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RESUMO

Os ambientes marinhos sédo atingidos constantemente por atividades antropicas.
Dentre os problemas gerados, a contaminagdo por lixo sélido recebe destaque devido
seus efeitos e consequéncias nos oceanos e zonas costeiras. Existem diversas portas
de entrada desses poluentes no ambiente, sendo o descarte incorreto no continente
e a circulacdo oceanica considerados as principais vias de transporte desses
residuos. O presente trabalho se propés a identificar e caracterizar o lixo marinho,
informar sua origem e distribuicdo através das correntes oceanicas, bem como
reportar a condi¢cdo de saude do ambiente em duas praias isoladas do municipio de
Arraial do Cabo — RJ. As amostragens foram realizadas conforme adaptacdes dos
procedimentos do manual do Marine Debris Program, elaborado pela National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Os residuos encontrados foram
quantificados, identificados e classificados em 6 categorias divididas em 36
subcategorias. As duas praias foram monitoradas nas quatro estacées do ano, com
coleta inicial em outubro de 2018 e coleta final em setembro 2019. O plastico foi o
residuo sélido mais frequente nos dois locais amostrados, correspondendo a 81 e 85%
do total de residuos, na Ilha do Pontal e Praia Brava, respectivamente. Para avaliar o
grau de limpeza de cada praia foi aplicado o Clean-Coast-Index que analisa 0 nimero
de itens plasticos por m2. Das duas praias isoladas amostradas, a Praia Brava foi
classificada como extremamente suja (ES) no inverno e na primavera com indices CCI
= 157,2 e 42,4; no verdo e outono como suja (S) com indices = 19 e 10,4,
respectivamente. Para a llha do Pontal, a maior concentracao de Lixo foi encontrada
no verdo, quando a ilha foi classificada como suja (S), com indice de 12,6 itens
plasticos/m?. A distribuicdo e variacdo sazonal demonstrou que a ocorréncia mais
frequente, na Praia Brava, voltada para oceano aberto, foi no inverno com 2.088 itens
coletados; destes 1.779 sao itens plasticos. Nesta estacdo ha maior incidéncia de
ventos do quadrante sul, sujeitando a praia a alta energia, como ressacas e batimento
de ondas. Ja na llha do Pontal, que esta virada para o continente, ocupando uma area
mais protegida que a Praia Brava, a maior variacdo se deu no verao, com 119 itens
coletados, sendo 95 itens plasticos. Na Praia Brava, o fator preponderante para a
poluicao por residuos solidos foi a circulagdo oceéanica, enquanto na llha do Pontal a
proximidade do continente e uma maior circulacdo de banhistas no verdao determinou
o tipo, a frequéncia e a estacao de maior poluicao.

Palavras-chave: Lixo. Circulacdo oceanica. Praias isoladas de Arraial do Cabo



ABSTRACT

Marine environments are constantly affected by anthropic activities. Among the
problems generated, contamination by solid waste may be highlighted due to its effects
on and consequences for the oceans and coastal zones. There are several ports of
entry for such pollutants into the environment, involving incorrect disposal on the
continent, and ocean circulation being considered the main transport route. This work
aimed to identify and characterize marine waste, to inform its origin and distribution
through ocean currents, as well as report on the health condition of the environment
on two isolated beaches in the municipality of Arraial do Cabo - RJ. Sampling was
performed according to adaptations of the procedures in the Marine Debris Program
manual, prepared by the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
The residues found were quantified, identified and classified into 6 categories divided
into 36 subcategories. The two beaches were monitored in the four seasons, with initial
collection in October 2018 and final collection, September 2019. Plastic was the most
frequent solid waste in the two sample locations, a beach on llha do Pontal island and
Praia Brava beach, representing 81% and 85% of the total waste, respectively. To
assess the degree of cleanliness of each beach, the Clean-Coast-Index was applied,
which analyzes the number of plastic items per m2. Of the two isolated beaches
sampled, Praia Brava was classified as extremely dirty (ES) in winter and spring with
CCl indexes of 157.2 and 42.4; in summer and autumn as dirty (S) with indexes of 19
and 10.4, respectively. For the Ilha do Pontal beach, the highest concentration of
garbage was found in the summer, when it was classified as dirty (S), with an index of
12.6 plastic items/m?. The distribution and seasonal variation showed that the most
frequent occurrence, on Praia Brava, facing the open ocean, was in winter with 2,088
items collected; of these 1,779 were plastic. In this season there is a higher incidence
of winds from the southern quadrant, subjecting the beach to high energy, such as
heavy wave impacts in swells. On Ilha do Pontal, which faces the mainland, occupying
a more protected area than Praia Brava, the greatest variation occurred in summer,
when 119 items were collected, 95 of which were plastic. At Praia Brava, the
predominant factor for solid waste pollution was ocean circulation, while, on llha do
Pontal, the proximity to the mainland and the greater frequency of bathers in summer
determined the type, frequency and season of greatest pollution.

Keywords: Waste. Ocean circulation. Remote beaches of Arraial do Cabo.
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1 INTRODUCAO
1.1 LIXO MARINHO

O termo lixo marinho (marine litter ou marine debris) pode ser definido como
gualquer residuo sélido manufaturado ou processado (tipicamente inerte) que entra
no ambiente por qualquer fonte (COE & ROGERS, 1997), ou, mais especificamente,
como qualquer material que chegou ao ambiente marinho, incluindo material
encontrado em praias, flutuando ou afundado no mar. Materiais de origem natural,
incluindo gramineas marinhas, algas e outras vegetacfes, sdo explicitamente
excluidas do termo lixo (CHESHIRE et al., 2009).

A entrada desses residuos em ambiente marinho é apontada como um grande
problema, com impactos em diversas &areas como: ecossistémica, turistica e
pesqueira, devido a dispersdo e permanéncia desse material em diferentes partes dos
oceanos. Os residuos solidos lancados ao mar podem ocasionar sérios impactos a
uma ampla diversidade de animais marinhos, incluindo peixes em diversas fases da
vida (CORREA-HERERA et al., 2017). Acredita-se que todo o lixo que chega ao
oceano provém de duas fontes principais: origem continental, que respondem por 80%
do lixo existente nos mares e oceanos, e de origem oceanica gerados a partir de
atividades realizadas no mar como turismo, offshore e pesca (SHEAVLY, 2010;
SPENGLER & COSTA, 2008).

Ribic (1992) classificou esses residuos conforme o material de origem, nas
seguintes categorias: plastico, metal, vidro, madeira processada, tecidos, outros e nao
classificaveis. O tempo de residéncia de muitos desses residuos no ambiente pode
ser muito longo, especialmente os produtos sintéticos, o que é um agravante
importante para esse tipo de poluente, embora o tempo desse residuo possa variar
de acordo com as condi¢cdes ambientais, como a exposi¢cdo ao sol, a temperatura, a
energia de ondas incidentes na costa e a presenca de agentes abrasivos (como
areias, que podem ser langcadas pelo vento, causando abrasdo destes residuos)
(CHESHIRE et al., 2009).

Em um trabalho realizado em 2003, Thiel e seus colaboradores afirmam que o

transporte de alguns residuos para distancias longinquas, que alcancam desde
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espacgos modificados pelo homem como lugares remotos, € facilitado pela capacidade

gue alguns residuos tém de flutuarem aumentando sua disperséao.

Ao longo de décadas diferentes estudos (NEVES et al., 2011; PORTZ et al.,
2011; IVAR DO SUL et al., 2009), sobre a ocorréncia de lixo, sobretudo, plasticos em
ambientes marinhos vém sendo realizados na tentativa de dimensionar os efeitos do
lixo na biodiversidade marinha. O plastico ainda tem se apresentado como o principal
problema ambiental. Detritos marinhos antropogénicos (DMRI), compostos
principalmente de plasticos, € um problema ambiental global persistente e que vem

aumentando consideravelmente nas Ultimas décadas (GALGANI et al., 2015).

O lixo marinho global, além de causar a perda da biodiversidade devido ao fato
de os animais confundirem os residuos com alimentos, também afeta diretamente a
gualidade das praias. Um estudo feito pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) estima que residuos solidos séo os responsaveis diretos pela

morte de 1 milhdo de aves e mamiferos por ano.

E necessaria uma gestdo integrada em escala mundial, atuando no
gerenciamento de residuos gerados no continente e em um efetivo descarte dos
residuos produzidos por diversas atividades marinhas como as atividades pesqueiras,
de offshore e turisticas. O aumento significativo de deposi¢cao de lixo em ambientes
costeiros seja por despejo diretamente de acdo humana ou indiretamente, € um
assunto que demanda atencdo de modo geral em paises cuja extensao costeira é
relativamente grande, como é caso do Brasil. A erradicacdo desse problema ainda
estd longe de acontecer, porém medidas mitigadoras podem ser adotadas e de
maneira imediata. Considerando que o0 processo de deposicdo, distribuicao,
acomodacéao e deterioracdo dos residuos em ambientes costeiros é pouco estudado,
faz-se necessario esmiucar esse complexo campo que implica em sérias

consequéncias para o ecossistema marinho e terrestre incluindo a satde humana.

Os problemas gerados pelo lixo marinho requerem solucdes urgentes, que
possam minimizar as consequéncias negativas listadas acima. Para tanto, é
necessario o esforgco conjunto dos diferentes setores da sociedade, como as
organizagfes governamentais e ndo governamentais, a industria, as universidades e

a sociedade civil.
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1.2 AMBIENTES MARINHOS

Apesar de bastante antiga, a utilizacdo mais ampla do conceito de praia foi
estabelecida por King (1972): “as praias sdo ambientes sedimentares costeiros,
formados, mais comumente, por areias de constituicdo variada, estendendo-se desde
onde se principia a interferéncia da velocidade orbital das ondas sobre o fundo
marinho, até o limite mais continental da acdo das ondas de tempestades ou
mudangas fisioldgicas bruscas”. Nos termos juridicos do 8§ 3° do art. 10 da Lei n°®
7.661/88 — Programa Nacional de gerenciamento costeiro (PNGC) “entende-se por
praia a area coberta e descoberta periodicamente pelas aguas, acrescida da faixa
subsequente de material detritico, tal como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos,
até o limite onde se inicie a vegetacao natural, ou, em sua auséncia, onde comece um
outro ecossistema” (PNGC, 1988).

No Brasil, as praias sdo Bens de Uso Comum do Povo — espacos publicos onde
o direito de ir e vir deve estar sempre garantido, sendo areas que podem ser utilizadas
por todos em igualdade de condicdes (MMA, 2006). As praias estdo associadas, fora
do contexto natural, a atividades humanas ligadas ao lazer e geracdo de renda. O uso
desses espacos tem sido cada vez mais frequentes e, como consequéncia, € notoria
a degradacéo intensa desse ecossistema diverso. Por se tratar de um local rico em
biodiversidade, o que o torna mais valioso no que tange a sua funcéo paisagistica, ha
grande incentivo imobilidario. Por essa raz&o, as praias tornam-se locais muito
procurados e ambiciosamente ocupados. O que promove o desenvolvimento

acelerado, maior causador da degradacao de ambientes naturais.

