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RESUMO

A disposicdo final dos residuos sélidos e rejeitos em ambientes costeiros tem causado
diversos problemas ambientais, econémicos e sociais. Considerando este contexto, o presente
trabalho teve como objetivo analisar quali-quantitativamente os residuos em compartimentos
diferentes das praias a fim de propor acbes para uma melhor gestdo e gerenciamento dos
residuos solidos em ambientes costeiros. Utilizamos a Ciéncia Cidada (Citizen Science) na
fase de coleta de dados, que consiste na participacdo voluntaria de diversos atores sociais com
0 intuito de contribuir na pesquisa. As etapas subsequentes, de triagem e classifica¢do, foram
realizadas pelos pesquisadores em laboratorio. Os resultados encontrados apontam
semelhancas com trabalhos de diversos autores, sendo 0s itens da categoria plastico os mais
abundantes, apresentando um percentual de 69% de todo material analisado. Outro tipo de
residuo que, recentemente, vem sendo destacado por diversos autores, é a bituca de cigarro
com um percentual de 9%. Na faixa de areia da praia, os itens compostos por plastico
representaram um percentual de 48%, na trilha 53%, os flutuantes 45% e subaquaticos 94%.
Tais resultados sugerem a necessidade de acdes que contribuam na gestdo e gerenciamento de
residuos solidos e rejeitos para uma melhor qualidade dos ambientes costeiros.

Palavras-chave: Residuos Sélidos, Gestdo e Gerenciamento, Ambientes Costeiros
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ABSTRACT

The final disposal of solid waste and tailings in coastal environments has caused several
environmental, economic and social problems. Considering this context, the present work
aimed to analyze quantitatively waste in compartments different from the beaches in order to
propose actions for better management of solid waste in coastal environments. We used
Citizen Science in the data collection phase, which consists of voluntary participation of
several social actors in order to contribute to the research. Subsequent screening and
classification steps were performed by laboratory researchers. The results indicate similarities
with studies by several authors, and the items of the plastic category are the most abundant,
presenting a percentage of 69% of all analyzed material. Another type of residue that has
recently been highlighted by several authors is cigarette butt with a percentage of 9%. In the
sand strip of the beach, the items composed of plastic represented a percentage of 48%, on the
track 53%, the floating 45% and underwater 94%. These results suggest the need for actions
that contribute to the management of solid waste and tailings for a better quality of coastal
environments.

Keywords: Solid Waste, Management, Coastal Environments
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Capitulo |

1. INTRODUCAO

O crescente aumento populacional, inserido em uma sociedade altamente consumista e
capitalista, resultou no aumento da extracdo de recursos naturais e na producdo de objetos
manufaturados e, consequentemente, no aumento da geracdo de residuos.

A geracdo de residuos solidos é um dos principais problemas ambientais do Brasil,
pois todos os setores da sociedade produzem residuos diariamente (FRANZ, 2011). No ano de
2017, o Brasil produziu, segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe), 214.868 toneladas diarias de residuos solidos urbanos, tendo
como média diéria por habitante a quantia de 1,035 kg/hab/dia (ABRELPE, 2017, p.15). No
total anual, os residuos representaram cerca de 78,4 milhdes de toneladas no pais (ABRELPE,
2017, p. 14).

A presenga de residuos sélidos nas areas costeiras oferece diversos riscos a biota e a
saude publica (D’ANTONIO, 2011). Esses residuos sao de inimeras dimensdes, podendo ser
macro ou micro. Devido a isso, alguns tipos de residuos ou parte deles podem acumular-se em
locais de dificil acesso, escapando da limpeza habitual, facilitando assim o seu acumulo e
contribuindo de forma significativa para a poluicdo e contaminacdo do meio ambiente,
trazendo os mais diversos danos ao ecossistema e a sua diversidade de especies (MARTINS
BRASIL, 2016).

Os residuos solidos depositados em praias resultam em efeitos nocivos sobre a biota
marinha, como também trazem prejuizos para o turismo e economia de municipios costeiros e
riscos aos usuarios de praias, prejudicando a satde dos mesmos (CALDAS, 2007, p.6).

O mar tem sido o grande depésito final para todo residuo e rejeito gerado nas areas
costeiras, 0o que tem trazido grandes prejuizos ao meio ambiente. Esses residuos e rejeitos
alojados no mar sdo chamados de “Lixo Marinho”. Segundo Aratjo (2003, p.2), o lixo
marinho é um termo genérico para todo lixo do mar e ndo se relaciona a nenhuma fonte em
particular.

Diante dos problemas citados, a gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos em areas

costeiras tornam-se fundamentais, pois visam minimizar 0s prejuizos naturais, sociais e
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econdmicos decorrentes da disposi¢do inadequada desses residuos. Dentro deste contexto, o
presente trabalho visa realizar uma andlise quali-quantitativa dos residuos solidos coletados
durante o Evento Mundial de Limpeza de Praias denominado Clean Seas nas praias do Pero
das Conchas em Cabo Frio, RJ, com o objetivo de gerar informag6es que podem contribuir na
proposicao de acOes para a gestdo e gerenciamento de residuos sélidos em &reas costeiras, na
regido do Lagos.

1.1 JUSTIFICATIVA

O crescente aumento da geragdo dos residuos sélidos é um dos graves problemas
ambientais atuais. Esta presente em todas as areas e municipios, principalmente em funcéo
das atividades antrdpicas, que produzem e consomem uma grande variedade de produtos em
larga escala. Somados a este fato, tem o agravante da ma gestdo e gerenciamento dos residuos
solidos, fazendo com que a disposicdo final destes materiais ndo seja da forma
ambientalmente adequada, conforme determina a Politica Nacional de Residuos Solidos, em
seu art. 9 do capitulo |.

Com o desenvolvimento das atividades antropicas, 0s mares e oceanos tornam-se
receptores dos produtos gerados e consumidos, tornando o ambiente com alto grau de
poluicdo e diversos impactos que afetam a biota marinha e o homem. Os impactos
socioambientais sdo imensuraveis, onde a fauna, flora, solo, beleza cénica do local e a saude
publica sdo diretamente afetados.

As praias do Per6 e Conchas, localizadas no municipio de Cabo Frio, possuem grande
relevancia social, econébmica e ecologica e sdo importantes para o turismo de praia, sol e
veraneio do Estado do Rio de Janeiro. A auséncia de gestdo dos residuos solidos nessas praias
pode trazer prejuizos para o turismo e economia do municipio. Sendo assim, destacamos a
importancia e necessidade do levantamento quali-quantitativo dos residuos solidos nessas
praias, pois a andlise desses dados € fundamental para elaboracdo de proposi¢cdes de gestdo e

gerenciamento dos residuos de acordo com a realidade local.
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1.2 PROBLEMA

As zonas costeiras sdo areas de grande relevancia ecoldgica, abrigando diversas
espécies endémicas. Além disso, é importante no que diz respeito as questdes de moradia e
turismo, onde grande parte da populacdo reside proxima as areas costeiras. A ocupa¢do desta
area vem se intensificando nas Ultimas décadas, decorrente de trés vetores prioritarios de
desenvolvimento, a urbanizacdo, a industrializacdo e a exploracéo turistica. Esse modelo de
desenvolvimento, nas areas costeiras, favorece o aumento da geragdo de residuos solidos.

Cabe lembrar que os oceanos tornam-se o local de destino de grandes proporgdes dos
residuos e rejeitos nas areas costeiras, 0 que causa impactos ambientais negativos a toda biota
marinha. Em funcdo disso, é necessario uma percepcdo mais clara da dimensdo destes
problemas e se preparar cientificamente, tecnologicamente e financeiramente sobre as
questdes citadas.

Baseado nos dados coletados em campo, o presente trabalho visa responder a seguinte
questdo principal: A predominancia dos tipos de residuos sélidos e rejeitos coletados é similar

nos quatro locais coletados (faixa de areia, subaquatico, flutuantes e trilha)?

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho é realizar uma andlise quali-quantitativa dos residuos sélidos
e rejeitos coletados durante o Evento Mundial de Limpeza de Praias de 2018, denominado
Clean Seas, na praia do Pero e na praia das Conchas, Cabo Frio, RJ e contribuir na proposicéo

de acdes para a gestdo e gerenciamento de residuos solidos e rejeitos em areas costeiras.

1.3.1 Objetivos Especificos

- Quantificar os residuos sélidos e rejeitos coletados;
- Realizar a triagem dos residuos solidos e rejeitos coletados;
- Comparar os tipos de residuos solidos e rejeitos coletados em diferentes compartimentos da

praia (faixa de areia da praia, trilha, flutuante, subaquatico).
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1.4 METODOLOGIA

1.4.1. Area de Estudo

Cabo Frio é um municipio brasileiro do estado do Rio de Janeiro localizado a altitude
de quatro metros acima do nivel do mar. Faz divisa com Armacéo dos Blzios ao leste, Arraial
do Cabo ao sul, Araruama e S&o Pedro da Aldeia ao oeste, e Casimiro de Abreu e Silva
Jardim ao norte. E o sétimo municipio mais antigo do Brasil e o principal da Regido dos
Lagos (Portal Eletronico da Prefeitura Municipal de Cabo Frio).

Possui populacdo estimada de 219.863 habitantes e extensdo territorial de
aproximadamente 413,575 km? (IBGE 2010). Apresenta alta densidade demografica, se
comparada aos demais municipios da Regido dos Lagos, com cerca de 453,75 hab/km? (IBGE
2010).

