 1 2 2 9
OUTROS 0
TOTAL 12 6 29 18 12 26 33 23 159
Transedo C - 15/01/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 3 > 7 > 3 6 23
ALIMENTACAO 9 5 3 6 15 13 20 28 | 99
PERIGOSOS 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 4 > 3 13
LIMPEZA DOMESTICA 3 7 5 20
USUARIO DA PRAIA 1 2

DE CASA (GERAL) 1 1

OUTROS

TOTAL 9 5 9 13 27 28 28 45 164
Transedo D - 15/01/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m| 5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 3
ALIMENTACAO 32
PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA 11
DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL 50




Transedo A - 18/03/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

30-40m

4050m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL

Transedo B - 18/03/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

30-40m

4050m

TOTAL

ARTEFATOS DE PESCA

31

ALIMENTACAO

99

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

13

OUTROS

TOTAL

154

Transedo C - 18/03/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

30-40m

4050m

TOTAL

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

116

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

Oo|lFr|O0|O| O O

TOTAL

151

Transedo D - 18/03/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

30-40m

4050m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL




Transedo A - 12/04/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 1 3 1 1 3 9
ALIMENTACAO 6 2 2 3 5 6 8 9 41
PERIGOSOS 0
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 2 5
LIMPEZA DOMESTICA 1 1 1 3 8
USUARIO DA PRAIA 2 1 3
DE CASA (GERAL) 1 1 1 2 5
OUTROS 1 1 2
TOTAL 6 2 3 5 10 14 14 19 73
Transedo B - 12/04/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 1 3 1 2 4 5 2 18
ALIMENTACAO 2 4 3 6 5 13 12 8 53
PERIGOSOS 0
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 2 4 2 12
LIMPEZA DOMESTICA 1 2 2
USUARIO DA PRAIA 1 1

DE CASA (GERAL) 5 3 3 13
OUTROS 2 6
TOTAL 2 6 7 11 14 28 27 18 113
Transedo C - 12/04/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 5 4 5 4 7 3 28
ALIMENTAGAO 4 4 6 4 6 12 9 7 52
PERIGOSOS 1 1 2
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 3 > 4 10
LIMPEZA DOMESTICA 1 1 3 1 4 2 12
USUARIO DA PRAIA 1 2 3

DE CASA (GERAL) 1 1 1 1 3 >

OUTROS > 1 > 1 >

TOTAL 4 5 14 12 18 23 30 21 127
Transedo D - 12/04/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 3 1 2 2 3 2 4 17
ALIMENTACAO 3 1 1 3 7 10 5 14 44
PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 2

LIMPEZA DOMESTICA 1 3 11
USUARIO DA PRAIA 1 1

DE CASA (GERAL) 2

OUTROS 1 1 1 1

TOTAL 3 4 2 7 11 20 15 25 87




Transedo A - 13/05/02

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m|5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2 2 3 3 10
ALIMENTACAO 2 4 3 3 1 5 7 5 30
PERIGOSOS 1

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 2

LIMPEZA DOMESTICA 1 3 3
USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL) 1 2 2 3 10
OUTROS 0
TOTAL 2 4 3 7 4 9 19 14 62
Transedo B - 13/0502

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2 3 1 1 3 4 1 15
ALIMENTACAO 1 1 5 4 9 9 7 10 46
PERIGOSOS 1 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 3 2 11
LIMPEZA DOMESTICA 2 1 3 2 3 11
USUARIO DA PRAIA 1 1 1 5
DE CASA (GERAL) 1 2 2 2 13
OUTROS 5
TOTAL 1 4 13 10 18 21 18 22 107
Transedo C - 13/05/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 1 3 2 2 2 3 6 19
ALIMENTACAO 6 3 4 11 19 13 11 67
PERIGOSOS 1 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 2 3

LIMPEZA DOMESTICA 1 1 2 3 5 15
USUARIO DA PRAIA 1 1 2

DE CASA (GERAL) 1 1 2 3 2

OUTROS 1 1

TOTAL 0 8 8 10 18 29 26 31 130
Transedo D - 13/05/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 9
ALIMENTACAO 31
PERIGOSOS 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 2
LIMPEZA DOMESTICA 1
USUARIO DA PRAIA 1
DE CASA (GERAL) 2
OUTROS 3
TOTAL 50




Transedo A - 10/06/02

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m | 5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 3
ALIMENTACAO 16
PERIGOSOS 0
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 4
LIMPEZA DOMESTICA 9
USUARIO DA PRAIA 5
DE CASA (GERAL) 3
OUTROS 1
TOTAL 41
Transedo B - 10/06/02

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m | 5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 5
ALIMENTACAO 17
PERIGOSOS 0
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 7
LIMPEZA DOMESTICA 8
USUARIO DA PRAIA 2
DE CASA (GERAL) 3
OUTROS 5
TOTAL 47
Transedo C - 10/06/02