Estima-se que a densidade de pessoas seja muito maior na zona costeira em
relacdo ao interior (ALONGI, 1998; KOMAR, 1998; SHI & SINGH, 2003). Esta pressao
da populacdo pode ser observada nas praias lotadas, proliferacdo de condominios,
casas, hotéis, estacionamentos, entre outras estruturas voltadas para o uso
recreacional, que em muitos casos, destroem o valor estético original que atraiu

primariamente essas pessoas (KOMAR, 1998).

Praias com faceis acessos tornam sua visitacdo mais amplamente divulgada e
procurada, no entanto existem praias que tém acesso restrito por trilhas ingremes e

nenhuma infraestrutura, o que afasta a sua procura, diminuindo a quantidade de
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frequentadores, que em alguns casos chega ser um namero insignificante. Essas sédo
as chamadas praias isoladas, desertas ou praias remotas. E importante destacar que
algumas delas sdo praias que estdo dentro de areas de preservacdo ambiental e por
esse motivo sdo espacos que tem seu uso controlado por leis e diretrizes. A existéncia
de areas de protecdo na regido costeira e marinha é amplamente reconhecida como
uma das principais ferramentas para a conservacdo e manejo dos habitats e das

espécies que neles vivem (PEREIRA, 2010).

O lixo marinho encontrado nas praias e depositado ao longo de costas € uma
séria preocupacao. Detritos marinhos sdo comumente encontrados na superficie do
mar ou lavados na costa, e grande parte do trabalho sobre lixo marinho se concentra
nas areas costeiras por causa da presenca de fontes, facilidade de acesso / avaliagéo
e por razdes estéticas (McGRANAHAN et al., 2007). E importante salientar que tanto
praias remotas/isoladas quanto praias em areas de preservacdo ambiental, ndo estao
isentas de sofrerem os impactos do antropoceno, mesmo se tratando de atividades
realizadas a quildmetros de distancia dessas areas.

Ainda sobre os ambientes naturais em questdo, as ilhas maritimas s&o
classificadas em ilhas costeiras ou continentais e ilhas oceanicas ou pelagicas. As
ilhas costeiras localizam-se proximo do continente, muitas vezes dentro de enseadas
e baias, enquanto as oceanicas ficam muito mais afastadas da costa, em geral em
pontos rasos da plataforma continental ou em mar profundo (FONSECA et al., 2009).
Este territdrio maritimo € importante nao so por ser reduto de diferentes espécies, mas
também devido ao fato de ser a extensdo do territorio marinho e ampliacdo da
plataforma continental, que constitui fontes de riqueza para territorios politicos
adjacentes. Ao longo da Historia, as ilhas foram menosprezadas e cobicadas. Depois
da Segunda Guerra Mundial, a emergéncia dos estados insulares no concerto das
nacdes, a Convencdo sobre os Direitos do Mar, a definicdo da Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) e o incremento do turismo provocaram mudancas de tal ordem na
percepcéo da insularidade que, em certos meios leigos e eruditos passou-se a falar
dos “mares das ilhas”, do “milénio dos ilhéus” e mesmo da Nissologia “ciéncia do
mundo insular” (TOLENTINO, 2006).

Segundo José (2014), o interesse ambiental e ecolégico das llhas é

incontestavel, isso porque existem espécies vegetais e animais coabitando muitas
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vezes de maneira ndo pacifica com os interesses e as necessidades econémicas de
uma regido. Tal afirmacdo impulsiona a preocupacao devido a vulnerabilidade desse
espaco natural. Devido a singularidade das ilhas que tém baixa capacidade de
recuperar-se de impactos, € aconselhavel o manejo com destaque sobre os demais
ecossistemas costeiros e um melhor monitoramento quanto as atividades que as
envolvem. Porém, é inegavel que algumas ilhas desempenham importante papel
econdmico para as atividades locais. Nao obstante, € importante destacar que tanto
as praias quanto as ilhas sdo ambientes que hospedam diferentes atividades na zona

costeira.

A localizagao geografica da zona costeira do Brasil incorpora muitos ambientes
marinhos com locais onde ha recursos dos mais variados e valiosos possiveis. O
territorio brasileiro se caracteriza por possuir um elevado numero de espécies
distribuidas em diferentes ecossistemas. Essa descricdo também € valida para a zona
costeira que apresenta ecossistemas e ambientes costeiros variados como atais,
corais, bancos de algas, pradarias submersas de faner6gamas, recifes, praias,
marismas, manguezais, restingas, costdes rochosos, lagoas, estuarios, vegetacao de
restinga e floresta tropical de encosta (SCHERER, 2001; CARVALHO & RIZZO, 1994;
CIMA, 1991). Segundo dados de Carvalho & Rizzo (1994); Diegues (1999); Relatério
Técnico - Avaliacdo e Acdes Prioritarias para a Conservagdo da Biodiversidade das
Zonas Costeira e Marinha (MMA, 2008 a), a zona costeira do Brasil pode ser
classificada como Regido Norte, Regido Nordeste, Regido Sul e Sudeste, que vai do
Amapé margeando toda costa até no Sul especificamente até o litoral de Santa
Catarina. Atualmente o Brasil possui o programa de gerenciamento costeiro e este
atribui responsabilidades de politicas publicas e normativas que favorecem o
gerenciamento de praias e algumas ilhas uma vez que estes estejam incluidos no raio
de alcance dentro da legislacéo. Vinculados a politica de gerenciamento costeiro o
Brasil possui varias normas, decretos, leis e resolu¢des que regulamentam o uso da

Zzona costeira e, portanto o uso de praias e algumas ilhas (Tabela 1).



Tabela 1: Normas, decretos, leis e resolu¢des regulamentadoras do uso da zona costeira do Brasil.

NORMAS REGULAMENTADORAS

Lei n° 4771 de 15/09/65

Institui o novo Cddigo florestal, alterada pela Lei
n° 7511 de 07/07/86: Lei que determina florestas
de preservagao permanente aquelas situadas em
margens de cursos de agua, dunas, restingas.

Lei n®6.938, de 31 de agosto
de 1981

Dispdem sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente.

Lei n°® 5357, de 17 de
novembro de 1967

Estabelece penalidades para embarcacbes e
terminais maritimos ou fluviais que lancem
detritos ou 6leo em aguas brasileiras e da outras
providéncias

Lei n®8.617 de 04 de janeiro
de 1993

Dispde sobre o mar territorial, a zona contigua e
a zona econdmica exclusiva e a plataforma
continental brasileiros.

Lei n° 8.630 de 25 de
fevereiro de 1993

Lei de modernizacao dos portos.

Decreto-lei n® 221 de 28 de
fevereiro de 1967

Institui o Codigo de pesca.

Decreto-lei n°® 1.561 de 13 de
julho de 1977

Dispde sobre a ocupacao de terrenos da Unido.
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(continuacao)

NORMAS REGULAMENTADORAS

Decreto n°® 1.265 de 11 de Aprova a politica Maritima Nacional.
outubro de 1994

Decreto n® 1.540 de 27 de Disciplinao COGERCO.
junho de 1995

Decreto n°® 1.694 de 13 de Criao Sistema Nacional de Informacdes da Pesca

novembro de 1995 e Aquicultura (SINPESC), e regulamenta a
exploracdo da aquicultura e aguas publicas
pertencentes a Unido e da outras providéncias.

Resolucdes do CONAMA Com destaque as que disciplinam o corte de
vegetacdo de mata atlantica e a 302/2002 que
determina as Areas de Preservacdo Permanente
e a 302 que trata dos usos dessas mesmas areas.

Lei n° 11.428 de 22 de Leida Mata Atlantica.
dezembro de 2006

E possivel evidenciar o fato de que ha necessidade de, vinculado ao plano de
gerenciamento costeiro (PGC), implantar unidades de conservacao de diferentes
esferas e particularidades para diversos ambientes marinhos incluindo praias e ilhas.
Uma integralidade entre competéncias e sistemas operacionais além de programas
de conscientizagao e educacéo para sustentabilidade como o Programa Barco Azul -
Educacao para a Sustentabilidade: desenvolvimento de material didatico sobre temas
costeiros; Programa Bandeira Azul: Programa de certificacdo ambiental de praias que

trabalha com conscientizacdo ambiental de usuarios de praia e com centros de
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informac&o ambiental aos turistas; Programas de conscientizagao sobre lixo marinho
da ONG Local Beach, Global Garbage, Greenpeace, SOS Mata Atlantica, Fundacao
Brasil Cidadao, Instituto Baia de Guanabara entre outras organizacdes de relevante

importancia que preconizam a saude do meio ambiente no contexto geral.

1.3 POLUICAO MARINHA E CORRENTES OCEANICAS

Poluicdo marinha é a introducao antrépica de quaisquer substancias e energias
no ambiente marinho e costeiro (BRASIL, DECRETO N°1530, DE 22 DE JUNHO DE
1995). Um dos maiores desafios na abordagem do problema dos plasticos marinhos
e de outros residuos de diversas naturezas sao as muitas rotas que eles podem seguir
para entrar no sistema marinho (PRUTER, 1987; RYAN et al., 2009). Esse problema
de cunho mundial tem crescido e apresentado diferentes agravantes para 0 meio
ambiente e para a biota marinha. Muitos séo os fatores que contribuem para que essa
agressao seja progressiva e constante e as correntes oceanicas sao as maiores
dispersoras dos poluentes no meio marinho. As correntes oceanicas sao formadas
pelo aquecimento desigual de diferentes pontos da Terra, pela radiacdo solar e pelos
grandes sistemas de vento resultantes (DA SILVA, 2006). As correntes maritimas ou
oceanicas sdo conceituadas como por¢des de agua imensas que deslocam-se nos
mares e oceanos ao longo de todo planeta Terra, as quais séo influenciadoras da
variacdo do clima uma vez que atuam transportando umidade e calor nas regioes que
atuam, exercem fun¢des no equilibrio do ecossistema marinho e favorecem atividades

nauticas e economia pesqueira.