Sob o ponto de vista da riqueza natural, 0 municipio de Cabo Frio esta inserido na
regido definida como Centro de Diversidade Vegetal da Regido de Cabo Frio (CDVCF). O
CDVCF é considerado como um dos centros de diversidade de plantas mais importantes da
América do Sul, abrange também mais sete municipios do estado do Rio de Janeiro: Marica,
Saquarema, Araruama, Iguaba Grande, Sdo Pedro da Aldeia, Cabo Frio e Armacgdo dos
Buzios. O CDVCF apresenta peculiaridades climaticas, geoldgicas e ecologicas que
condicionam diversas formacGes vegetais, com muitas espécies endémicas e raras (COE et al.,
2007). Além disso, na regido, ainda é possivel avistar espécies da fauna, tais como mico-ledo
dourado, capivara e macaco prego. (PNMA/RJ, 2017, p.65).

Com 30 km de litoral, dezenas de praias exuberantes, uma grande extensdo da Lagoa
de Araruama e do Oceano Atlantico, Cabo Frio entrou definitivamente na rota do turismo na
década de 1980. A érea territorial do municipio de Cabo Frio est4 integralmente inserida na
Regido Hidrogréfica VI do Estado do Rio de Janeiro, denominada Lagos S&o Jodo (3.716
km?). A RH VI relne quatro Bacias Hidrogréficas, sendo que o territério de Cabo Frio se
sobrepGe a por¢des de trés delas: Bacia do Rio S&o Jodo, Bacia do Rio Una e Cabo de Buzios

e uma pequena porcéao da Bacia da Lagoa de Araruama (PNMA/RJ, 2017, p.65).
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A regido apresenta fracas precipitacfes (854 mm/ano), taxa de evaporacdo anual
entre 1.200 e 1.400 mm, temperatura média de 23°C, insolacdo entre 200 e
220h/més, verdo com predominancia de ventos de NE e inverno marcado por
periodos descontinuos de ventos de S-SW. As peculiaridades climéticas da regido de
Cabo Frio tém sido explicadas por fatores como a grande distancia da linha de costa
até a Serra do Mar e a presenca de uma ressurgéncia costeira intermitente,
intensificada pelos fortes ventos de NE (COE; CARVALHO, 2010).

As praias do Per6 e Conchas possuem grande relevancia ecoldgica, inseridas na area
do Parque Estadual da Costa do Sol (PECS) e na Area de Protecio Ambiental (APA) do Pau
Brasil, sdo importantes para o turismo de praia, sol e veraneio do Estado do Rio de Janeiro
(Figura 1).

Area de Estudo % Legenda
Escrevauma descrigio para seu mapa ; ; 2 < -CaboFmo
. - : % Praia das Conchas
¥ PraiacoPerd

e @ pPraia do Perd

. (PN

' Praia das Conchas

»

Figura 1: Imagem Aérea da praia do Perd e praia das Conchas, Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil.
Fonte: Google Earth (2018)

A praia do Pero0 localiza-se no municipio de Cabo Frio, no Estado do Rio de Janeiro.
Possui cerca de sete quildmetros de extensdo de orla litoranea, mas apenas cerca de 505m é
urbanizado, sendo o restante preservado com vegetacdo de restinga. Possui localizagdo as
latitudes 22°48°52”” e 22°52°02"" sul e longitude 41°56°11°” e 42°00°04”’ oeste (OLIVEIRA
FILHO, 2011).
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A praia das Conchas, localiza-se no bairro Pero, faz divisa com a praia do Perd e
possui como localizagdo as latitudes 22°52°46 S e longitude 41°58°57” W. Possui 600 m de
extensdo em formato de concha, fato este que deu origem ao seu nome (Portal Eletronico da

Prefeitura Municipal de Cabo Frio).

1.4.2 Metodologia

A coleta dos residuos sélidos e rejeitos, na praia do Per6 e na praia das Conchas,
ocorreu no dia 30/06/2018, em celebracdo ao dia do evento mundial de conscientizacdo
ambiental, denominado como Mares Limpos (Clean Seas), criado pela ONU Meio Ambiente
e realizado sob orientacdo da Coordenadoria Municipal do Projeto Bandeira Azul de Cabo
Frio. O evento contou com a participacao de cerca de 500 voluntérios e duracéo de 3h, tendo
inicio por volta das 9h e término as 12h. As coletas foram em quatro compartimentos: faixa de
areia, trilha (restinga), ambiente subaquatico e flutuantes.

A metodologia de coleta dos dados adotada foi baseada no conceito de Ciéncia
Cidada, denominada internacionalmente como Citizen Science, sendo utilizada por diversos
pesquisadores (ELLWOOD et al.., 2017), como exemplos, MCKINLEY et al. (2017) e
HERMOSO et al. (2019). Ciéncia Cidada consiste em pesquisas desenvolvidas com a
participacdo consciente, informada e voluntéria de cidadaos que contribuem com informacdes
para estudos cientificos (DICKINSON et al.,, 2012; HIDAUGO-RUZ; THIEL, 2017). A
vantagem académica € a obtencdo de informacdes em grande escala quantitativa (ELLWOOD
etal., 2017), sendo superior se comparada as coletas realizadas somente por pesquisadores de
maneira individual ou em pequenos grupos de pesquisa. E mecanismo de aproximacdo do
cidaddo comum da ciéncia, contribuindo com a divulgacdo cientifica e a formacdo de
multiplicadores, que podem auxiliar na conservacdo ambiental.

O desenvolvimento desta pesquisa se deu com a participacdo de pessoas atuantes e ndo
atuantes da area ambiental, tais como, ambulantes, alunos de escolas publicas, banhistas,
escoteiros, canoistas, empresas de ecoturismo de trilhas e mergulhos, mergulhadores,
moradores, universidades e membros de setor publico municipal (limpeza publica, secretaria
de meio ambiente, turismo, infraestrutura).

O protocolo de coleta foi elaborado pela ONU Meio Ambiente e aplicado pela

organizacdo do evento e pesquisadores do presente trabalho. A praia do Pero foi escolhida
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para reunido dos participantes em uma tenda apropriada, onde ocorreu a abertura do evento
com distribuicdo de agua, frutas e material de coleta (sacolas de lixo que comportam volume
total de 100 litros por unidade e luvas) e explanacGes sobre os cuidados com materiais
perfurocortantes e/ou potencialmente toxicos que poderiam ser encontrados nas coletas. Na
sequéncia, os grupos, formados de maneira aleatoria pelos voluntarios, sem intervencdo dos
pesquisadores, seguiram para as respectivas areas de coleta. Menores de idade foram
acompanhados pelos responsaveis (pais, professores, professores, tutores). Em todas as areas
de coleta houve apoio profissional de um ou mais dos seguintes profissionais: bombeiros,
mergulhadores/instrutores, canoistas, condutores de trilhas, além de apoio de profissionais de
salde na tenda do evento e carros de apoio (guarda municipal e policia militar).

O material coletado foi reunido proximo a tenda do evento para afericdo da massa
total (kg) e de cada area de coleta, através da utilizacdo de uma balan¢a manual analdgica
(Figura 2). Em seguida, os pesquisadores coletaram aleatoriamente, aliquotas das areas
amostradas, excecdo foi em relacdo ao material subaquatico, recolhido em sua totalidade. A
escolha das aliquotas tem como premissa a inviabilidade de analises minuciosas do montante
total pelos pesquisadores ap0s o campo. Posteriormente, o material foi analisado quali-

quantitativamente pelos pesquisadores.

) 7, & 4 ¢ v‘f’n_ i, : 0 NN . ] ] .
Figura 2: Residuos solidos e rejeitos coletados e depositados temporariamente na praia do Pero, Cabo Frio, Rio
de Janeiro, Brasil
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1.4.2.1 Coleta dos residuos solidos e rejeitos na faixa de areia da praia do Perd, Cabo Frio,
Rio de Janeiro, Brasil

Na faixa de areia da praia do Per6 a coleta contou com a participacdo de cerca de 150
voluntarios. As coletas ocorreram ao longo de 500m da faixa de areia do trecho urbanizado da

praia do Pero até a divisa com a praia das Conchas, e o percurso durou trés horas (Figura 3).

Cabo Frio/RJ 2 £ { Legenda

Mapa detalhando a Area P irea Poligono: 8,13Hectares

com as Coordenada UTM F i » Coordenada UTMf

4 A
, , N
: _ NN o VT R |
Figura 3: Imagem aérea da area de coleta na faixa de areia da Praia do Perd, Cabo Frio, Rio de janeiro, Brasil.
Fonte: Google Earth (2018)

1.4.2.2 Coleta dos residuos solidos e rejeitos na trilha nas praias do Per6 e Conchas, Cabo

Frio, Rio de Janeiro, Brasil

As coletas na trilha, com percurso pré-estabelecido, contou com a maior participacao
dos voluntarios, cerca de 250 a 300 pessoas, e duracdo de trés horas (Figura 4). Foram
percorridos cerca de trés quilémetros, tendo seu inicio em um trecho na praia do Peré e como

ponto final a praia das Conchas.
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Durante a abertura do evento, 0s pesquisadores explicaram aos guias e voluntarios
sobre a importancia de coletarem o material ao longo da trilha, como se fosse um transecto,
considerando distancia maxima de um metro em ambas as margens da trilha, como meio de
padronizacdo metodoldgica e para evitar que pessoas se ferissem na vegetacdo da restinga

local.