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m | 5-10m | 1015m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 1 3 1 2 4 2 13
ALIMENTACAO 2 1 1 4 6 5 7 4 30
PERIGOSOS 1 1
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 4 5 9 7 5 32
LIMPEZA DOMESTICA 7 8 8 7 31
USUARIO DA PRAIA 3 4 6 4 18
DE CASA (GERAL) 1 2 3
OUTROS 1 1
TOTAL 2 1 5 14 24 31 32 20 129
Transedo D - 10/06/02

CATEGORIAS 0-25m| 25-5m | 5-10m | 10-15m | 1520m | 20-30m | 30-40m | 40-50m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2 1 1 1 1 6
ALIMENTACAO 1 1 2 4 3 3 2 16
PERIGOSOS 1 1 1 3
ESGOTO/HIGIENE PESSOAL 1 3 2 4 4 3 4 21
LIMPEZA DOMESTICA 3 2 3 3 4 2 17
USUARIO DA PRAIA 1 1 2 1 1 3 9
DE CASA (GERAL) 2 1 3 1 2 9
OUTROS 1 1 2
TOTAL 1 1 11 9 16 15 14 16 83




Transedo A - 13/07/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

3040m

4050m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL

Transedo B - 13/07/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

3040m

4050m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL

Transedo C - 13/07/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

3040m

4050m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

13

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL

12

22

15

Transedo D - 13/07/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

15-20m

20-30m

3040m

4050m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL




Transedo A - 09/09/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

30-40m

4050m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

Pl W[IN|W| |

R|lR|R|N

OUTROS

TOTAL

21

Transedo B - 09/09/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

30-40m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL

13

13

20

Transedo C - 09/09/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

30-40m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

15

13

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

RPN

OUTROS

TOTAL

14

24

22

Transedo D - 09/09/02

CATEGORIAS

0-25m

25-5m

5-10m

10-15m

1520m

20-30m

30-40m

4050m

ARTEFATOS DE PESCA

ALIMENTACAO

PERIGOSOS

ESGOTO/HIGIENE PESSOAL

LIMPEZA DOMESTICA

USUARIO DA PRAIA

DE CASA (GERAL)

OUTROS

TOTAL




Varzea do Una - 24/09/01

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m|10-15m | 15-20 m | 20-30 m | 30-40 m | 40-50 m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 3 6 8 5 11 10 22 65
ALIMENTACAO 22 31 25 34 40 77 89 67 385
PERIGOSOS 4 4 5 9 10 9 41
B O] S HIGIENE 4 4 11 10 12 24 34 20 | 119
LIMPEZA DOMESTICA 11 6 6 10 7 23 23 20 106
USUARIO DA PRAIA 3 8 5 8 8 5 42
DE CASA (GERAL) 8 7 4 13 11 24 27 20 114
OUTROS 2 3 2 4 11
TOTAL 45 54 61 89 85 179 203 167 883
Vérzea do Una - 16/01/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m|10-15m | 15-20 m | 20-30 m | 30-40 m | 40-50 m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 2 4 5 3 10 7 8 39
ALIMENTACAO 14 13 26 28 34 52 48 58 273
PERIGOSOS 2 1 3 1 7
EESS(;AOI{HIGIENE 3 1 4 8 6 21 19 23 85
LIMPEZA DOMESTICA 3 2 5 4 13 23 17 20 87
USUARIO DA PRAIA 1 2 7 8 6 24
DE CASA (GERAL) 2 4 5 10 11 11 15 58
OUTROS 1 1 1 3
TOTAL 20 20 44 52 68 126 114 132 576
Vérzea do Una - 18/03/02

CATEGORIAS 0-25m|25-5m|5-10m|10-15m | 15-20 m | 20-30 m | 30-40 m | 40-50 m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 7 7 9 9 11 11 13 9 76
ALIMENTACAO 17 38 57 48 73 111 107 99 550
PERIGOSOS 5 5 4 6 8 7 35
EESSJAO(HIGIENE 14 12 31 19 28 38 34 41 217
LIMPEZA DOMESTICA 13 20 17 20 24 45 56 38 233
USUARIO DA PRAIA 7 16 8 16 12 13 22 94
DE CASA (GERAL) 6 12 8 19 13 23 18 99
OUTROS 0
TOTAL 51 90 147 117 175 236 254 234 1304




Varzea do Una - 14/05/02

CATEGORIAS 025m|25-5m|5-10m|10-15m | 15-20 m | 20-30 m | 30-40 m | 40-50 m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 4 3 3 6 14 8 38
ALIMENTACAO 17 33 36 25 36 66 59 47 319
PERIGOSOS 1 3 1 3 5 5 18
B O] S HIGIENE 6 15 10 12 14 21 22 25 125
LIMPEZA DOMESTICA 6 2 18 10 14 28 27 21 126
USUARIO DA PRAIA 10 10 17 14 21 87
DE CASA (GERAL) 8 9 9 10 11 8 68
OUTROS 5 7 2 4 18
TOTAL 37 64 88 67 92 158 | 154 | 139 | 799
Varzea do Una - 12/07/02