O movimento das massas de agua nos oceanos € muito dinamica e as
correntes marinhas que percorrem a superficie dos oceanos, chamadas correntes
superficiais, sdo as responsaveis por fazer circular o lixo por todos os ambientes,
alcancando diferentes locais e costas do mundo desde regides urbanizadas até as
mais remotas do planeta. As variagcoes de pressao, temperatura e salinidade séo os
fatores fisicos formadores desses grandes fluxos de &gua nos oceanos. Por
consequéncia, cada massas d’agua tem uma identidade a partir de uma assinatura
especifica. Adicionados aos fatores citados a acdo dos ventos, a presenca de

barreiras continentais e o movimento de rotagcdo da terra (coriolis) promovem o
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transporte dessas aguas. O padrdo de movimento, seja de aguas quentes ou frias,
podem circular no sentido horario (Hemisfério Norte) ou anti-horario (Hemisfério Sul).
Esse comportamento é capaz de estabelecer cinco grandes giros oceanicos: Atlantico
Norte e Sul, Pacifico Norte e Sul, e no indico (Figura 1). Esses giros possuem alta
fluidez o que proporciona mudancga de forma e tamanho. Supde-se que 0 maior e mais
conhecido giro abordado em estudos, o giro do Pacifico Norte, tenha arrastado
milhdes de toneladas de lixo. Os outros quatro grandes giros, menos divulgados, nos
nossos oceanos também estdo acumulando intensamente residuos, e isso inclui o

oceano Atlantico.
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Figura 1: Os cinco grandes giros oceanicos. Fonte: Adaptado MAXIMENKO (2008)

As correntes oceanicas associadas aos fatores fisicos ja citados fazem circular
os fragmentos visiveis, possibilitando a contagem e o recolhimento, porém alguns
estdo em escala de microns (um milionésimo de metro) o que dificulta sua deteccéao,
permitindo-os continuar a deriva podendo ser carregados para 0sS giros oceanicos,
irem ao fundo ou serem soterrados na costa. Além disso, acredita-se que somente a
pequena parte de todo lixo marinho fique flutuando ou seja lancada a costa. Segundo
o Programa das Nacdes Unidas para o Ambiente (PNUA), apenas 15% dos destrogcos
marinhos permanecem na coluna de agua; outros 15% flutuam a superficie do mar e

expressivos 70% estao depositados no fundo do mar.
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Na costa brasileira, mas especificamente na bacia de Campos, que sofre
influéncia de um dos 5 giros oceanicos (giro subtropical do Atlantico Sul), a Corrente
do Brasil (CB), a chamada corrente de contorno oeste de superficie, limita a margem
oeste do giro (REID, 1989; STRAMMA & ENGLAND, 1999). A Corrente do Brasil que
margeia toda costa do pais, carrega consigo aguas com temperaturas amenas (aguas
guentes). Ao longo da costa sudeste essa corrente possui espessura entre 400 e 500
m e a tendéncia de seu escoamento é sudoeste-sul. E importante inferir que esse
simplificado esquema descrito compde apenas uma parte do complexo sistema de
movimentos das aguas oceéanicas que desenvolve-se ao longo de mais 3.000 metros
na coluna d’agua. A bacia de Campos, em seus limites fisiograficos, é encontrada
sobre o talude e regido oceanica adjacente, e tem cinco massas de agua: Agua
Tropical, Agua Central do Atlantico Sul, Agua Intermediaria Antartica, Agua
Circumpolar Superior e Agua Profunda do Atlantico Norte, que sdo transportadas
pelos escoamentos vigorosos da Corrente do Brasil e Corrente de Contorno

Intermediaria dentro da nossa area de interesse (DA SILVEIRA, 2015).

A figura de Silveira et al. 2009 (Figura 2) aborda a dinamica das correntes no
litoral do Brasil cuidando de explorar a bacia de Campos, e esse movimento explica
muito sobre a distribuicdo de lixo nessa area. Lembrando que para essa localidade
temos a interferéncia da ressurgéncia, ja descrita na area de estudo deste trabalho. A
entrada e saida de residuos segue o padrdo de movimentos do esquema e obedece
a suas particularidades.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9788535262087500118#bib32
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9788535262087500118#bib44
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Figura 2: Esquema simplificado da circula¢@o do Oceano Atlantico Sul integrada nos primeiros 500m.
As abreviac¢des constantes se referem a: Corrente Sul Equatorial em seus ramo sul (CSESs), ramo
central (CSEc), ramo norte (CSEn); Contracorrente Sul Equatorial (CCSE), Subcorrente Sul
Equatorial (SSE) e Subcorrente Equatorial (SE). A is6bata de 200 m esta assinalada em vermelho.
Fonte: SILVEIRA et al ., 2009

Kennish (1997) em seu trabalho sobre poluicdo marinha afirma que existem
cinco diferentes entradas de poluentes em ambientes costeiros e estuarinos, estes
podem ser: rios, escoamento nao pontual de origem terrestre (lixiviacao), descargas
diretas por emissarios, descargas e rejeitos de navios e deposi¢cao atmosférica. Os
rejeitos antropogénicos mais comumente encontrados nos ambientes costeiro e
estuarino sao oriundos da drenagem pluvial, esgoto e descarte inadequado de dejetos

industriais e municipais.

A porta de entrada do lixo para o ambiente marinho é o que menos importa
guando comparado ao efeito que ele causa. Os residuos oferecem riscos quimicos,
fisicos e biologicos e sua ocorréncia compromete espécies de pequeno e grande
porte, isto porque o lixo interage tanto interna quanto externamente com a fauna
marinha e esta intimamente associada a diferentes fontes terrestres ou do proprio mar.
Cada um dos itens com caracteristicas individuais como tamanho, forma e
composicdo favorece o aparecimento de diferentes problemas que véo desde
emaranhamentos, ferimentos, infecces com complicagdes que podem levar a morte

do animal.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9788535262087500118#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9788535262087500118#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9788535262087500118#bib38
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Existe uma expressiva crescente preocupagao mundial com a quantidade de
lixo produzido pelo homem que, submerso ou flutuante, apresenta-se como ameaca
a sobrevivéncia de animais marinhos como as tartarugas marinhas, aves, peixes e
mamiferos através da ingestdo ou emaranhamento (UNEP, 2005; MASCARENHAS,
2004; SANTOS, 2006; ARAUJO & COSTA, 2007; DERRAIK, 2002; WHITING, 1998;
MADZENA & LASIAK, 1997). Sobretudo, os plasticos sdo a maior preocupacao
emergente, a citar como exemplo, o grande problema com redes de pescas sintéticas.
Neste sentido, afirma Paul Hagen:

Plasticos no ambiente marinho matam um grande nimero de peixes. Redes
feitas de algodao e outros materiais biodegradaveis, que rapidamente se
desintegram na &agua salgada sdo agora quase que exclusivamente
construidas somente com materiais sintéticos. [...] No Pacifico Norte estima-
se que sdo introduzidas aproximadamente 1.624 milhas de redes de pesca a
cada ano. Estas redes de pescas perdidas ou jogadas no meio marinho
continuam fortes o suficiente para capturar peixes e animais marinhos por
cerca de seis anos. Assim, estas redes fantasmas podem esgotar 0s recursos
marinhos por anos ao prenderem 0s peixes e outros animais. Em 1974
armadilhas de lagostas perdidas ou descartadas no mar na costa da Nova
Inglaterra, principalmente construidas com material sintético, foram

responsaveis por uma perda anual estimada em mais de 248 milh8es de
dolares HAGEN (1990. p. 440 e 441).

Independente da natureza do risco ou da porta de entrada do lixo a qual o
animal marinho esta exposto, todos os residuos de alguma forma irdo apresentar
problemas ao meio ambiente, visto que o lixo marinho acumula-se facilmente em

praias e manguezais que podem estar proximo ou ndo de seu lugar de despejo.

Lancados ao mar, os residuos sélidos geram sérios impactos a uma ampla
diversidade de animais marinhos em diversas fases da vida (Figura 3). Em varias
publicacdes nas Ultimas décadas, o plastico tem se apresentado como um potencial e
significativo poluente. Desde o atual nano plastico até o micro e macroplastico. Por
sua durabilidade e baixa densidade, os plasticos acabam sendo transportados pelos
oceanos com muita facilidade (ARAUJO & COSTA, 2006; DERRAIK, 2002). Partes
dos oceanos com grande concentracdo de lixo sdo resultados do movimento das

correntes, que sao uma via de dispersao da poluicdo marinha.
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Figura 3: Emaranhamento de mamiferos marinhos e ingestéo de plastico. A) foca-marinha holandesa,
B) e C) contetido estomacal de focas-marinhas holandesas, D) foca cinza emaranhada e E) foca-
marinha (Texel, Holanda) emaranhada, F) Lobo-marinho da Antartica. Fonte: Adaptado de KUHN,

2015.

Em resumo, as perdas econdmicas e socioambientais como resultado da
poluicdo marinha por plasticos e afins séo inestimaveis, além da possibilidade de
danos a satude humana. Portanto, apesar dos esfor¢os aplicados aos impactos e para
a descoberta da real dimensdo das consequéncias, a questdo ja se tornou um

problema global construido.

1.4 A PERSISTENCIA DOS PLASTICOS EM AMBIENTES MARINHOS

N&o é novidade que os oceanos cobrem cerca de dois tercos da superficie
terrestre, sendo supostamente, fonte de riquezas inesgotaveis, e que contém 98% da
agua de todo o planeta. E apesar de toda essa magnitude, muitas pessoas acham que
por a natureza ser eficiente na reciclagem de seus residuos, 0s oceanos possuem
também a capacidade ilimitada de diferenciar sem riscos o aporte de poluentes e lixo
(ARAUJO; COSTA, 2013).
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Ha muito tempo os ambientes marinhos tém servido de depdsito para o
acumulo de todos os tipos de residuos produzidos pelo o homem, desde efluentes
liguidos as mais diversas classes de lixo como, vidros, materiais radioativos e o
plastico. Contudo os ambientalistas apontam que os materiais plasticos descartados
no mar representam uma das maiores ameacas ao meio ambiente (ARAUJO &
COSTA, 2013). Cerca de 90% do lixo nos oceanos é composto por plastico (BARNES
et al., 2009). Isso se da, por conta da sua baixa taxa de degradacao, permanecendo
no ecossistema marinho por longos periodos, evidenciando um grande volume de lixo

gue vem se acumulando nas ultimas décadas (HOPEWELL et al., 2009).

Hoje em dia, nenhum outro material € tho comum em nosso cotidiano como o
plastico, podendo ser encontrado em utensilios domésticos, brinquedos, construcées
civis, transportes, roupas e em quase todo tipo de embalagens, tanto de produtos
alimenticios quanto de higiene entre outros (ARAUJO; CAVALCANTI, 2016). Por isso,
esses materiais estdo sempre em crescentes indices de utilizacdo na sociedade atual,
gue segundo Thompson et al., (2009) pode ser chamada de a “era do plastico”. Apesar
dos beneficios trazidos por estes materiais, crescem paralelamente, os riscos dos
impactos negativos ligados a dificuldade de lidar com a degradacédo resistente dos

mesmaos.

O descarte de plasticos tem aumentado na mesma proporgdo a sua producao
(ARAUJO; CAVALCANTI, 2016). Segundo Zanella (2013), em um momento em que
muito se fala sobre o uso de produtos plasticos, pouco se conhece sobre as
consequéncias destes polimeros sintéticos. A matéria prima do plastico é vendida na
forma de “pellets”, granulos com cerca de 5mm de didmetro, que séo levados para o
ambiente marinho em grandes quantidades (PEREIRA et al., 2011). Segundo Araujo;
Cavalcanti (2016) [...] “esse tipo de residuo néo sofre degradacao bioldgica, apenas
degradacdo mecanica (quando expostos ao sol), fazendo com que itens grandes
sofram fragmentacdo progressiva até se tornarem mindsculas particulas, que

permanecem onipresente em todos os ambientes naturais.”

Andrady (2003) disse que [...] “A maioria dos plasticos se decompde lentamente
através de uma combinacéo de fotodegradacéo, oxidacdo e abrasdao mecanica”. Ainda
segundo Andrady (2003) os itens de plastico grosso tendem a permanecer no

ambiente por décadas. A exemplo, embalagens de diferentes origens e fins de uso



28

produzidas, muitas vezes ha décadas, sdo encontradas em processo de visivel
deterioracdo que se estende por anos. Como é o caso do frasco do medicamento
produzido pelo laboratério Hoechst AG. A Hoechst AG era uma industria quimica
alemé que se dedicou a linha farmacéutica e que foi extinta em 1999 ao se fundir com
a Rhone-Poulenc e tornar-se a atual Aventis. O frasco apresentado na Figura 4
certamente foi fabricado antes da fusdo uma vez que tenha em suas informacdes
apenas o registro da antiga industria. O mesmo ocorre com a tampa da margarina
Alpina, que apdés pesquisa de registros de midias, esta se apresenta com layout usado
na década de 90. Estes e outros tantos residuos persistem no sistema por longos

periodos.