L. oy
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Figura 4: Imagem aérea da area de coleta na trilha entre as praias do Perd e das Conchas, Cabo Frio, Rio

de Janeiro, Brasil.
Fonte: Google Earth (2018)

1.4.2.3 Coleta dos residuos sélidos e rejeitos flutuantes, Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil

A coleta dos residuos solidos e rejeitos flutuantes foi realizada com a utilizacdo de
treze canoas havaianas, sendo que em cada canoa havia seis integrantes, totalizando 78
participantes. Além disso, um barco de apoio recebeu e transportou os residuos solidos e
rejeitos coletados pelos canoistas até a praia das Conchas e logo em seguida o trator e
caminh&o da prefeitura removeram o material e levaram até a praia do Pero.

O percurso total foi de cerca de cinco quilémetros, tendo seu ponto de encontro e

inicio na Ilha do Japonés e como ponto final a praia das Conchas (Figura 5).
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Figura 5: Imagem aérea da area do trajeto da coleta dos residuos SO|IdOS e rejeltos flutuantes Cabo
Frio, Rio de Janeiro, Brasil.
Fonte: Google Earth (2018)

1.4.2.4 Coleta dos residuos solidos e rejeitos subaquaticos na praia das Conchas, Cabo Frio,
Rio de Janeiro, Brasil.

A coleta dos residuos s6lidos e rejeitos subaquaticos na praia das Concha foi realizada
com a participagdo de quinze mergulhadores profissionais de snorkel.O percurso foi de
aproximadamente 850m e profundidade méaxima de cinco metros (Figura 6).

Condicdes climaticas no dia do evento (fortes ventos e correntes) impossibilitaram a
acao dos mergulhadores nos costfes rochosos voltados para a praia do Pero, localizados na
porg¢éo superior da figura 6.
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Medir distancia

Distancia total: 846,62 m (2.777,63 pés)
Figura 6: Imagem aérea da &rea de coleta dos residuos solidos e rejeitos subaquaticos na praia das Conchas,
Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. RESIDUOS SOLIDOS E REJEITOS: DEFINICAO

A definicdo de residuos sélidos varia de acordo com cada autor. Com isso, sdo
encontradas diversas defini¢cdes de residuos solidos. As duas mais utilizadas sdo encontradas
na ABNT NBR 10.004/04 e na Politica Nacional de Residuos Sélidos, instituida pela Lei
12.305/10.

De acordo com a NBR 10.004/04 - Residuos Solidos - Classificacdo, os residuos
solidos séo definidos como:

Residuos nos estados sélidos e semissolidos, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricéo.
Ficam incluidos nesta definigcdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solucBes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. (NBR 10.004,
2004).

De acordo com a Lei Federal n® 12.305/10 (Politica Nacional de Residuos Sélidos), as

definicdes de residuos sélidos e rejeitos sao:

XVI — residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se prope
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel
o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugBes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel; (BRASIL, Lei n° 12.305/10, inciso XVI, art. 3°, p.11).

XV - rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnolégicos disponiveis e economicamente
viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada; (BRASIL, Lei n® 12.305/10, inciso XV, art. 3°, p.11).
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2.2. PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

Nas ultimas décadas o crescimento da populacdo foi acompanhado de um rapido
desenvolvimento industrial e do surgimento de novos materiais e produtos (Ivar do Sul, 2005,
p.1), resultando uma maior diversidade e quantidade de residuos descartados.

No ano de 2017, o Brasil produziu, segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) 214.868 toneladas diarias de residuos
solidos urbanos, tendo como média diaria por habitante a quantia de 1,035 kg/hab/dia
(ABRELPE, 2017, p.15). No total anual, os residuos representaram cerca de 78,4 milhdes de
toneladas no pais (ABRELPE, 2017, p. 14).

Em relacdo a coleta desses residuos, no ano de 2017 foram coletados 196.050
toneladas por dia (ABRELPE, 2017, p.16). A Regido Sudeste do Brasil correspondeu a 53%
deste valor total, conforme ilustra a figura 7 abaixo.

Figura 7: Participagdo das regides do pais na coleta dos RSU Coletado
Fonte: Associacéo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (2017)
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“A gestdo e gerenciamento de todo esse volume de residuos cabe aos municipios,
mediante prestacdo de servicos de coleta, transporte e destinacéo dos residuos, de preferéncia
contemplando atividades de separacdao e recuperagdo dos recursos existentes” (Filho, 2018,
p.4).

Segundo a Abrelpe (2017,p.17), 91,24% dos residuos solidos urbanos foram coletados
no ano de 2017. Porém, cabe ressaltar que, conforme determina a Politica Nacional de
Residuos Solidos, em seu artigo 2°, inciso XIII, a destinacdo final ambientalmente adequada

se da apenas em aterros sanitarios.

O aterro sanitario é um local determinado, onde sdo aplicados métodos e técnicas
sanitérias (impermeabilizacdo do solo/compactacao e cobertura diéria das células de
lixo/coleta, tratamento de gases/coleta e tratamento do chorume), entre outros
procedimentos técnico-operacionais responsaveis em evitar os aspectos negativos da
deposicdo final do lixo, além de combater os danos e/ou riscos a seguranca, a salde
publica e ao meio ambiente (MOTA et al., 2009).

Em funcdo disso, a porcentagem de residuos coletados e destinados conforme a PNRS
foi de 59,1% (ABRELPE, 2017, p.19). Desta forma, as unidades inadequadas como lixdes e
aterros controlados apresentam um indice superior a 40%, com elevado potencial de poluicédo

ambiental e impactos negativos a saude.

2.3. RESIDUOS SOLIDOS: CLASSIFICACAO

Para os efeitos da Lei n° 12.305/10, os residuos solidos podem ser classificados quanto
a origem, que se divide em onze classes, que sdo: os residuos domiciliares, residuos de
limpeza urbana, residuos solidos urbanos, residuos de estabelecimentos comerciais, residuos
dos servigos publicos de saneamento bésico, residuos industriais, residuos de servicos de
salde, residuos da construcdo civil, residuos agrossilvopastoris, residuos de servicos de
transportes, residuos de mineragéo.

H& também a classificagdo dos residuos segundo a NBR 10004/04 da ABNT dispde
sobre a classificacdo dos residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente

e a salde publica para que possam ser gerenciados adequadamente.
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Os residuos podem ser classificados como: Residuos classe | — Perigosos; Residuos
classe 1l — N&o perigosos; Residuos classe I A — N&o inertes; Residuos classe 1l B — Inertes.
Onde de acordo com a NBR 10.004 da ABNT, os residuos classe | séo:

Residuos classe | - Perigosos: Sdo aqueles que apresentam periculosidade e
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

Jé& os residuos classe Il, que se refere aos residuos ndo perigosos, podendo ser dividido
em A — Nao inertes e B — Inertes, sdo definidos pela NBR 10.004 da ABNT como:

Residuos classe 1l A - N&o inertes. Aqueles que ndo se enquadram nas classificacfes
de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe 1l B - Inertes, nos termos desta
Norma. Os residuos classe Il A — N&o inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos classe Il B — Inertes. Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrfes de potabilidade de &gua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Para uma melhor representacdo da classificacdo dos residuos sélidos quanto ao risco a
salde publica e ao meio ambiente, a NBR 10.004 da ABNT dispde de um diagrama (figura 8),

na qual possibilita entender a classificacdo proposta.
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NAO » Residuos Inertes
Classe2-B
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Figura 8: Diagrama de caracterizacdo e classificacéo de residuos
Fonte: NBR 10.004 da ABNT (2004)
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2.4. LEGISLACAO AMBIENTAL RELACIONADA AOS RESIDUOS

2.4.1. Politica Nacional de Residuos Solidos

Em 2 de agosto de 2010, atraves do decreto n°® 7404/2010 foi sancionada a Lei
12.350/10 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada
e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis (Lei 12.305/2010,
art.1°).

A Politica Nacional de Residuos Solidos traz alguns conceitos que, até aquele
momento, eram pouco definidos, como por exemplo logistica reversa, integracdo de
catadores, padrdes sustentaveis de producdo e consumo, visando, entre outros aspectos, a
protecdo da salde publica e da qualidade ambiental e a disposicdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010).

A seguir serdo destacados os principais aspectos da Lei Federal n°® 12.305/10, que sdo
de extrema importancia e representam um marco regulamentar para a gestdo integrada e
gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil.

O artigo 6 traz os principios da PNRS como poluidor-pagador e protetor-recebedor, a
visdo sistémica na gestdo dos residuos, a chamada responsabilidade compartilhada, o
reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdémico e de
valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania, entre outros.

O artigo 7 traz os objetivos, dentre eles, cabe destacar, a ndo geragdo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos e a articulagdo entre as diferentes esferas do poder
publico, e destas com o setor empresarial, com vistas a cooperacao técnica e financeira para a
gestdo integrada de residuos solidos.

O artigo 8 traz os instrumentos, entre eles, a coleta seletiva, os sistemas de logistica
reversa e outras ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade compartilhada

pelo ciclo de vida dos produtos, a pesquisa cientifica e tecnoldgica, a educacdo ambiental.
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2.4.2. Politica Estadual de Residuos Sé6lidos do Rio de Janeiro

A Politica Nacional de Residuos Solidos norteia a Politica Estadual de Residuos
Sdlidos e a Lei Estadual n°® 4191/2003 traz importantes considera¢des acerca da melhoria na
gestdo e gerenciamento dos residuos solidos. Esta dividida em sec¢des, contendo os principios,
objetivos, diretrizes, instrumentos, licenciamento e fiscalizacdo, infracBes e penalidades,
educacdo ambiental, apoio técnico e cientifico e logistica reversa.