CATEGORIAS 025m|25-5m|5-10m|10-15m | 15-20 m | 20-30 m | 30-40 m | 40-50 m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 3 5 5 7 10 7 9 46
ALIMENTACAO 20 38 46 67 58 77 89 108 | 503
PERIGOSOS 1 1 2 1 5
EESS&E(H'G'ENE 11 14 16 15 19 31 28 25 159
LIMPEZA DOMESTICA 10 11 21 23 18 2 36 29 180
USUARIO DA PRAIA 2 4 10 10 16 57
DE CASA (GERAL) 4 4 7 7 9 36
OUTROS 1 1 3
TOTAL 4 68 9 119 | 116 | 169 | 180 | 197 | 980
Varzea do Una - 10/09/02

CATEGORIAS 025m|25-5m|5-10m|10-15m | 15-20 m | 20-30 m | 30-40 m | 40-50 m | TOTAL
ARTEFATOS DE PESCA 5 3 5 7 6 13 39
ALIMENTACAO 11 16 18 26 33 67 58 77 306
PERIGOSOS 1 2 1 4
EESSJE(H'G'ENE 7 11 9 17 13 26 21 28 132
LIMPEZA DOMESTICA 2 7 11 10 19 17 15 9
USUARIO DA PRAIA 1 4 3 17
DE CASA (GERAL) 2 12
OUTROS 1 2 3
TOTAL 20 34 44 59 66 125 | 108 | 147 | 603




ANEXO IlI: nimero de itens plasticodm® em cada
transedo.



A

Meses | 125m? | 125m? | 250m? | 250m? | 250m? | 500m? | 500m? | 500m?
jul/o1 11 11 24 29 32 55 64 69
set/01 1 1 11 4 8 8 12 13
nov/01 12 12 23 21 28 32 45 37
jan/02 4 2 7 6 16 18 19 17
abr/02 6 2 3 5 10 14 14 19
mai/02 2 4 3 7 4 9 19 14
Set/02 2 2 7 6 9 9 21 12
Total 38 34 78 78 107 145 194 181
ltengm? | 0,3 0,3 0,3 0,3 04 0,3 0,4 0,4
B
Meses | 125m? | 125m? | 250m? | 250m?® | 250m? | 500m? | 500m? | 500m?
jul/o1 5 15 25 81 42 92 96 71
set/01 6 5 5 9 17 31 33 21
jan/02 12 6 29 18 12 26 33 23
abr/02 2 6 7 11 14 28 27 18
mai/02 1 4 13 10 18 21 18 22
Set/02 2 5 6 9 13 13 20 19
Total 28 41 85 138 116 211 227 174
ltengdm? | 0,2 0,3 0,3 0,6 0,5 04 0,5 0,3
C
Meses | 125m? | 125m? | 250m? | 250m?® | 250m? | 500m? | 500m? | 500m?
jul/o1 18 15 35 40 63 72 57 50
set/01 14 22 22 23 38 44 45 35
nov/01 11 16 21 21 24 41 43 41
jan/02 9 5 9 13 27 28 28 45
abr/02 4 5 14 12 18 23 30 21
mai/02 0 8 8 10 18 29 26 31
jun/02 2 1 5 14 24 31 32 20
jul/o2 2 4 2 6 9 12 22 15
Set/02 2 6 7 8 14 24 22 20
Total 62 82 123 147 235 304 305 278
ltengm? | 0,5 0,7 0,5 0,6 0,9 0,6 0,6 0,6




D

Meses | 125m? | 125m? | 250m? | 250m? | 250m? | 500m? | 500m? | 500m?
jul/o1 2 8 8 18 21 43 48 59
nov/01 7 6 12 5 16 22 24 34
abr/02 3 4 2 7 11 20 15 25
jun/02 1 1 11 9 16 15 14 16
Total 13 19 33 39 64 100 101 134
ltengm? | 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3
V. doUna

Meses | 125m? | 125m? | 250m? | 250m?® | 250m? | 500m? | 500m? | 500m?
set/01 45 54 61 89 85 179 203 167
jan/02 20 20 44 52 68 126 114 132
mar/02 51 90 147 117 175 236 254 234
mai/02 37 64 88 67 92 158 154 139
jul/o2 41 68 99 119 116 169 180 197
set/02 20 34 44 59 66 125 108 147
Total 214 330 483 503 602 993 | 1013 | 1016
Iteng/m? 1,7 2,6 1,9 2,0 2,4 1,9 2,0 2,0