Figura 4: Frasco de novalgina (esquerda) - Extinto Laboratério Hoechst AG e tampa de embalagem
de manteiga Alpina (direita) coletados na campanha de 2018/2019 na Praia Brava em Arraial do
Cabo. Fonte: Arquivo pessoal da autora (2019)

Na chegada dos residuos aos oceanos, eles se espalham rapidamente por
conta dos ventos ou influéncia das correntes oceanicas (UNEP, 2009). Dados do
Programa de Acéo Global para a Prote¢céo de Ecossistemas Marinhos ameagados por
atividades terrestres (PNUMA), estima que cerca de 80% de todo lixo plastico marinho
seja proveniente de fontes terrestres e os outros 20% venha de fontes no proprio
oceano, como dos navios. Segundo Zanella (2013) as fontes de poluicdo podem ser

classificadas em quatro grandes grupos:
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a) Turismo no litoral: detritos deixados pelos banhistas no litoral como
embalagens de alimentos, bebidas, brinquedos, entre outros.

b) Esgotos que desdguam no mar: incluem os esgotos, aguas de bueiros e
até mesmo de rio e da chuva. Estas dguas carregam todo tipo de lixo plastico.
Esta é a principal fonte de todo plastico depositado nos oceanos.

c) Exploracdo dos recursos, em especial a pesca: linhas e redes de pesca,
iscas, boias, entre tantos outros materiais de plasticos que sédo perdidos ou
dolosamente jogados no mar.

d) Navios: muito material plastico é alijado aos oceanos pelas embarcagoes,
sobretudo as mercantes. Para depositar seu lixo nos portos que atracam,
estes navios devem pagar uma taxa ao Estado costeiro. Desta forma, a fim
de evitar o pagamento destas taxas, muitas embarcacdes acabam
deliberadamente atirando seu lixo nos mares (ZANELLA, 2013. p. 14479 e
14480).

Kara Lavender afirma que as consequéncias ambientais do problema sé&o
notorias:
Os plasticos sdo um importante contaminante dos oceanos no mundo. Sua
biodegradacdo quimica lenta permite que estes polimeros sintéticos
permanecam no ambiente marinho por décadas ou mais. Os impactos
ambientais dos plasticos nos oceanos sdo enormes e incluem complicagbes
a fauna marinha com a ingestdo [destes plasticos] por aves e demais
organismos que variam desde planctons até mamiferos marinhos; dispersao
de espécies microbianas para 4guas de onde ndo séo nativas; transporte de

contaminadores organicos em varios niveis troficos (LAVENDER, 2010
tradugé&o do autor).

Zanella (2013) diz que [...] “Pelo menos 267 espécies diferentes sao
conhecidas por terem se entrelacado ou ingerido detritos de plastico, incluindo as aves
marinhas, tartarugas, focas, ledes marinhos, baleias, peixes, entre outros”. Assim, a
enorme quantidade de plastico que sao jogados nos mares, contribui para a formacao

de uma enorme ameaca a fauna marinha.

A seriedade do problema levou ao estabelecimento de leis e normas que
objetivam regulamentar e coibir o despejo de residuos sélidos nos mares e oceanos
(ZANELLA, 2013). Tais regulamentac¢des sao frequentemente desrespeitadas, o que

leva ao agravamento da situacao problema.
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1.5 MEDIDAS MITIGADORAS

As chamadas medidas mitigadoras sdo acOes que visam estabelecer
estratégias para o melhor descarte e menor consumo de matérias que irdo tornar-se

lixo em algum momento no fim de sua vida Util, especialmente os plasticos.

Em virtude dos problemas causados pelo lixo marinho ao meio ambiente e a
economia, muitas sdo as sugestfes e implantacdo de solucbes para atenuar essa
situacdo. Frente a essa problematica que tem promovido varios encontros em nivel
nacional e internacional, a discussao € sempre em busca de implantacdo de boas
praticas que possam contribuir para reducdo do lixo marinho. Porém, antes da
implementacdo de qualquer pratica, € necessario uma investida estratégica em
programas de conscientizacao porque qualquer atitude comeca a partir da educacéao

ambiental e nenhuma acéo sera eficaz se ndo houver uma mudanga comportamental.

Em 2019 foi publicado o Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar que visa
a abordagem de estratégias da gestdo ambiental do século XXI. No Brasil, ao longo
de 8.500 km de costa, existem 274 municipios costeiros defrontantes ao mar. Esses
nameros ilustram o tamanho do desafio do combate ao lixo no mar. Trata-se de um
problema complexo, que demanda uma nova postura de todos os setores da
sociedade na execugcao de acdes que sejam ao mesmo tempo desafiadoras,

pragmaticas e viaveis.

No decorrer da historia dos plasticos nos oceanos, varias medidas atenuantes
foram estabelecidas e pode-se destacar a proibicdo das sacolas plasticas nos
comeércios e sua substituicdo por sacolas biodegradaveis e com taxas atribuidas a seu
uso, porém essa iniciativa foi adotada apenas por sete estados brasileiros. Segundo
pesquisa realizada pelo Programa Marinho e Mata Atlantica do WWF-Brasil (2020),
somente o Rio de Janeiro, Amapa, Amazonas, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias
e Maranhéo dispdem de legislacdo que proibe o uso das sacolas plasticas. Além do
banimento das sacolas ha uma consideravel rejeicdo pelo uso de canudos em oito

estados do Brasil e no Distrito Federal.
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Outras medidas, indicadas por Paiva & Franz (2014) sugerem que, para reduzir
a geracao de lixo flutuante em ambientes marinhos, sejam implantados programas
educacionais que estimulem a populacdo mudarem seus habitos; implantacdo de
medidas punitivas para as pessoas que jogam lixo nas costas e no mar com adesao
de multas; destinacéo final adequada para o lixo (incluindo destino para reciclagem);

e melhor elaboracéo de plano de acao para limpeza de praias.

Apesar das medidas ja aplicadas e as sugeridas para o futuro, listadas acima,
apresentarem-se como propostas eficazes no combate ao lixo em ambientes
marinhos, entende-se que ainda ha um longo caminho a ser percorrido, visto que as

prospeccoes ainda carecem de ser corrigidas em deficiéncias e melhor fiscalizadas.

O presente trabalho espera de forma prioritaria que os tépicos discutidos ao
longo deste, possam, de alguma maneira, ajudar na troca de conhecimento entre
diferentes esferas do poder publico e privado e contribuir com possiveis elucidacfes
para problemas socioambientais tais como perda de biodiversidade, e
comprometimento da saude humana, gerados a partir da polui¢cao por residuos solidos
em ambientes marinhos. Para além, acredita-se que este estudo seja um importante
instrumento para acdes de gerenciamento costeiro contra a poluicdo marinha a partir
de perspectivas futuras abordadas neste documento, cujo objetivo € contribuir para
melhor entendimento do funcionamento da dindmica do lixo que chega as praias
isoladas de Arraial do Cabo, além de, oferecer propostas ambientalmente viaveis na

tentativa de vencer esse grande desafio global.
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho pretende verificar a distribuicdo e composicéo do lixo em duas

praias isoladas de Arraial do Cabo a fim de quantificar e qualificar o lixo marinho

encontrado nesta regido, além de discutir sua provavel origem. O estudo apresenta

0S seguintes objetivos especificos:

Especificos:

v

Realizar diagnéstico local a partir de dados globais comparativos relacionados

ao lixo marinho;

Realizar analises quali-quantitativas de variancia e similaridade entre os

diferentes locais e periodos;

Apontar a distribuicdo sazonal do lixo trazido pelas correntes oceéanicas e

correlacionar com os itens encontrados;

Classificar a composicao e caracterizar os tipos de lixo marinho trazidos na

circulagcdo oceénica em zonas costeiras de Arraial do Cabo - RJ;

Relacionar a distribuicéo do lixo marinho com as correntes oceanicas ao longo

das praias estudadas.

Indicar e comparar possiveis variagdes da abundancia do lixo de acordo com

a sazonalidade.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Arraial do Cabo esta localizado no litoral leste do estado do Rio de Janeiro
(Figura 5), sendo geograficamente marcada por ser o ponto de alteragcdo da
orientacado da linha de costa, que passa de nordeste-sudoeste em, praticamente, todo
o litoral brasileiro, para Leste-Oeste, entre Arraial do Cabo e, aproximadamente, a
divisa do estado com Sao Paulo. Essa localizacdo tem processos oceanograficos
importantes, como a ocorréncia da ressurgéncia costeira, que se caracteriza pela
entrada de &guas frias subsuperficiais para camadas superficiais bem como
processos fisicos que permitem que essa regido fique exposta a ondula¢des de todas
as direcOes possiveis no litoral brasileiro, entre norte e sudoeste (CANDELLA &
CANDELLA 2010).

42°07'W 42°00'W 41°58'W

N

A

’ ILHA DO PONTAL

22°58'S

23°01'S

Figura 5: Mapa de localizagdo da cidade de Arraial do Cabo. Fonte: Produzido pelo autor. Escala =
3km.
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A é&rea de interesse apresenta caracteristicas evidenciadas por eventos
particulares. A plataforma continental interna é recoberta por areias, com um
depocentro lamoso bem caracterizado nas proximidades da Ilha de Cabo Frio
(SAAVEDRA & MUEHE, 1994). Esta regido, comparada com as adjacentes a
plataforma continental, sofre um pronunciado adelgagamento, perfeitamente visivel no
comportamento da is6bata de 50 m, e evidenciado pelo fenbmeno da ressurgéncia
(Figura 6) com a proximidade e mobilidade de volumes de aguas profundas - Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) (DHN, 1985).

Ressurgéncia € o processo de afloramento das massas de agua profundas e
frias do oceano a superficie, o qual desencadeia um espetacular crescimento das
populacdes de peixes na regido. A Ressurgéncia, nesta regido, esta relacionada com
0 regime de ventos local (SILVA et al., 2006). Esse processo estende-se desde a llha
do Cabo Frio até Baia de Guanabara sobre a plataforma continental, sendo um
processo costeiro de continuos e sucessivos episodios, apresentando variacdes
interanuais (ELIAS, 2009). Este ciclo ocorre, normalmente, no verdo, de setembro a
abril (VALENTIN, 1980, 1984 apud GONZALEZ RODRIGUEZ et al., 1992). A
ressurgéncia aumenta a produtividade biolégica na costa sudeste e sul do Brasil e é
estabelecida pela presenca da corrente chamada Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) que sobe a plataforma continental e gera o fendmeno ao longo do litoral

dessas regides.
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Temperatura da Superficie do Mar
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Figura 6: Imagem Satelital de TSM (MODIS-Aqua) caracterizando a ressurgéncia costeira de Cabo
Frio. As cores azuladas representam a pluma de aguas frias promovida pela ressurgéncia.