Cabe destaque os artigos 13 e 15, que estabelecem, respectivamente, 0s objetivos e 0s
instrumentos da Politica Estadual de Residuos Solidos do Rio de Janeiro.

O artigo 13 traz como um dos objetivos erradicar os lixdes, evitando o agravamento
dos problemas ambientais gerados pelos residuos solidos, estimular e valorizar as atividades
de segregacdo na origem e coleta de residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis, estimular a
implantacdo de novas tecnologias e processos ndo poluentes para tratamento, reciclagem e
disposicao final dos residuos sélidos, entre outros.

O artigo 15 traz os instrumentos, destacando os programas de incentivo a adocdo de
sistemas de gestdo ambiental pelas empresas, as acdes voltadas a educacdo ambiental que
estimulem praticas de reutilizacdo, reciclagem e reaproveitamento, o sistema de informacGes
sobre os residuos sélidos no Estado, os programas, as metas e os relatorios ambientais para

divulgacdo publica entre outros.

2.4.3. Plano Municipal de Saneamento Béasico de Cabo Frio - RJ

O municipio de Cabo Frio, RJ, traz em seu Plano de Saneamento Basico, criado em
setembro de 2013, visa atender os preceitos legais da Politica Nacional de Residuos Sélidos e
apresenta objetivos, metodologia, caracterizagdo do municipio, diagnosticos tais como, a
situacdo dos residuos solidos, caracterizagdo, acondicionamento, coleta e transporte,
tratamento e disposicdo final, dentre outros. Além disso, traz a construcdo de cenarios,
programas, metas e agoes.

Neste Plansab (Plano Municipal de Saneamento Basico), cabe destacar que sao
apresentados valores em relagdo a quantificagcdo de residuos e rejeitos coletados e destinados

ao Aterro Sanitario Dois Arcos, cujo aterro é privado e é responsavel por atender os
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municipios de S&o Pedro da Aldeia, Cabo Frio, Arraial do Cabo, Buzios, Iguaba Grande,

Araruama, Saquarema, Casimiro de Abreu e Silva Jardim.

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio, RJ, estipula cenarios

previsiveis para cada ano, a partir de 2013 até 2033 (2013, p.87). A tabela 1 abaixo ilustra

dois cenarios, o previsivel, que é baseado na previsdo populacional adotada com a

quantificacdo de residuos dispostos diariamente no Aterro Sanitario Dois Arcos, provenientes

da coleta domiciliar e comercial e o normativo, que consiste na ado¢do de um conjunto

articulado de a¢Bes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento com base em

critérios sanitarios, ambientais e econémicos para coletar, transferir, transportar, tratar e

dispor os residuos sélidos gerados.

Tabela 1: Projecéo da geragdo de residuos do municipio de Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil

Cenario Previsivel Cendrio Normativo
. Redugdo de | Redugio de
PORAED | Gragioce | osuos | rosouos |
residuos per | 0/€&a0 Composigio (tano) reciclaveis organicos |Prolecao
ANO | Sede + capita de dispostos em | dispostos em de
Tamoios (kg/hab.dia) residuos aterra aterro residuos
(habitantes) e Organico | Reciclavel | Rejeito o
{rﬁg1,4°b‘n} (31.9%) | (16,7%) %o trano % tlano
2.013 200.829 0,820 e0.082 30.882 19.166 10.034
2014 204.705 0,829 61.962 31.848 19.766 10,348 | 25% | 14.824 |22%| 24.842 50.014
2.015 208.582 0,839 63.870 32.829 20,374 10.666 |30%| 14.262 |25%| 24.622 49,550
2.016| 212,458 0,849 65.804 33.823 20,992 10,989 |32%| 14274 |28%| 24.353 49.616
2.017| 216.335 0,858 &r.767 34,832 21618 11.317 |33%| 14.484 |30%| 24.382 50.183
2018 220211 0,868 69,756 35.854 22.252 11.649 |35%| 14464 |33%| 24.022 50.136
2019 224.088 0,878 71773 36.891 22.895 11.986 [37%| 14424 [35%| 23.979 50.389
2020 227.964 0,887 73.816 37.942 23.547 12,327 |38%| 14599 |37%| 23.903 50.830
2.021 231.840 0,897 75.887 39,006 24.208 12,673 |40%| 14525 |40%| 23.404 50.602
2.022 235.716 0,906 77.986 40,085 24.877 13.024 (41%| 14678 |43%| 22.848 50.550
2.023 239.593 0,916 80.112 41177 25.556 13.379 (42%| 14.822 |45%| 22.648 50.849
2024 243.489 0,926 82.265 42,284 26.242 13.738 [42%| 15221 [46%| 22.833 51.792
2.025 247 346 0,935 84,445 43.405 26.938 14,102 (43%| 15.355 |47%| 23.005 5£2.462
2026 251.222 0,945 86.653 44,540 27.642 14.471 (44%| 15480 |49%| 22.715 52.666
2.027| 255.099 0,955 £8.888 45,688 28.355 14.844 (45%| 15585 |50%| 22.844 53.284
2.028| 258.975 0,964 91.150 46,851 29.077 15.222 (46%| 15.701 |51%| 22.957 53.881
2029 262.852 0,974 93.440 48,028 29.807 15.604 (47%| 15.798 |53%| 22.573 £3.975
2.030| 266.728 0,984 95.756 49,219 30.546 15.991 (49%| 15.579 |54%| 22641 54.211
2.031 270.604 0,993 98.100 50.424 31294 16.383 [50% | 15.647 [55%| 22.691 54.720
2.032 274.480 1,003 100.471 | 51642 32.050 16.779 |52%| 15.384 |57% | 22.206 54.369
2.033 278.357 1,013 102,870 | 52.875 32.816 17.179 |55%| 14.767 |60%| 21.150 53.097

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Cabo Frio, RJ

28



Chama aten¢do ao fato de que, se 0 municipio ndo avancar em questdes de educacgao
ambiental, melhor infra-estrutura para coleta e transporte de residuos, dentre outras questdes,
sera possivel que a partir do ano de 2032, a média por habitante sera acima de 1kg/dia. Para
agravar ainda mais, a previsao do crescimento populacional municipal é de cerca de quase 78
mil habitantes em relagcdo ao ano de 2013, ano o qual foi realizada a projecdo dos cenarios.

Desta forma, fica claro e evidente a necessidade da implementacdo e capacitacdo de
um corpo técnico de gestores responsaveis para aproximar a teoria, conforme estabelecem as

legislacBes, com a pratica.

2.4.4. Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar

No dia 22 de marco de 2019, data a qual é celebrado o Dia Mundial da Agua, o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) langou o Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar
(PNCLM).

O Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar é composto de um diagnostico do
problema do lixo no mar no Brasil, valores de referéncia, situacdo desejada, modelo de
governanca, eixos de implementacdo, diretrizes, indicadores, plano de acdo (curto, médio e
longo prazo) e agenda de atividades do plano.

Para isso, O Ministério do Meio Ambiente lancou um questionario online para
entender o que os diversos setores da sociedade pensam e propdem para uma das maiores
ameacas aos oceanos: o lixo.

O langamento aconteceu a Waste Expo Brasil, em Sdo Paulo, dando inicio a etapa de
consulta pablica para a elaboragdo do Plano Nacional — um dos compromissos voluntarios
assumidos pelo Brasil na Conferéncia dos Oceanos da ONU, em junho de 2017. O plano, que
também é impulsionado pela Campanha Mares Limpos, da ONU Meio Ambiente.

Por ser algo bem recente, ndo foram encontrados artigos ou teses que abordassem
discussdes acerca do PNCLM. Todavia, cabe ressaltar que os dados que foram apresentados
séo oriundos do evento de conscientizagcdo denominado Mares Limpos. Da ONU do Meio
Ambiente e isso tem gerado questionamentos sob a forma que essas questdes tém sido geradas

e direcionadas.
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2.5. A ZONA COSTEIRA DO BRASIL

O litoral brasileiro possui uma extensdo de cerca de 8.500km (HIGASHI, 2006, p.1),
onde estas areas possuem grande atrativo comercial, industrial e turistico (ASMUS, 20086,
p.2).

De acordo com Aradjo (2003, p.65), “a maior parte da populagdo mundial vive em
zonas costeiras, a até 100 km da costa, e a tendéncia € 0 aumento dessa concentracdo
geografica”. Com isso, cresce nessas areas o volume de residuos e, em consequéncia, aumenta
0 descarte inadequado destes materiais.

Cabe destacar que a Constituicdo Federal, em seu art. 225, inciso VII, define a zona
costeira como “patrimonio nacional”. Logo, ¢ dever de todos da sociedade defendé-lo e
preserva-lo de modo que este “patrimonio” ndo seja degradado.

A Lei n° 7.661/88, que instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro -PNGC,
considera como Zona Costeira 0 espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da terra,
incluindo seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre,

que sao definidas pelo Plano.

Observa-se entdo, que os espagos litordneos contam com ecossistemas de rara beleza
e por ser um espago de confluéncia entre o mar e a terra, tém caracteristicas impares
de fauna, flora, paisagismo e tendéncia de evoluir ainda mais populacionalmente,
sendo cada vez mais valorizado social e economicamente (SANTOS et al., 2010, p.
2).