Fonte: CODATO (2011).

O ciclo da ressurgéncia exemplificada na figura acima, cujo tracado indica a
costa de Arraial do Cabo e Cabo Frio com forte ocorréncia do evento e indicativo de
entrada de aguas frias evidenciadas pela coloracdo azul, € interrompido por ventos S-
SW, resultado da passagem de frentes frias, gerando um reduzido periodo de
subsidéncia, e a concentracdo de aguas quentes tropicais e aguas costeiras, com
menos frequéncia, a Corrente do Brasil - CB (GONZALEZ RODRIGUEZ et al., 1992).
Isso porque o regime de ventos influencia a ocorréncia de distintas massas de agua
na area: Agua Costeira (AC), Corrente do Brasil (CB) e Aguas Central do Atlantico Sul
(ACAS). Sob influéncia dos ventos dominantes de NE, a ACAS sobe até a camada
eufdtica proporcionando o fenébmeno da ressurgéncia, com consequéncia sobre a
producdo primaria e a cadeia tréfica da regido. O processo de ressurgéncia € mais
intenso durante os meses de primavera e verdo, quando prevalecem a agdo dos
ventos de quadrante L-NE. (VALENTIN et al., 1987; GONZALEZ-RODRIGUEZ, 1992).

De fato, em termos climaticos a area de estudo esta sob condicfes de um enclave na
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chamada Zona de Influéncia da Ressurgéncia de acordo com Barbieri (1999) e

apresenta um microclima distinto do conjunto tropical dominante (BARBIERI, 1984).

Ao que se refere ao regime de marés em Arraial do Cabo, séo caracterizadas
por oscilagdes ritmicas do nivel do mar num intervalo de tempo de varias horas, um
pouco mais de 12 ou 24 horas, constituindo assim uma das mais longas ondas
oceanicas (VALENTINI, ROSMAN, 2007). Segundo a Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo — DHN, Marinha do Brasil, na regido o regime de maré apresenta-se do
tipo semidiurna com preamares na escala de 1,0 metro, baixa-mares entre 0,06 e

0,025, sem considerar eventos de pressao atmosférica e de maré meteoroldgica.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas da llha do Pontal e da Praia Brava. Produzido pelo autor. localizacao
e extensao retirados do Google Earth

Areas Caracteristicas fisicas

Vento predominante: NE (Nordeste)
llha do

Pontal  Temperatura da 4gua: Variacéo entre 18 e 22°

Localizagao: 22°56’°29”°S 42°01'43"W
Extensao: 340 metros

Vento predominante: NE (Nordeste)

Praia Brava Temperatura da agua: Variagdo entre <18° durante eventos de
ressurgéncia e > 18° em periodos sem ressurgéncia

Localizagao: 22°58’56”S 42°01'17"W
Extensao: 200 metros

Para a realizacdo do estudo, foram selecionados dois locais de monitoramento,
Praia Brava e llha do Pontal, que foram selecionadas por serem pouco frequentadas

por humanos e integrarem areas de protecdo ambiental (Figura 7 e 8).
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Figura 7: Area de estudo, A) Ilha do Pontal e B) Praia Brava. Fonte: AUTORA (2019)

A Praia Brava esta localizada no lado leste do Morro do Atalaia, entre a Illha dos
Franceses e o Canal do Boqueirdo, tem acesso pelo alto do Morro do Atalaia (DO,
2004). O acesso é dificil pois € necessario tracar uma trilha e uma descida ingreme
em meio a vegetacdo, a faixa de areia é curta, cerca de 200 m (Tabela 2) e s6 é
possivel acessar a praia em periodos de maré baixa. E uma praia isolada, pouco
conhecida e frequentada por banhistas devido ao fato de estar afastada do centro
urbano. Nao diferente em termos de isolamento, a llha do Pontal com 340 metros de
extensdo (Tabela 2), tem o seu acesso feito através de embarcacdes e esta localizada
na Praia do Pontal entre o Morro do Miranda e a Praia do Foguete (ja em Cabo Frio),
esta a 4km do centro de Arraial do Cabo (DO, 2004).

O municipio de Arraial do Cabo possui quatro unidades de conservacao: Reserva
extrativista Marinha de Arraial do Cabo (RESEX MAR), Dunas de Cabo Frio, Area de
protecdo ambiental de Massambaba e Reserva ecologica de Massambaba (DE
MIRANDA MENDONCA et al., 2013; ICMBIO, 2013). A mais importante € a RESEX
MAR. Em termos legais, 0 que se refere a legislacdo ambiental brasileira, a Illha do
Pontal e a Praia Brava estdo no perimetro da RESEX MAR Arraial do Cabo que
compreende uma area de 51.601,00 ha (Figura 8).
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Figura 8: Mapa da RESEX MAR ARRAIAL DO CABO (Reserva Extrativista Marinha do Arraial do
Cabo) escala 6,76km. Fonte: https://www.icmbio.gov.br/

A reserva foi criada em 1997 sob a condicdo de uso sustentavel e pela
responsabilidade da instancia Federal. A RESEX esté inserida no Parque Estadual
Costa do Sol, criado a partir do Decreto Estadual n® 42.929 de 18 de abril de 2011,
com area aproximadamente de 9.841 hectares e com abrangéncia dividida em quatro
setores, em partes dos municipios de Araruama, Armacdo dos Buzios, Arraial do

Cabo, Cabo Frio, Saquarema e S&o Pedro da Aldeia.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

A presente pesquisa realizada em duas praias isoladas de Arraial do Cabo, Rio
de Janeiro, Brasil: Praia Brava e llha do Pontal (Figuras 7 e 8), utilizou-se da
metodologia proposta no estudo de Lippiatt et al., (2013), no guia de Monitoramento e
Avaliacdo de Detritos Marinhos: Recomendacdes para 0 Monitoramento de
Tendéncias de Detritos no Ambiente Marinho produzido pelo Marine Debris Program
- National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), com adaptacdes. Sendo
elas: a juncao de itens de tecido, madeira e vidro na subcategoria outros e isopor na

categoria plasticos.

O levantamento de dados em campo se deu a partir de coleta manual do lixo
(in loco). Foi coletado todo o lixo compreendido entre 22,5 cm e <30 cm (CHESHIRE,
2009; NOAA, 2013) em cada transeccdo. Para tanto foi estabelecida uma area de 75

metros de comprimento (Figura 9), que posteriormente foi subdividida em setores


http://www.inea.rj.gov.br/Portal/Agendas/BIODIVERSIDADEEAREASPROTEGIDAS/UnidadesdeConservacao/INEA0018665
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definidos por transectos de 5 x 10 m (adaptado) sendo sempre realizados paralelos a

linha de costa, correspondendo a 15 sitios de amostragem equivalentes a 750 m? de

cobertura total.
LOCAL DE ASSENTAMENTO DOS DENTRITOS
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Figura 9: Desenho amostral da secao da costa (75m) exibindo transectos perpendiculares a partir da
borda da agua de maré baixa até o limite de 10m de comprimento. Fonte: Produzido pela autora.
Figura sem escala. Adaptado de Lippiatt (2013).

Os sitios amostradores utilizados para validacéo dos dados foram 3 transectos
escolhidos aleatoriamente, sem interferéncia visual da linha de costa, antes do inicio
da amostragem compreendendo a cobertura de 20% da éarea estudada o que

corresponde a 150 m2 (Figuras 9 e 10).
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Figura 10: Delimitacdo da transecc¢édo dos locais estudados. Transectos de 50m2. Fonte: Arquivo
pessoal da autora (2019)

Nas diferentes estacdes do ano, no periodo entre outubro de 2018 a setembro
de 2019 (primavera, verao, outono e inverno), foram realizadas quatro coletas para
cada ambiente amostrado, em horarios diurnos entre a baixa mar e o inicio da
preamar, respeitando mesmo horario e quantidade de coleta, que significa,
respectivamente, 9 as 11h e 1 coleta por estagdo em cada area. Sendo Praia Brava e
llha do Pontal respectivamente. Dados podem ser conferidos na Tabela 3.

Tabela 3: Calendério de coleta em campo, registrado no formato dia/més/ano; Dados de maré.

Estacao Praia Brava Maré Ilha do Pontal Maré
Primavera 22/11/2018 08:06h 22/10/2018 07:17h
0.2 0.1
Verao 22/02/2019 10:58h 20/03/2019 08:43h
0.3 0.2
Outono 21/06/2019 11:26h 20/05/2019 09:45h
0.2 0.1
Inverno 18/08/2019 10:34h 07/09/2019 11:41h

0.1 0.8
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Os residuos investigados referem-se apenas a materiais encontrados ao fim de
cada estacdo do ano ao longo da faixa selecionada. Os ambientes estudados nao
estdo sujeitos a visitas de agentes de limpeza da prefeitura local. Assim, a Unica

interferéncia foi a limpeza antes do inicio do mesmo.

A fim de refletir de forma mais fidedigna os padrfes naturais de distribuicdo e
abundancia do lixo, as amostras foram padronizadas ao longo de todo o periodo de
estudo, sendo acondicionado em sacolas biodegradaveis, observadas na Figura 11,
devidamente etiquetadas e levado para laboratério de triagem, cedido pela
FACULDADE DA REGIAO DOS LAGOS — FERLAGOS.

Figura 11: Padronizacao de sacolas coletoras de residuos. Sacola 1,2 e 3 (referentes aos residuos
coletados no transecto 1,2 e 3 respectivamente) de acordo com cada area e periodo de coleta.

3.3 PROCESSAMENTO DE DADOS

Segundo adaptacdo da classificacdo proposta por Ribic (1992;2013), os
materiais coletados foram quantificados e separados por categorias de acordo com o
tipo de material e item especifico, da seguinte maneira: plastico, metal, borracha,
madeira + tecido + vidro (agrupados em outros), e itens nao classificaveis e
posteriormente distribuidos em subcategorias (Tabela 4). Para cada item identificado

na triagem a ocorréncia e a abundancia foram registradas (Tabela 9).



42

Tabela 4: Classificacdo por categoria e subcategoria do lixo coletado na Praia Brava e llha do Pontal
— Arraial do cabo em campanha realizada entre 2018 e 2019. Adaptado de Ribic (2013).

Categorias Subcategorias

Fragmentos plasticos, embalagens de alimentos, garrafas
pet, jarros, capsulas, bitucas de cigarros, cigarros, isqueiros,
Plastico anel, tampa, sacolas, corda de plastico, boias / flutuadores,
iscas e linhas de peixe, copos, utensilios, palhas, baldes e
produtos de cuidado pessoal, isopor

Metal Latas de aluminio, aerossol, fragmentos, anel e tampa.

Borracha Sandalia de dedo, luvas, pneus, fragmentos.

Vidro e seus derivados, tecidos e seus derivados, madeira
Outros processada e seus derivados.

. . Todos os residuos que ndo foram possiveis de serem
Nao Identificados | jgentificados nas categorias anteriores.