A Lei 7.661/81 estabelece os principios que devem nortear 0 gerenciamento costeiro,
conceitos e definigdes, objetivos e diretrizes, bem como instrumentos, competéncias e fontes
de recursos.

Esta lei surgiu a partir da necessidade de se administrar os recursos naturais da zona
costeira de forma sustentavel, pois estas regides possuem grande atrativo comercial, industrial
e turistico (ASMUS, 2006, p.2).

De acordo com Albuquerque, (2014, p.2) o Brasil conta com um sofisticado aparato
legal dedicado a gestdo e protecdo da zona costeira. No entanto, a explora¢do e consequente
degradacdo desse espaco, bem como o nimero de conflitos, principalmente no que tange a
apropriacé@o de seus recursos naturais, sdo cada vez mais intensos.

A Lei 7.661/88 tem significativa relevancia por ser o primeiro instrumento legal

brasileiro a tratar especificamente do tema do gerenciamento costeiro.
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Diegues (2001, p. 89) relata que as zonas costeiras estdo sujeitas a pressdes urbano-

industriais sem precedentes na historia:

Em muitas regides, os mangues foram aterrados para a criacdo de infra-estrutura
urbana e turistica; em outras, cortaram-se arvores do mangue para a plantacdo de
arroz ou para a criacdo de peixes e camardes. Além disso, elas sdo administradas por
instituicBes variadas, com pouca coordenacdo e, como resultado, ecossistemas
costeiros essenciais estdo sendo destruidos antes que um planejamento adequado
seja formulado e implementado.

Segundo Santos (2000, p.2) a zona costeira, como regido de interface entre os
ecossistemas terrestres e marinhos, é responsavel por ampla gama de fungdes ecologicas, tais
como a prevencdo de inundacOes, da intrusdo salina e da erosdo costeira, a protecdo contra
tempestades, a reciclagem de nutrientes e de substancias poluidoras e a provisdo direta ou

indireta de habitats e de recursos para uma variedade de espécies exploradas.

2.5.1. O Projeto Orla

O referido projeto objetiva compatibilizar as politicas ambientais e patrimoniais do
Governo Federal no trato dos espacos litoraneos sob propriedade ou guarda da Unido,
buscando, inicialmente, dar uma nova abordagem ao uso e gestdo dos terrenos e acrescidos de
marinha, como forma de consolidar uma orientagdo cooperativa e harmonica entre as acdes e
politicas praticadas na orla maritima (PROJETO ORLA, 2002).

2.6. RESIDUOS SOLIDOS NA ZONA COSTEIRA

Segundo Silva Filho (2018, p.4), um agravante de um sistema ineficiente da gestdo
inadequada de residuos é a contaminacao dos recursos hidricos, pois via de regra, 0s materiais

ndo coletados e os residuos depositados em locais inapropriados séo carreados para corregos,
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rios, mares € oceanos ou contaminagdo de outros corpos d’adgua com os lixiviados da sua

decomposigéo.

A presenca de residuos sélidos nos ambientes costeiros estd diretamente relacionada
a diversos fatores. Depende, no entanto de questdes complexas que envolvem desde
a infra-estrutura de cada regido, o que engloba a existéncia ou ndo de uma eficiente
coleta e destinacdo adequada do lixo associada a programas de reciclagem e
sistemas de drenagem urbana, até aspectos menos especificos que se relacionam
com o nivel educacional e poder aquisitivo da populagdo (ARAUJO, 2003, p.2).

E importante ressaltar que a Lei Federal n°® 12.305/2010, em seu artigo 47, inciso I,
define que é predominantemente proibida a destinacdo ou disposic¢do final de residuos sélidos
ou rejeitos em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos.

Porém, as areas costeiras ndo estdo isentas desta problematica, pois a presenca de
residuos sélidos nestas areas representam diversos riscos a biota e a salde publica
(D’ANTONIO, 2011).

Estima-se que 80% do lixo encontrado no mar tenham origem em atividades realizadas
em terra, como consequéncia da gestdo inadequada de residuos sélidos, do turismo, industria,
entre outros, enquanto os outros 20% sdo originados em atividades realizadas no mar, tais
como transporte de cargas, pesca, plataformas maritimas, entre outros (Jambeck et al., 2015).

O termo “lixo do mar” pode ser caracterizado como sendo todo o residuo de origem
antropica que, independentemente de sua origem, entra no ambiente marinho (Politica
Nacional de Combate ao Lixo do Mar, 2019, p.7).

Segundo Oliveira (2013, p.14), o termo lixo marinho tem origem nos termos em
inglés, marine debris ou marine litter, onde as definicbes mais recentes do termo ndo fazem
distingdo entre estes, sendo ambos definidos como qualquer material que chega ao ambiente
marinho, incluindo material encontrado em praias, flutuando ou afundado no mar.

Parte do lixo marinho encontrado nas zonas costeiras brasileiras é provavelmente
provenientes de navios, embora o langamento de lixo no mar seja proibido (FRANZ, 2011, p.
22). A MARPOL 73/78 é uma convengéo internacional de 1973, alterada em 1978, destinada
a Prevencdo da Poluicdo Marinha causada por navios e visa controlar e regular o despejo de
cargas perigosas no mar (NUCCI, 2010, p.3).

Os residuos acumulam-se em diversas praias, independentes da distancia relativa aos
provaveis locais de origem (IVAR DO SUL, 2011). Suas diversas fontes podem ser,

basicamente, classificadas como terrestres e marinhas (RIBIC et al.,2011).
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Os impactos tém  sido  diversas, agregando  danos  ambientais
(aprisionamento/enredamento e ingestdo, além da potencial dispersdo biologica,
incluindo espécies invasoras), sociais (perda estética ou paisagistica), econdmicos
(custos as atividades turisticas, as embarcagdes recreativas/pesqueiras, a limpeza
pUblica) e de seguranca publica (riscos aos banhistas, incluindo ferimentos) (UNEP,
2009 apud SANTANA NETO et al., 2012,p.1)

Segundo Franz (2011, p.23), o aprisionamento de animais marinhos é uma das
consequéncias mais evidentes da ameaca que o residuo plastico representa a vida nos oceanos

que, embora visivel, é negligenciada.

Os maiores impactos de residuos em animais marinhos sdo 0 emaranhamento em
rede de pesca e a ingestdo de residuos. No caso do emaranhamento, 0s animais
ficam presos em redes de pesca abandonadas ou redes de espera, e ao ficar preso, 0
animal perde a capacidade de locomogéo, dificultando a respiracdo e busca por
alimento, podendo causar morte. E no caso da ingestdo dos residuos, podem causar a
obstrucdo do aparelho digestivo e também a falsa sensacdo de saciedade, fazendo
com que o animal ndo consiga se alimentar, ficando debilitado, podendo vir a 6bito
(Pacheco, 2016,p.9).

Os residuos sélidos nas areas de praias resultam em varios efeitos nocivos sobre a
biota marinha, como também trazem sérios prejuizos para o turismo e economia de
municipios costeiros e riscos aos usuarios de praias prejudicando a salde dos mesmos
(CALDAS, 2007, p.6).

Atualmente os residuos sélidos sdo considerados uma das principais formas de
poluicdo marinha devido a aspectos como seu elevado tempo de resisténcia no
ambiente, sua ampla e abundante utilizacdo pela sociedade moderna e ineficacia ou
inexisténcia de programas de gerenciamento destes residuos, estes podem ficar
dispostos até em regides longe da fonte devido a existéncia de correntes marinhas o

que faz do lixo marinho um problema internacional (CALDAS, 2007, p.7).

Em fungdo disso, € necessario conscientizar-se, através de praticas de educacdo
ambiental de modo com que seja alterada a forma de viver e de se relacionar com 0 meio
ambiente (DIAS, 2006). Sendo assim, a Educacdo Ambiental tem papel fundamental para
maximizar a gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos.

No Brasil, a Lei 9.795, dispde sobre a Educacdo Ambiental e institui a Politica

Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA). A educagdo ambiental é definida como:
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Processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagéo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade (BRASIL, Lei n°9.795, art. 1°).

Desta forma, uma gestdo e gerenciamento eficazes tornam-se fundamental para que
esta problematica ambiental seja mitigada e controlada, fazendo com que os impactos tornem-
se cada vez menores.

Gerenciar o lixo na concepc¢do da palavra significa cuidar dele do berco ao tamulo, e
esta expressdo do berco ao timulo define muito bem como deve ser o gerenciamento do lixo
nos dias de hoje: desde sua geracédo, selecdo e finalmente sua disposicao final (LOSS et al.,
2014, p.4).

2.6.1. O plastico e sua capacidade de dispersao

A palavra plastico vem do grego plastikos. Ela é empregada em vérias areas do
conhecimento humano, apresentando um espectro de significados, mas em geral se refere a
algo moldavel (Piatti, 2005, p.12). O plastico representa um dos componentes de residuos
solidos que polui os oceanos e gera grande preocupacao (FRANZ, 2014, p.23). Embora 0s
apetrechos de pesca despertam preocupac¢des ambientais, econdémicas e de seguranca, Sa0 0S
plasticos os principais vildes para este tipo de polui¢do, constituindo a categoria mais
frequente na ampla maioria dos estudos referentes a quantificacdo e composicdo do lixo
marinho (SANTANA NETO et al., 2012, p.3).