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

O numero de detritos marinhos em cada ambiente foi calculado através da
soma dos itens. Para diagnéstico local das praias a partir de dados globais
comparativos na intencéo de indicar o nivel de sujidade, foi usado o CCI (Clean-Coast-
Index) método proposto por Alkalay et al. (2007) e usado na preparacao das diretrizes
sobre pesquisa e monitoramento de lixo marinho (PNUMA, 2009 ). Este indice é usado
para classificar as praias de acordo com a quantidade de plastico na areia. O célculo
do CCI é apresentado pela equacéo:

Total plastic parts counted in Z lines

Z x 2[m] x beach width [m]

= Plastic parts/m”.

(1)

Por razbes estatisticas bem como por conveniéncia, para melhor visualizagédo
e leitura dos dados, o autor Alkalay et al. (2007), sugere a multiplicacéo dos resultados

pelo coeficiente K = 20. Os numeros finais do CCI estéo representados na Tabela 7.

A andlise estatistica dos dados se deu a partir de métodos de estatistica

descritiva (bi-plot; pie-plot; bar-plot) objetivando analisar quali-quantitativamente a
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variancia e similaridade espago-temporal da distribuigdo do lixo trazido pelas correntes
oceanicas. Esta analise foi realizada com o propdsito de quantificar e ordenar a
variavel tempo (estacéo — periodos amostrais) e categoria (lixo encontrado) em locais
de coleta, a fim de explicar os diferentes comportamentos durante o estudo. E por
ultimo, com a intencéo de verificar a correlagcéo entre variaveis na sintese dos dados,
foi usado a PCA (analise de componentes principais). A PCA é uma ferramenta usada
para reduzir a dimensionalidade de um conjunto de dados que trabalha com um
grande numero de variaveis inter-relacionadas na tentativa de obter um pequeno
ndamero de combinagdes (componentes principais). Este método de agrupar dados é
adaptativo, uma vez que foram desenvolvidas variantes da técnica que séo feitas de
acordo com o tipo e estrutura de dados diferentes (JOLLIFFE, 2002). Para a analise
dos componentes principais utilizou-se de 5 variaveis (plastico, metal, borracha, outros
e nao identificados), escolhidas para a avaliacdo da distribuicdo do lixo proveniente
das correntes oceéanicas, nos periodos e pontos de coleta amostrados. Foi realizada
uma simplificacdo das relacdes entre os dados, colocando as varidveis em
proximidade na tentativa de compreender as tendéncias das variacbes ao longo do
tempo e do espaco. O software utilizado para as analises citadas acima foi o0 RStudio
(R.3.6.1).

4. RESULTADOS

4.1 VISAO GERAL DA AREA ESTUDADA

No total de 150 m2, o que corresponde a cerca de 20% da area total das praias,
foram amostrados trés pontos por estagédo somando o total de 4 campanhas de coleta
e 12 amostras por ambiente. As areas de cada transecto foram definidas em 50 mz.
Em todos os pontos foram encontrados lixo, somando um total de 2.706 itens para

Praia Brava e 240 itens para Ilha do Pontal, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5: IG - indice geral da Abundancia de residuos encontrados, de acordo com a sazonalidade,
por m?2 em duas praias remotas de Arraial do Cabo - RJ — Brasil

Area 150m?2 Praia Brava Ilha do Pontal
Estacao Itens Itens/m? Itens Itens/m?
Primavera 364 2,43 68 0,45
Verdo 163 1,09 119 0,79
Outono 91 0,61 48 0,32
Inverno 2.088 13,92 5 0,03
Total 2.706 240

O indice geral apresentado na Tabela 5 informa que na Praia Brava teve maior
total de lixo por m? igual a 13,92/m? no inverno e 0,61/m? no outono como estacéo
com menor ocorréncia de lixo. Contraditoriamente o IG na Ilha do Pontal foi de 0,03/m?
para o inverno (menor concentracdo) e 0,79/m? para o verdo ndo apresentando

diferenca se comparado com as outras estacgoes.

Na Tabela 6, a analise de comparacao entre as estacfes de prevaléncia, nota-
se discrepancia entre os locais, principalmente para o inverno. Sendo: inverno na
Praia Brava = 2088 e inverno na llha do Pontal = 5 itens. E importante que, o isopor
com propriedades fisico-quimica semelhantes a de outros plasticos, apresentou
expressiva abundancia no verdo na llha do Pontal e no inverno na Praia Brava
contribuindo para o numero exacerbado da categoria. A seguir, a analise da figura 12
expressa uma das discrepancias de valores para este trabalho. A figura considera o
isopor independente (desvinculado) de outros plasticos e outros materiais no total

geral de residuos.
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Tabela 6: Distribuicdo sazonal dos tipos de residuos encontrados na llha do Pontal e Praia Brava em
Arraial do Cabo - RJ - Brasil

Nao
Plastico Metal Borracha Outros Identificados

Ilha do Pontal

Primavera 54 2 8 1 3
Veréo 95 1 8 7 8
Outono 42 0 0 1 5
Inverno 5 0 0 0 0
Praia Brava
Primavera 318 4 12 20 10
Veréo 143 3 1 9 7
Outono 78 4 1 1 7
Inverno 1779 a7 156 91 15

A partir da andlise da Figura 12 é possivel entender a elevada ocorréncia de
plasticos expressos por alto numero de residuos de isopor para Praia Brava. O isopor,
subcategoria do plastico, sozinho apresentou niumero de itens muito alto para Praia
Brava (1.395 itens) correspondente a 51% dos residuos sendo as demais categorias
somadas representantes dos outros 49% dos itens. Quando analisado apenas o
inverno este valor € igual a 1.147 itens apenas de isopor podendo ser considerado
uma anomalia para area nesta estacao. Ja na llha do Pontal o valor numérico do isopor
esta relativamente baixo (37 itens) equivalente a 15% do total coletado enquanto

outros plasticos representam 66%.
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Figura 12: Distribuicdo total de itens agrupados, plasticos e isopor ao longo de toda campanha em
cada éarea.

Ambos os ambientes apresentam valores relativamente pequenos para outros
materiais. H4 grande diferenca entre os tamanhos dos itens encontrados, portanto,
para este trabalho, ndo foi abordado critérios de separagéo dentro do tamanho padrao
proposto pelo manual adotado para realizagdo desta pesquisa que vai de = 2,5 até <
30 cm.

4.1.1 Diagnostico local - clean coast index (CCI)

No que tange os resultados acerca do CCI para Praia Brava, observa-se que
as estacdes verdo e outono, a praia Brava foi classificada como suja (indice = 19 e
10,4 respectivamente), primavera e inverno como extremamente suja, com um indice
variando entre 42,4 e 157,2 (Tabela 7).
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Tabela 7: Resultado do CCI e grau de sujidade para cada estacdo amostral na llha do Pontal e Praia
Brava em Arraial do Cabo — RJ - Brasil

Praia Brava ITENS CClI CCIxK GRAU DE SUJIDADE
Primavera 318 2,12 42,4 ES

Veréo 143 0,9 19 S

Outono 78 0,52 10,4 S

Inverno 1179 7,86 157,2 ES

Ilha do Pontal

Primavera 54 0,36 7,2 MO

Verao 95 0,63 12,6 S

Outono 42 0,28 5,6 MO

Inverno 5 0,03 0,6 ML

CCI: Clean Coast Index; K: coeficiente K = 20; ES: Extremamente Suja; S: Suja; MO: Moderada; L:
limpa; ML: muito limpa

Deve-se informar que os residuos plasticos em maior concentracdo na llha do
Pontal estdo no verdo com 12,6 itens por m2. Segundo dados comparativos do CCI
(Clean Coast Index) informa que esta estacéo, a llha apresentou-se como suja para o
grau de sujidade. Os dados de CCI para toda a campanha podem ser visualizados na

Tabela 7 e comparados com a Tabela 8 a seguir.

Tabela 8: indice CCl, adaptado de ALKALAY et al., (2007)

CCl tho Limpa Moderada Suja Extrema_lmente
Limpa Suja
indice
Numérico (K) 0-2 2-5 5-10 10-20 20+
Densidade

ltens/m?2 0-0,1 0,1-0,25 0,25-0,5 05-1 >1
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4.2. VARIANCIA E SIMILARIDADE ENTRE AS PRAIAS E PERIODOS

A andlise da Figura 13 aponta que a quantidade relativa de plasticos foi maior
na Praia Brava (85,66%) do que na llha do Pontal (81,67%). Contudo, a Praia Brava
teve menos itens nao identificados (1,4%), enquanto as demais categorias foram mais
ou menos similares. A categoria composta por diversos itens plasticos registrou a
maior parte de materiais encontrados, contribuindo com mais de 80% do lixo

amostrado para as duas areas (Ilha do Pontal e Praia Brava).

llha do Pontal Praia Brava

Plastico(81.67%) silesiiieal

Nao Identificados(1.44%)
Outros(4.47%)

Borracha(6.28%)
Metal(2.14%)

Nao Identificados(6.67%)

Outros(3.75%)

Borracha(6.67%)
Metal(1.25%)

Figura 13: Variancia e similaridade em porcentagens total, referentes a categorias de lixo em todas as
categorias agrupadas entre a llha do Pontal e Praia Brava (campanha 2018/2019).

Na Ilha do Pontal obteve-se um total de 240 itens amostrados durante a
campanha de coleta (2018/2019). Dentre eles foi registrado 196 (81,67%) itens que
foram classificados na categoria “Plasticos”, representados por fragmentos plasticos,
embalagens de alimentos, garrafas pet, jarros, capsulas, bitucas de cigarros, cigarros,
isqueiros, anel, tampa, sacolas, corda de plastico, boias e flutuadores, iscas e linhas
de peixe, copos, utensilios, palhas, bales, produtos de cuidado pessoal e isopor. A
categoria “Metal” teve apenas 3 (1,25%) itens identificados, representados por latas
de aluminio, aerossol, fragmentos, anel e tampa. A categoria “Borracha”, representada
por sandalia de dedo, luvas, pneus e fragmentos contabilizou 16 itens (6,67%). Ja na
categoria “Outros” que abrangia vidro e seus derivados, tecidos e seus derivados e
madeira processada e seus derivados foram coletados 9 itens (3,75%). Por fim a
ultima categoria classificada como “Nao Identificados” representou 6,67% dos

residuos totais com 16 itens coletados.
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Tratando-se da Praia Brava, em um total de 2.706 itens amostrados durante a
campanha de coleta para este trabalho, estdo 2.318 itens plasticos (85,66%); 58 itens
de metal (2,14%); 170 itens de borracha (6,28%); 121 itens (4,47%) na categoria
outros; 39 itens (1,44%) que nao puderam ser classificados quanto o seu material,
portanto foram considerados néo identificados. As subcategorias para essa localidade
foram consideradas dentro das mesmas usadas para a llha do Pontal (Tabela 4). Em
suma, todas as estacdes a categoria plastico se destacou em ambos ambientes
marinhos. Alguns itens coletados podem ser observados na Figura 14.

Figura 14: Residuos soélidos encontrados na Praia Brava e llha do Pontal. A) Plastico (utensilios e uso
pessoal). B) Borracha (sanddlias de borracha). C) Plastico (tampa e anéis). D) Lixo (artefato de
pesca, sandalia, tampa, fragmento de isopor). Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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4.3 DISTRIBUICAO SAZONAL DA ABUNDANCIA DO LIXO

Na Praia Brava a variacdo de frequéncia do lixo € considerada maior do que na
llha do Pontal, onde a ocorréncia do lixo pode ser considerada ocasional. A Figura 15
apresenta a distribuicdo espacial (entre os 2 ambientes amostrados - Praia Brava e
llha do Pontal) e temporal (nas quatro estacdes de coleta) da quantidade total do lixo
marinho separado por classes de materiais amostrados neste estudo (plastico, metal,

borracha, outros e nao identificados).
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Figura 15: Relacéo da distribuicdo Sazonal de Residuos entre llha do Pontal e Praia Brava.

Do total de amostras avaliadas para as 4 estac¢des (primavera, verao, outono e
inverno) durante toda campanha, o plastico, inegavelmente se destacou sobre todas
as categorias. Em todas as estacOes a Praia Brava prevalece sobre a Ilha do Pontal
no numero de plasticos coletados nas duas localidades. Durante a primavera a Praia
Brava registrou 74% desses itens, no verdo 50,5%, no outono 60,8% de itens e 85,2

% no inverno, na estacao de destaque para a praia.
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A llha do Pontal, também apresenta prevaléncia para itens plasticos em todas
as estacoOes, porém cabe destaque apenas para o verao, cuja a estacdo € a que mais

foi coletado lixo na localidade com 33,5% sob os demais itens.

O estudo também apresenta dados das subcategorias identificadas dentro de
cada categoria em estacdes e transectos utilizados. As subcategorias destacadas em
“plastico” que demonstra prevalecer em quantidade, foram comuns entre as estacdes
e transectos na Praia Brava. Sendo: fragmentos, embalagens de alimentos, garrafas
pets, bitucas de cigarro, anel/tampas, sacolas e utensilios. No grupo das demais
categorias, materiais como fragmentos de metal, sandalia de dedo, madeira

processada e seus derivados representaram quantidade alta de itens (Tabela 9).
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Tabela 9: Distribuicéo de itens por subcategorias/localidade — Ilha do Pontal e Praia Brava

Ilha do Pontal Praia Brava

Categoria Subcategoria Primavera Verdo Outono Inverno Primavera Verdo Outono Inverno

Fragmentos plasticos,
Embalagens de alimentos,
Garrafas Pet, Jarros,
Cépsulas, Bitucas de
Cigarro, Cigarros,
Isqueiros, Anel e Tampa,
Sacolas, Corda / plastico,
Boias / Flutuadores, Iscas
e linhas de peixe, Copos,
Utensilios, Palhas,
Baldes, Produtos /
Cuidado Pessoal e Isopor

Plastico 54 95 42 5 318 143 78 1779

Latas de Aluminio,
Metal Aerosol, Fragmentos anel 2 2 0 0 4 3 4 a7
e tampa

Sandalia de dedo, Luvas,

8 8 0 0 12 1 1 156
Pneus, Fragmentos

Borracha

Vidro e seus derivados,
tecidos e seus derivados,
Madeira processada e
seus derivados

Outros

NZo Identificados V2o ldentificados 3 8 5 0 10 7 7 15
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A Figura 16 distribui os dados entre os transectos e possibilita uma andlise mais

refinada da realidade apresentada na area estabelecida em cada secgéo de 50 m?.
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Figura 16: Variacao espaco-temporal do lixo na Praia Brava e Ilha do Pontal, separados por
transectos durante as estacdes de coleta

Ao analisar a ocorréncia de lixo marinho acumulado nos transectos ao longo
dos periodos estudados, é possivel observar a tendéncia de aumento de deposicdo
de residuos nas parcelas onde o substrato contribui para fixacdo desses materiais e
facilita para permanéncia deles neste local, como por exemplo os itens que foram

encontrados presos a rochas ou parcialmente enterrados.

Em relacdo a quantidade total do lixo marinho amostrado na Praia Brava, o
transecto 2, parcialmente inserido no costédo rochoso, foi 0 mais contaminado durante
0 inverno que se apresenta como a estagdo onde houve maior recolhimento durante
a campanha. Para as demais estacdes a prevaléncia ocorreu no transecto 1. O padréo
de deposicao para llha do Pontal no verdo, estacdo com maior aporte de lixo para
area, foi mais comumente observado no transecto 1 (Figura 16). Embora as estacdes
inverno e verao tenham recebido destaque neste trabalho é valido informar que os
residuos coletados nas outras estacdes acompanharam o padrdo deposicional nos
transectos para llha do Pontal com discreta diferenca para o inverno. Ja a sequéncia
analisada na Praia Brava, o inverno apresenta uma anomalia frente aos padrdes
observados nas estacdes anteriores.
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O conceito de isolamento dessas areas diz respeito a baixa visitagdo humana
devido as limitacdes de acesso a esses locais. Embora a atividade humana direta ndo
seja comumente diagnosticada, faz-se necessario exemplificar o quanto a acédo
antropica indireta pode afetar o mar e as costas. A Figura 17 trata-se uma parte da
llha do Pontal onde n&o foi possivel coletar devido a dificil acessibilidade ao local.
Embora nédo faca parte dos transectos selecionados inicialmente, o registro fotogréafico
pode nos proporcionar dados superficiais da dimensdo do problema nesses

ambientes.

Figura 17: Area fora do transecto de seleco na llha do Pontal-ver&o 2019. A) Fenda na formac&o
rochosa da llha do Pontal. B) Residuos encontrados aproximacgédo x 63.0 Fonte: Arquivo pessoal da
autora (2019)

Puderam ser identificados a partir de fotografias com aumento de x 63.0 nesta
area, embalagens de produtos de limpeza, garrafas pet, fragmentos de isopor,
fragmentos de espuma sintética e tambor de 6leo. Todos os itens identificados
puderam ser classificados como materiais de baixa densidade.

4.3.1 Influéncia de fatores fisicos

No que se refere a orientacdo dos ventos, a direcdo predominante € do
guadrante nordeste associado ao tempo bom. Embora, possam ocorrer ventos vindos
do quadrante sul, relacionados a episédios de tempestades. Os ventos NE e de ENE
sdo dominantes (alisios de retorno). Entretanto, mais especificamente nas estacdes
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outono e inverno, o regime de vento de NE é desestabilizado pela passagem dos
sistemas frontais acompanhados por ventos do quadrante sul. As estacbes que
compreendem primavera e verdo (Figura 18) preservaram a entrada de ventos NE na
maior parte do periodo, j4 as estagfes outono e inverno (Figura 19) tiveram algumas
acentuacdes de ventos do setor sul. Para os gréficos de rosas dos ventos € possivel
a comparacao entre as duas estacdes que tiveram prevaléncia na disperséo do lixo

inverno na Praia Brava e verao na llha do Pontal.
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Figura 18: Rosa dos ventos dividida por estac6es do ano (primavera e verdo 2018/2019) para posicéo
de Arraial do Cabo — 23°S 042°W
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ERAS (23°S 042°W) - Outono
Vel. vento (m/s) N
Ewspd > 18
15 <wspd<18
12 <wspd<15
9 <wspd<i2
6 <wspd<9
B3 < wspd<6
MO0 < wspd<3

4%
8%
12%
16%
20%

S

ERAS (23°S 042°W) - Inverno
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Figura 19: Rosa dos ventos dividida por estacBes do ano (outono e inverno 2019) para posicéo de
Arraial do Cabo — 23°S 042°W
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A partir da Figura 19 é possivel observar o padrédo exposto de perturbacéo das
condicOes fisicas na estacdo inverno. Este, ndo aparece em outras estacoes.
Entretanto, importa informar que o mapa construido para indicar a direcdo dos ventos
confere informacdes apenas para o dia da coleta sujeitando assim os dados a
melhores exploracdes. E viavel estimar a tendéncia do comportamento dos ventos
sugerindo analise e registros com escala de tempo maiores. O mapa, apoés leitura

visual, remete a ideia de movimento de vento em sentido a alto mar (Figura 20).
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Figura 20: Mapa de vento de superficie - para posicéo de Arraial do Cabo — 23°S 042°W — Referente
ao inverno/2019

Os eventos que ocorrem entre a costa e 0s oceanos estdo intimamente
associados. O movimento nao s6 do vento, mas também da hidrodinamica sugerem
resultados que podem subsidiar ndo sé esse trabalho, mas tantos outros. A partir da
sequéncia explorada nas Figuras 21 e 22 pode-se constatar que 0 movimento da
Corrente do Brasil nas estacdes acompanhou os padrdes de comportamento dos

ventos (Figuras 18, 19 e 20). O escoamento das aguas préximo ao continente seguiu
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uma tendéncia imposta pelos ventos fracos e constantes de nordeste que empurram
a massa de agua para alto mar, porém na estacao inverno pode-se conferir as aguas
superficiais sendo empurradas para costa, resultado de sucessivas entradas de vento
sudoeste, passagens de frente frias e ressacas. A diante, € possivel conferir o
comportamento dos fatores fisicos para o dia da coleta em cada uma das estacdes
trabalhadas (Figura 21 e 22).
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Figura 21: Mapa de correntes oceanicas para as esta¢des primavera 2018 e verdo, outono e inverno
2019 para posicdo de Arraial do Cabo — 23°S 042°W — Relacionado as coletas na llha do Pontal.
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Figura 22: Mapa de correntes oceénicas para as estacdes primavera 2018 e verdo, outono e inverno
2019 para a posicdo de Arraial do Cabo — 23°S 042°W — Relacionada as coletas na Praia Brava

Os mapas apresentam comportamentos fisicos apenas para dia das coletas
com pequenas transgressdes ou avanco de datas com pouca diferenca (maximo 4
dias — Inverno da Ilha do Pontal). Os mapas podem ser comparados com tabela de

coleta (Tabela 3 — calendéario de coleta). Destacando que os mapas ilustram uma
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tendéncia, entendendo-se que ha necessidade de exploracédo temporal maior a fim de

compilar dados suficientes para maiores discussoes.

4.4 ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) - SIMPLIFICACAO DOS
DADOS

4.4.1 PCA para categoria de itens coletados durante as estacdes: Ilha do Pontal -

Arraial do Cabo

A PCA das variaveis categorias de lixo (plastico, metal, borracha, outros e nédo
identificados) explicou 96,6% da variacdo dos dados por meio dos dois componentes
principais, o eixo 1: 73,7% e o eixo 2: 22,9%.
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Figura 23: PCA/Biplot — Anéalise de componentes principais por estacdes e itens na llha do Pontal.

Pode-se constatar que o0 eixo 1 organizou todas as variaveis destacando o

plastico, outros e ndo identificados. Esses itens se mostraram positivamente
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correlacionados com a estacdo verdo. Ja o componente 2 representa apenas 22,9%
dos componentes, tendo para si destaque sobre as categorias “Metal” e “Borracha”
gue possuem uma correlacdo positiva para a estacao primavera. Todos os itens estao
negativamente correlacionados com as estacgdes “inverno” e “outono”. Ainda na figura,
sdo apresentadas as respectivas estacoes: primavera, verao, outono e inverno. Com

isso foi possivel observar destaque para a estacao verao no eixo 1.

4.4.2 PCA para categoria de itens coletados durante as estacdes: Praia Brava -

Arraial do Cabo

A analise de PCA mostrou que o eixo 1 explicou 98,3% variacdo dos dados,

englobando a participacdo de todos itens, com destaque para plastico, outros e

borracha (Figura 24).
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Figura 24: PCA/Biplot — Analise de componentes principais por estagfes e itens na Praia Brava.