Segundo Simdes (2017), o plastico se torna o centro dos debates, pois esse material
tem uma taxa de producdo crescente, jA que possui excelentes qualidades como ser um
isolante térmico e flexivel utilizado em diversos setores. Para Nucci (2010, p.5), seu amplo
uso e sua grande demanda devem-se a sua durabilidade, resisténcia e baixo custo, assim como
sua baixa taxa de degradacdo. Tais caracteristicas fizeram com que o plastico rapidamente se
instalasse nos mais diversos setores.

Entre os plasticos ou polimeros (novos materiais que, como 0s primeiros plasticos, séo
obtidos do petrdleo, gas natural e carvdo) mais utilizados, e consequentemente, mais

descartados pela sociedade moderna estdo o polietileno (PE) de alta e baixa densidades,
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polipropileno (PP) cloreto de polivinila (PVC), poliestireno (PS) e tereftalato de polietileno
(PET) (IVAR do SUL, 2014, p.1).

Nos ambientes costeiros e marinhos, os macroplasticos comecam a sofrer sucessivos
processos de degradacédo, induzidos principalmente pela luz do sol (processo foto-
oxidativos). Com sua estrutura molecular fragilizada, os plasticos comecam a se
fragmentar em pedacos cada vez menores, em um processo lento mas significativo,
provavelmente até atingir o nivel molecular (IVAR do SUL, 2014,p.1).

A proporcdo de plasticos para outros tipos de residuos no mar é maior devido a sua
facilidade de transporte quando comparados a outros materiais mais densos como vidro e
metal, e também quando comparado a sua durabilidade no ambiente, quando comparado a
outros materiais menos densos como o papel (PACHECO, 2016, p.13).

Depois de despejado, o lixo é transportado por correntes marinhas, instalando-se em
locais isolados, muitas vezes ricos em fauna, caracterizado por zonas de convergéncia
oceanica (NUCCI, 2010, p.11).

As principais correntes marinhas se deslocam de acordo com um modelo
aproximadamente circular, provocado por fatores como: acdo dos ventos, forma das bacias
oceanicas e dos continentes, forca de Coriolis e deslocamento das aguas tropicais em direcdo
aos polos por serem mais quentes e de menor densidade (SOARES; FIGUEIREDO, 2009).

De acordo Simdes (2017), existem cinco tipos de giro, sendo eles o Giro do Atlantico
Norte, 0 Giro do Atlantico Sul, o Giro do Oceano indico, o Giro do Pacifico Sul e o Giro do
Pacifico Norte.

Estes giros podem concentrar detritos numa area devido ao efeito de turbilhdo. Diante
disto, existem duas grandes ocorréncias: Grande Porcéo de Lixo do Pacifico e Grande Porcao
de Lixo do Atlantico Norte (SIMOES, 2017).

Em um desses locais, no Oceano Pacifico, entre a California e o Havai, ocorreu a
formagdo de uma “ilha de plastico”, pelo acimulo de pedagos mintsculos deste, transportados
pelo Giro Subtropical do Pacifico Norte. Seu tamanho é incerto, mas estimativas falam em
400 mil Km2. (GREENPEACE, 2010 apud NUCCI, 2010,p.12).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. ANALISE QUALI-QUANTITATIVA TOTAL DOS RESIDUOS SOLIDOS E
REJEITOS COLETADOS

A massa total coletada foi de 228 kg de residuos solidos e rejeitos, sendo o material
flutuante o mais representativo (133 kg). O material recolhido na faixa de areia (praia do

Per0) e na trilha (entre Perd e Conchas) foi similar (Figura 9).

Peso (kg)
140 -

120
100
BD -
60 -
a0

20 4

Canoas Mergulho Trilha Faixa de areia da
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Figura 9: Quantidade de residuos sélidos e rejeitos coletados por compartimento nas praias do Perd e Conchas,
Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil.

Em valores numéricos foram contabilizados 1.533 itens. Dentre os tipos de residuos
solidos e rejeitos coletados, destacam-se em maior quantidade os itens plasticos (exceto

isopor), bitucas de cigarro, isopor, madeiras e metais (Tabela 2).
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Tabela 2: Tipos e quantidade total de residuos solidos e rejeitos coletados em todos os compartimentos

analisados.
Tipos de residuos sélidos Quantidade (unidade)
e rejeitos
Plastico 1.063
Bituca de Cigarro 142
Isopor 132
Metal 40
Papel 37
Madeira 32
Organico 20
Linha de pesca 18
Vidro 12
Corda 10
Tecido 8
Plastico/Metal 8
Carvéo 6
Piso 2
Tijolo 2
Papel/Plastico 1
TOTAL DE ITENS 1533

Na analise do percentual das classes de residuos sélidos e rejeitos, os plasticos se
destacaram com uma porcentagem de 69% (1.063 unidades) entre os cinco tipos de residuos
mais abundantes presentes nas amostras de todos os compartimentos analisados. Em seguida,
a bituca de cigarro representou 9% (142 unidades), o isopor com 9% (132 unidades), 0 metal
com 3% (40 unidades) e o papel com 2% (37 unidades). A categoria outros engloba todos os

itens citados na tabela 2, totalizando 8% (122 unidades) (Figura 10).

37



Tipos de residuos analisados

2%

M Plastico

M Bituca de Cigarro
M isopor

m metal

W papel

M Qutros

Figura 10: Porcentagem dos tipos de residuos solidos e rejeitos coletados em todos os compartimentos

3.2. RESIDUOS SOLIDOS E REJEITOS ORIUNDOS DA FAIXA DE AREIA DA PRAIA
DO PERO, NO TRECHO URBANIZADO.

Analisando os resultados demonstrados na tabela 3, o plastico foi o tipo de residuo
predominante, totalizando 183 itens entre os 382, representando 48% do total analisado
(Figura 11). . Rayon-Vifia et al., (2018) em seu trabalho realizado na Praia de Biscaia, em
Angra dos Reis, RJ, também verificou que plastico foi o item mais abundante, totalizando
68%. Resultados semelhantes foram encontrados por Ivar do Sul (2005), em seu trabalho
realizado no litoral norte da Bahia, onde 78% dos itens coletados durante o inverno e 59% dos
itens coletados durante o verdo foram plasticos. Posteriormente, Ivar do Sul e Costa (2013),
em trabalho feito em uma reserva extrativista em Goiania, encontraram os plasticos e outros
materiais sintéticos como a maioria dos itens na faixa de areia do estuario, representando 72%
das amostras.

Santana Neto et al. (2016, p.9), afirmam que a presenga expressiva de fragmentos
plasticos pode ser explicada pelas constantes modificagcbes aos quais sdo expostos, como 0
soterramento e a remobilizacdo pelas ondas, além dos efeitos da foto-oxidacdo e transporte

pelo vento. Uma vez que apresentam condi¢des favoraveis a fragmentacdo, o lixo plastico
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tende a se fragmentar em partes cada vez menores, dando origem ao chamado micropléstico
que, por sua vez, afetar& uma quantidade ainda maior de organismos, por meio de

transferéncia trofica.

Tabela 3: Tipos e quantidade de residuos solidos e rejeitos encontrados na faixa de areia da praia do Perd, Cabo

Frio, Rio de Janeiro, Brasil.

Tipos de residuos sélidos  Quantidade (unidade)
e rejeitos

Plastico 183

Bituca de Cigarro 91

Madeira 24

Papel 21

Organico 15

Metal

[EEN
w

Carvéo

Corda
Plastico/Metal
Vidro

Linha de Pesca
Tecido

Isopor

Piso

Tijolo

NN NN WO OO O

Papel/Plastico
TOTAL DE ITENS 382

O segundo tipo de residuo solido mais abundante, no presente estudo, foi a bituca de
cigarro, com a quantidade de 91 unidades entre os 382 analisados, representando 24% (Figura
11). No dia da coleta, foi perceptivel que este item estaria entre 0s mais abundantes, pois a
grande quantidade era visivel, gerando questionamentos se houve ou ndo algum tipo de

evento anteriormente no local. Alguns autores tém chamado a atencdo para a presenca
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numerosa deste tipo de residuo solido nas areas da praia e tém despertado novas
preocupacdes. Guimardes e Garcia (2012), em trabalho realizado na Praia da Curva da
Jurema, Vitoria, ES, também identificaram as bitucas de cigarro como o segundo tipo de
residuo solido mais abundante, apresentando um indice de 19,6%. O trabalho de Mattos e
Bondioli (2018), realizado na Praia do Martim de S&, Caraguatatuba, SP, identificou a bituca
de cigarro como o item mais abundante, superando inclusive os pléasticos.

Widmer e Reis (2010), afirmam que as bitucas de cigarro possuem tamanho muito
pequeno e por isso, muitas vezes ndo sao coletados pela equipe de limpeza do municipio e
também que, em comparacdo com latas de aluminio, ndo possuem valor de reciclagem, o que
favorece a permanéncia deste tipo de residuo na praia. Cabe ressaltar que a praia do Perd é
limpa diariamente pela equipe de limpeza do municipio de Cabo Frio, RJ, mas ocorreu
processo similar ao que Widmer e Reis mencionaram.

A Figura 11 ilustra, de forma mais clara, os cinco tipos de residuos sélidos e rejeitos
predominantes na amostra. Depois do plastico 48% (183 unidades), destaca-se a bituca de
cigarro, com cerca de 24% (91 unidades), seguido por madeira, com 6% (24 unidades), papel
com 5% (21 unidades) e organico 4% (15 unidades). A categoria outros engloba todos os

demais tipos de residuos presentes na tabela 3, representando 13% (48 unidades).

Tipos de residuos analisados

M Plastico

M Bituca de Cigarro
W Madeira

W Papel

B Orgdnico

W Outros

Figura 11: Porcentagem dos tipos de residuos solidos e rejeitos analisados na faixa de areia da praia do
Perd, Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil.
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3.3. RESIDUOS SOLIDOS E REJEITOS ORIUNDOS DA TRILHA DA PRAIA DO PERO
X CONCHAS, CABO FRIO, RIO DE JANEIRO, BRASIL

Analisando a tabela 4, destacam-se os residuos plasticos como o tipo de residuo solido
mais abundante na amostra oriunda da trilha da praia das Conchas x Perd. Ou seja, dos 189
residuos encontrados na amostra, 102 foram classificados como plastico, representando 53%
da amostra (Figura 12). A predominancia desse material pode estar relacionada ao intenso
consumo do plastico, em virtude da sua grande aceitacdo como embalagem de alimentos
industriais, o que se deve tanto a sua versatilidade e a capacidade de armazenar
adequadamente os produtos quanto a capacidade de evitar danifica¢des do produto, reduzindo
assim o risco de infeccdo e o desperdicio de alimentos (BERNANDINO e FRANZ, 2016,
p.14). Além disso, por serem bastante acessiveis, 0s plasticos tornaram-se dispensaveis, ou
seja, sdo facilmente descartados. Quando presentes nos ecossistemas sdo de dificil degradacéo
natural (permanecendo por décadas), e se dispersam facilmente, tanto nos oceanos quanto na
zona costeira (IVAR DO SUL, 2005).

Em segundo lugar, aparece a bituca de cigarro, 50 unidades dos 189 itens encontrados,
com um percentual de 26% do total analisado (Figura 12). De acordo com Widmer e Reis
(2010), as bitucas de cigarro sdo um tipo de residuo comumente encontrado nas praias e
apontam que a falta de locais adequados para a deposicao final nas praias € um dos problemas
que intensificam a acumulacéo esse tipo de residuo, tendo muitas vezes como destino final os
oceanos. No entanto, Marchi et al. (2014), alertam que as bitucas de cigarro contém metais
pesados que podem contaminar cursos de agua e solos, representando uma ameaca devido aos

efeitos potencialmente toxicos aos ecossistemas.

Embora as bitucas ndo sejam mencionadas na ABNT NBR10.004/2004, dadas as suas
caracteristicas, podem sim ser classificadas como residuos toxicos, uma vez que contém
contaminantes de cigarros e substancias quimicas produzidas durante a combustdo (RIOS;
CARVALHO, 2018).
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Tabela 4: Tipos e quantidade de residuos solidos e rejeitos analisados da amostra da trilha entre as praias do Perd
e das Conchas, Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil

Tipos de residuos sélidos Quantidade (unidade)
e rejeitos
Plastico 102

Bituca de Cigarro

a1
o

Madeira

Vidro

Papel

Metal

Linha de Pesca
Tecido

Plastico/ Metal

B oW oW A O~ NN

Isopor
TOTAL DE ITENS 189 1

A figura 12 ilustra, de forma mais clara, os cinco tipos de residuos solidos
predominantes analisados oriundos da coleta. Depois do plastico 53% (102 unidades),
destaca-se a bituca de cigarro, com cerca de 26% (50 unidades), seguido por madeira, com
4% (7 unidades), o vidro com 4% (7 unidades), o papel 4% (7 unidades). A categoria outros
engloba todos os demais tipos de residuos presentes na tabela 4, representando 9% (16

unidades).
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Figura 12: Porcentagem dos tipos de residuos solidos e rejeitos analisados da trilha entre as praias do
Peré e das Conchas, Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil.

3.4. RESIDUOS SOLIDOS E REJEITOS FLUTUANTES ANALISADOS

No Brasil, estudos demonstram que os principais fatores que levam & geracédo de lixo
flutuante sdo os habitos da populacdo, a precariedade dos servi¢os de coleta de residuos
solidos e a sua disposi¢do final inadequada (FRANZ, 2011, p.130).

De acordo com a tabela 5, chama atencédo ao fato de que o item mais abundante foi o
isopor, apresentando um total de 129 unidades (48%) entre os 268 analisados (Figura 13). Em
seguida, e com um valor bem proximo, os demais plasticos apresentaram um total de 123
unidades (45%; Figura 13). Santana Neto et al. (2016), descreveram em seu trabalho os dois
tipos mais abundantes de residuos coletados sendo o plastico e o isopor, embora o plastico
tenha apresentado um indice de 82% do volume total.

Franz (2011), em trabalho realizado na cidade do Rio de Janeiro, verificou que o tipo
de residuo solido predominante nas ecobarreiras foi o plastico, que correspondeu a 66,4%.
Posteriormente, Bernardino e Franz (2016), apontaram a categoria plastico como o tipo de
material mais encontrado no trabalho realizado na Praia do Flamengo, RJ. E em segundo
lugar, a categoria isopor apresentou um preocupante indice de 22% de todo volume coletado e
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analisado. E importante destacar que o isopor possui baixa densidade e alta resisténcia
mecanica, além de absorver pouquissima dgua (MACEDO et al., 2011). Essas caracteristicas
permitem que esse material possa ficar por muito tempo flutuando na agua e seja levado por
longas distancias (BERNARDINO e FRANZ, 2016).

Ortiz (2010) apontou em seu estudo, realizado no Espirito Santo, o isopor como a
segunda categoria mais amostrada em termos de quantidade de itens, representando 12,48%
do total.

Tabela 5: Tipos e quantidade de residuos solidos e rejeitos e analisados da amostra dos residuos solidos e rejeitos

flutuantes, Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil.

Tipos de residuos solidos Quantidade (unidade)

e rejeitos

Isopor 129
Plastico 123
Metal
Organico
Linha de Pesca
Papel
Vidro
Madeira

TOTAL DE ITENS 268

L P N O O

A Figura 13 ilustra os cinco tipos de residuos sélidos predominantes, sendo que o
isopor foi o tipo de residuo analisado mais abundante em relagcdo aos demais, significando
cerca de 48% (129 unidades) do total da amostra analisada. Em seguida, com um namero bem
proximo, o plastico representou um percentual de 45% (123 unidades), sequido do metal com
2% (6 unidades), organico com 2% (5 unidades), linha de pesca com 1% (2 unidades). A
categoria outros engloba todos os demais tipos de residuos presentes na tabela 5,

representando 2% (3 unidades).
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Figura 13: Porcentagem dos tipos de residuos sélidos e rejeitos flutuantes analisados, Cabo Frio, Rio de Janeiro,
Brasil.

3.5. RESIDUOS SOLIDOS E REJEITOS SUBAQUATICOS ANALISADOS DA PRAIA
DAS CONCHAS, CABO FRIO, RIO DE JANEIRO, BRASIL

Este compartimento ndo foi analisado por amostragem, em funcdo da menor
quantidade e também pelo interesse em se conhecer os tipos de residuos que ndo sdo

usualmente vistos, realizamos anélise de todo o material coletado.

Os estudos no fundo do oceano sdo poucos comuns, sendo ainda mais raros 0s que
empregam mergulho como técnica de amostragem dos residuos solidos (MACHADO;
FILMANN, 2010).

Segundo Splenger e Costa (2008), da literatura disponivel sobre detritos marinhos
bentbnicos, seis métodos de amostragem foram registrados: rede de arrastro pelo fundo, sonar,

submersivel, snorkeling, mergulho e reboque de manta.

Analisando a tabela 6, chama a atencdo o elevado nimero de itens de origem plastico
encontrado com relacdo as demais categorias citadas, com uma quantidade de 655 unidades
entre 0s 694 residuos solidos e rejeitos coletados. Esse nimero representa 94% da totalidade
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da coleta desse compartimento (Figura 14). Esse resultado se assemelha ao encontrado por
outros estudos, pois embora existam Vvarios tipos de detritos, os plasticos compdem a maior
parte do lixo marinho em todo o mundo (Katsanevakis e Katsarou, 2004). Os microplasticos
representam uma ameaca substancial a biota marinha por ingestdo, porque sdo de tamanho
semelhante a muitos organismos nas comunidades de bentos e planctons (IVAR DO SUL et
al.,2014).

A poluicéo por residuos solidos pode implicar na perda de habitats e por isso deve ser
incentivada a realizacdo de um monitoramento constante de casos de ingestdo/aprisionamento,
visando uma melhor avaliacdo dos danos (SANTANA NETO et al.,2016).

Os itens de origem metélica apareceram como 0 segundo tipo de residuo mais
abundante, com 16 unidades (2%) entre os 694 residuos solidos e rejeitos coletados. Ainda
foram encontrados linha de pesca 8 unidades (1%), papel com 8 unidades (1%) e outros com 7
unidades (1%) (Figura 14).

Tabela 6: Tipos e quantidade de residuos solidos e rejeitos analisados da coleta dos residuos subaquaticos na
praia das Conchas, Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil

Tipos de residuos so6lidos  Quantidade (unidade)
e rejeitos

Plastico 655

Metal 16

Linha de Pesca

Papel
Corda
Tecido

= N B~ 00 0

Bituca de Cigarro

TOTAL DE ITENS 694
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Figura 14: Porcentagem dos tipos de residuos solidos e rejeitos subaquaticos analisados na praia das Conchas,
Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil

3.6. COMPARACAO ENTRE OS COMPARTIMENTOS

Analisando os resultados obtidos, chama atencdo ao fato de que a categoria dos itens
plasticos domina com cerca de 69% (exceto isopor) da totalidade dos residuos identificados
em todos os compartimentos apresentados no presente trabalho. Isso corrobora com o0s
resultados obtidos pelos os autores citados nas discussdes acima.

Na faixa de areia da praia, os itens compostos por plastico representaram um
percentual de 48%, enquanto que na trilha os plasticos representaram um percentual de 53%
(Figura 15). Cabe destacar que a maior parte desses itens eram embalagens de bala, biscoitos,
picolés, copos de bebidas, entre outros.

O item bituca de cigarro apareceu em segundo lugar, tanto na faixa de areia da praia
(24%; Figura 15) quanto na trilha (26%; Figura 15). Isso demonstra que grande parte desse
residuo é oriundo do consumo pelos frequentadores no préprio ambiente da praia, sendo
descartado de forma incorreta e, muitas vezes, passa despercebido ou € ignorado pela gestdo
de limpeza da praia devido ao seu tamanho.

Ja na coleta dos residuos flutuantes, chama bastante atencdo ao elevado nimero de
itens da categoria isopor, sendo o tipo mais encontrado nas amostras (48%; Figura 15). Esse
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elevado numero pode ser justificado devido a sua facilidade de se desintegrar, possibilitando
que um pedaco maior dé origem a diversos pedacos menores, influenciando no resultado
elevado de itens da amostragem. Em seguida, a categoria plastico apresentou um percentual
de 45% (Figura 15).

Comparacao entre os compartimentos
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Figura 15: Porcentagem dos tipos de residuos solidos nos diferentes compartimentos analisados, Cabo Frio, Rio
de Janeiro, Brasil

Os residuos subaquaticos apresentam os maiores indices de plastico, 94% dos residuos
coletados e analisados (Figura 15). Além dos plasticos, chamaram atencdo 0s metais, tais

como latas de refrigerantes e de mantimentos, e os itens de pesca.

Desta forma, nota-se que o plastico foi o principal tipo de residuo solido coletado em
guase todos os locais da praia, exceto na coleta dos residuos solidos e rejeitos flutuantes,
embora tenha apresentado uma diferenga percentual de apenas 3% a menos do que a categoria
isopor. Isso se deve a grande utilizacdo do plastico na producao de diversos tipos de produtos,
em funcéo de sua capacidade de durabilidade e resisténcia, e principalmente, pelo baixo custo.
Além disso, o pléstico sofre sucessivos processos de degradacdo, e assim se fragmentam,
transformando-se em mais pedagos com tamanhos cada vez menores, podendo se transformar
nos chamados microplasticos (IVAR do SUL, 2014).
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O descarte inadequado nas praias é resultante, em sua maioria, da utilizacdo dos itens
plasticos in loco pelos consumidores, e através da acdo dos ventos e da maré, sdo carregados

para 0s mares e oceanos, podendo ser transportados para grandes distancias (NUCCI, 2010).

3.7. PROPOSICOES DE ACOES PARA A GESTAO E GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS E REJEITOS EM AREAS COSTEIRAS

Para um avango na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos em &reas costeiras é
necessario atender os preceitos legais presentes nas legislacdes, principalmente a Leli
12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos e foi um marco em relacéo
as questbes que envolvem os residuos sélidos e rejeitos e ao Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro.

O art. 9°, capitulo I, disposicdes preliminares, da Lei Federal 12.305/2010 diz que na
gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de
prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e
disposic¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos, visando a protecdo da saude publica e
da qualidade ambiental. Dessa forma, promove-se o aumento da vida Util dos aterros
sanitarios, a reducdo dos custos de limpeza e coleta pelos municipios.

O reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econémico
e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania ird incentivar a
industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos
derivados de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Com relagéo a coleta dos residuos sélidos e rejeitos, sabendo que a maior parte dos
residuos solidos encontrados foi de origem plastico e que grande parte se refere a embalagens
de alimentos e bebidas, percebe-se a grande importancia do processo de reciclagem, visto que
0 mesmo possibilita o retorno desses materiais no processo produtivo, evitando que eles
possam poluir ou contaminar o meio ambiente. Sendo assim, a chamada responsabilidade
compartilhada, prevista na PNRS, é um conceito fundamental, pois consiste no conjunto de
atribuicOes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e

comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de
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manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados,
bem como para reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos (BRASIL, 2010). Em relacdo aos rejeitos, eles
devem ter como disposicdo final ambientalmente adequada em aterros sanitarios, conforme
estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos.

A educacdo ambiental ¢ um instrumento de gestdo, conforme estabelecido pelo
capitulo 3, art. 8°, inciso VIII da PNRS, capaz de sensibilizar e alterar a forma com que os
moradores, turistas e comerciantes se relacionam com as questdes socioambientais, de modo
com que haja uma reducdo no consumo e no descarte inadequado de residuos sélidos no
ambiente costeiro e na cidade. A sugestdo é a criacdo de programas educativos ambientais
permanentes e efetivos nas escolas do municipio, de modo que os alunos sejam atraidos a
participarem. Além disso, uma maior divulgacdo e implementacdo de campanhas de limpezas
de praias e mangues, inserindo as comunidades locais para que haja uma vivéncia na pratica
dessa realidade. Outra sugestdo € a criacdo de roteiros socioambientais de passeios e
mergulho na regido, com auxilio de guias locais e profissionais, capacitados sobre as questdes
socioambientais da regido.

Os mares e oceanos tornam-se receptores dos residuos e rejeitos, causados pelo
descarte inadequado desses materiais, transportando-os para grandes distancias. Entdo, como
uma forma de conter esse transporte, a sugestdo é a instalagdo de barreiras reciclaveis, as
chamadas ecobarreiras, que sdo feitas a partir de materiais reciclados, como, por exemplo,
garrafas pet. Desta forma, as ecobarreiras possuem a capacidade de conter, de agregar 0s
residuos e rejeitos no ponto da instalacao, e contribui na melhora da eficiéncia das rotinas de
limpeza do local. Esse é um exemplo de que o fomento a projetos de inovacgdo tecnoldgica séo

importantes para a gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos e rejeitos.
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CONCLUSOES

A massa total de residuos coletados durante o Evento Mundial de Limpeza de Praias,
denominado Clean Seas, na praia do Perd e na praia das Conchas, além dos residuos
flutuantes, coletados desde a ilha do japonés até a praia das Conchas em Cabo Frio, RJ, foi
de 228 kg e em valores numeéricos foram contabilizados 1.533 itens. Porém, o que mais
chamou a atencéo foi a predominancia da categoria plastico, com percentual total de 69% da
coleta. Esse resultado demonstra a necessidade da implementacao de a¢Ges para reducdo desse
tipo de residuo, muito encontrado e consumido nas praias. Uma possibilidade para contribuir
na reducdo desse tipo de residuo é através do incentivo aos programas de reciclagem que
devem ser incorporados em um sistema de gestdo integrada dos residuos solidos, a ser
desenvolvido pelos municipios em atendimento a PNRS (Lei 12.305/2010).

O residuo bituca de cigarro também se destacou, ficando em segundo lugar com um
percentual de 9%. Isso € indicio de que os usuarios das praias podem ser 0s responsaveis pelo
consumo e descarte inadequado dos residuos encontrados nos ambientes de praia. E em
funcdo disso, campanhas de conscientizacdo sdo necessarias para a reducdo do descarte
inadequado desse tipo de residuo, que tem gerado uma preocupacgdo dos ambientalistas, pois
eles contém substancias quimicas produzidas durante a combustao.

Comparando os resultados obtidos nos diferentes compartimentos da zona costeira de
Cabo Frio, conclui-se que o plastico foi o principal residuo (ou rejeito) encontrado,
justificando a necessidade de campanhas contra 0 uso em excesso desse tipo de material por
parte das empresas e reforca a importancia dos catadores para os processos de reutilizacdo e
reciclagem.

O elevado numero de itens de origem plastico encontrado no compartimento
subaquatico, 655 unidades e 94% da totalidade da coleta desse compartimento, conhecido
como “Lixo Marinho”, se assemelha a outros estudos e revela um problema ambiental que
precisa de especial atencdo do poder publico e da coletividade, pois os microplasticos
resultantes da fragmentacéo do plastico representam uma ameaca significativa ao ecossistema
marinho.

A partir dos resultados encontrados neste estudo, verifica-se a necessidade de a¢cfes de
gerenciamento e monitoramento especificas para cada compartimento, visando uma melhor

qualidade dos ambientes costeiros da regiao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos quali-quantitativos de residuos solidos sdo fundamentais para a
apresentacdo dos dados de forma clara e objetiva e no levantamento de discussdes acerca do
tema citado, de modo a contribuir nas agdes propostas dos objetivos dos trabalhos.

Cabe ressaltar que os dados ndo podem ser tratados como verdade absoluta, pois
representam, especificamente, resultados in loco. Entretanto, servem para ilustrar/alertar sobre
um possivel cenario da realidade local e contribuir para uma melhor gestdo e gerenciamento
dos residuos solidos.

Estudos complementares sdo importantes para a comparacdo dos dados em diferentes
escalas de tempo e dar uma maior precisao sobre o cenario encontrado.

Como sugestdo, é interessante a continuidade dos estudos dos residuos solidos em
zonas costeiras, trazendo para a discussao uma andlise de como a influéncia do efeito dos
ventos e correntes agem na dispersdo dos residuos sélidos no ambiente costeiro, visto que em
muitas vezes o residuo sélido tem como ponto inicial na faixa de areia e chega aos mares e

oceanos.
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