Esses itens, juntamente com o metal se mostraram positivamente

correlacionados entre si e com a estacéo inverno. Ja o eixo 2 representa apenas 1,6%
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da explicagdo da variacdo, tendo para si destaque sobre a categoria “N&o
Identificados”, que possui uma correlacéo positiva para a estacéo primavera e pouca
correlacdo entre os demais itens. Todos os itens estdo negativamente correlacionados

com as estacdes verao e outono.

5. DISCUSSAO

Os resultados levantados para esse trabalho estédo correspondentes ao periodo
de um ano de dados para Ilha do Pontal e Praia Brava em Arraial do Cabo. Durante
esse periodo foram observados variados itens de lixo marinho em uma mistura
constituida principalmente por diversificados itens plasticos de diversas
subcategorias, exatamente como em resultados apresentados em outros trabalhos
gue refletem esse achado como uma tendéncia mundial (SANTANA NETO, 2011). O
estudo realizado constatou que pouco mais de 85% de todo o lixo encontrado na Praia
Brava e 81% na llha do Pontal era composto por plasticos (em subcategorias) com
destaque para plasticos/ isopor de variados tamanhos e formatos ndo caracterizados.
Uma possivel explicacdo para tal fato estd em atribuir a ocorréncia de tais materiais a
sua facilidade de dispersdo no meio ambiente sendo carregados livremente por
fatores fisicos de um lado para outro na costa de Arraial do Cabo. Sua flutuabilidade
devido a baixa densidade torna os plasticos mais leves, flexiveis e faceis de serem
transportados por correntes oceanicas e ventos tornando-os por isso, possiveis de
serem deslocados por longas distancias (JANG et al., 2016; RYAN et al.,2009;
THOMPSON, 2015).

A maior parte dos detritos encontrados séo constituidos de polimeros sintéticos
e este motivo os tornam flutuantes, podendo permanecer por longo tempo viajando
nos oceanos sendo levados as regides costeiras. Os lixos flutuantes constituem a
fracdo de detritos no ambiente marinho, que € transportado pelo vento e pelas
correntes na superficie do mar e, portanto, esta diretamente relacionado aos caminhos
do lixo. Os itens flutuantes podem ser transportados pelas correntes até afundarem
no mar, serem depositados na praia ou degradados com o tempo (ANDRADY, 2015).

Embora a categoria plastico tenha alavancado em particulas recolhidas, essa
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predominancia ndo esta diretamente relacionada com a inutilidade desses materiais
apos seus usos, mas sim a durabilidade apresentada por estes que os tornam

persistentes.

Muitos sao os estudos ao redor do mundo que tem dado conta da ocorréncia
de plasticos em areas marinhas remotas/isoladas (RIOS et al., 2018; SULOCHANAN
et al., 2019; SUARIA et al., 2020), porém € necessario destacar que embora haja
abundéncia do plastico em areas com visitacdo restrita também ocorre outras
categorias em menor quantidade. Este fato observado na costa de Arraial do Cabo
ocorre porque ao serem trazidos pelas correntes influenciadas por condi¢des fisicas,
instalam-se nas rochas e face de praias devido sua densidade relativamente maior do
gue a dos plasticos. A poluicdo causada por lixo plastico representa um risco
emergente e tem sido discutida como um marco da influéncia humana no registro
geoldgico (antropoceno) (ZALASIEWICZ et al., 2016), mas vale informar que outras

categorias encontradas também oferecem riscos a saude humana e ambiental.

Para os indices de CCI usado para classificar as praias quanto seu grau de
sujidade, indice desenvolvido para estudo na Baia de Israel proposto por Alkalay et
al. (2007), apresentou resultados que apontam a Praia Brava como ES
(extremamente suja) no inverno, com indices elevados de lixo por m2 e este fato
justifica-se ndo so pelo regime de ventos e correntes marinhas, mas também pela
ocorréncia de sucessivos eventos extras ocorridos na area de estudo no periodo que
teve inicio aos 18 de julho de 2019. Esses eventos sdo marcados por entrada de
frentes frias com ressacas e ondas de tempestades. Ondas de tempestades atuam

com maior eficiéncia no transporte de residuos no inverno (CARTER, 2013).

A area de estudo sofre com variagbées do transporte de massas d’agua, que
pode ser empurrada para o largo ou empilhada na costa. Estes fenbmenos ocorrem,

principalmente, de acordo com a dire¢cdo dos ventos que é na maioria das vezes NE.

Essa direcao de vento (NE) € dominante e ocorre durante todo ano, sendo
interrompidas por passagem de sistemas frontais pela regido, no que ocorre a
mudanca da dire¢éo do vento para SW (FONSECA, 2009). Os ventos predominantes
do quadrante NE-E (Nordeste-Leste) durante o ver&o, impulsionam o deslocamento

de grande quantidade de agua das camadas superficiais em direcdo ao alto mar em
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um processo descrito como transporte de Ekman (relacionado com a forgca de
Coriolis), propiciando assim a penetracdo e o afloramento de aguas profundas da
Agua Central do Atlantico Sulna regido costeira, processo conhecido como
ressurgéncia (DA SILVA et al., 2006). O escoamento das aguas superficiais descrito
acima explica a ocorréncia de menos lixo marinho no periodo do verdo na costa da
Praia Brava cujo o transporte da massa d’agua em dire¢ao ao largo carrega consigo

os residuos para longe da costa.

Arraial do Cabo € uma costa dindmica e a entrada de frente frias, geralmente
ocorridas no inverno provoca no litoral um estresse muito grande. Ventos sudoeste
ocorrem frequentemente para essa estacao do ano e € comum que esse padrédo eolico
empurre a massa de agua a favor do continente. O quadro de rosas dos ventos para
as estacoes de coleta (Figura 19) reflete a entrada de ventos sudoeste na estacao o
gue explica 0 movimento das correntes e a entrada de maiores particulas de poluentes

sendo depositadas na praia.

A deposicao de lixo ao longo dos ambientes estudados sofre influéncia da
variacdo sazonal e destaca o inverno para Praia Brava com 2.088 itens seguido da
primavera com 364 itens (Tabela 5). Resultados diferentes de outro trabalho realizado
na mesma regido (SILVA et al., 2018), que indica maior numero de itens no verao.
Estes dados se diferem exatamente por se tratar de ambientes diferentes, porém no
mesmo municipio, onde o trabalho realizado por Silva (2018) refere-se a ambientes
turisticos em que o fluxo de pessoas é maior, favorecendo a deposicao local de lixo
enquanto o presente trabalho refere-se a ambientes isolados, onde h& pouca ou
nenhuma influéncia humana. As analises estatisticas iniciais obtidas através da PCA
(andlises de componentes principais) para Praia Brava, indicam que o inverno se torna
um componente principal acima das outras estacdes se destacando por englobar o
maior valor em quase todas as categorias apresentadas exatamente por ter sido a
estagcdo com maiores perturbacdes oceanicas e costeiras durante o periodo do

estudo.

Pode-se considerar que a principal razdo para a crescente poluicdo dos
ambientes marinhos esta na falta de politicas publicas e de saude que envolve o

gerenciamento de residuos sélidos, que associados a fatores fisicos naturais como a



67

dindmica dos ventos anexada ao movimento das correntes dispersam facilmente o

lixo por todo globo terrestre.

Na llha do Pontal as analises estatisticas apresentaram a estacéo verao como
um componente principal acima das outras estacdes, se destacando por também
agrupar o maior valor em quase todas as categorias apresentadas. O aumento do
aporte de lixo no verdo pode ser explicado pela proximidade que a ilha tem com a
Praia do Pontal, Praia do Forte e Praia do Foguete, mantendo com essas praias uma
forte conexao, cuja visitagcao no verdo € maior do que em outras épocas do ano como
apresentado no estudo feito por Silva (2018). O aumento de lixo depositado na costa,
devido ao alto fluxo de visitantes na praia, pode justificar a quantidade de residuos

encontrados nesse microambiente.

A guantidade de lixo em uma praia é determinada por varios fatores, além da
abundancia de lixo nas 4guas costeiras adjacentes. Estes incluem correntes locais e
padrbes de circulacdo, estrutura de praia (declive, tamanho de particula, etc.),
condicBes climaticas recentes e dinamica de praia associada (enterramento ou
exposicao de lixo, especialmente em praias arenosas), fontes terrestres locais (por
exemplo, recreacao de praia, proximidade a aterros mal geridos) e, pelo menos para
macro-detritos, quaisquer esforcos de limpeza formais ou informais (OSPAR
COMMISSION, 2007 a; CHESHIRE et al., 2009).

Em resumo o vento de Nordeste soprando paralelo a costa forca a corrente
superficial para alto mar pelo transporte de Ekman, carregando a agua quente da
Corrente do Brasil para fora, forcando o lixo escoar no mesmo sentido (DA SILVA et
al., 2006). O processo inverso pode ser observado com mais frequéncia no inverno
guando ha predominancia de ventos do quadrante sul. Nesse caso o transporte de
Ekman impulsiona a corrente superficial em direcdo a costa (DA SILVA et al., 2006).
Esse padrdo de comportamento associado a entradas de eventos extras no periodo
de coleta, ja anteriormente citados, colabora para chegada e depdésito de grande carga

de lixo a costa.

A dindmica do lixo nos ambientes marinhos isolados de Arraial do Cabo reflete
um sério problema para o municipio. Visto que as fontes geradoras da poluicdo nem

sempre podem ser identificadas, o que gera um impasse para minimizacao do impacto
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gue vai além dos agravos fisicos, quimicos e biolégicos para 0 meio ambiente como
um todo. Além dos prejuizos a fauna, vale lembrar que a geracao e mal gerenciamento
de residuos é também uma questao de saude humana. Nesse sentido, aconselha-se
maior monitoramento e elaboracao de plano de acéo para protecao da Praia Brava e
llha do Pontal situadas no municipio em questao.

CONCLUSAO

O diagnéstico local para Praia Brava e llha do Pontal revelou-se heterogéneo
frente as estacdes do ano de coleta e a distribuicdo do lixo marinho sofreu variacdes
temporais e espaciais, evidenciando forte tendéncia ao acumulo de residuos na Praia

Brava e llha do Pontal nas estacfes de inverno e verao, respectivamente.

Ha escassez de trabalhos realizados na mesma localidade e isso impossibilita
a comparacao de possiveis diferentes resultados. Para esta pesquisa houve variacées
entre os locais e entre os diferentes periodos (primavera, verdao, outono e inverno)
influenciada pelas correntes oceéanicas, dindmica de maré, regime de ventos e
eventos extras como a ocorréncia de ressacas que permitem a acumulagdo de
residuos em diferentes locais como superficie dos oceanos, em praias urbanizadas,
remotas, isoladas e até mesmo no fundo do mar. Em adicional, para Ilha do Pontal,
pode-se incluir a influéncia do turismo para os meses de verao e feriados, que pela

proximidade com a costa, torna a ilha mais vulneravel a chegada de residuos.

A dindmica dos residuos depositados na costa de Arraial do Cabo, sobretudo
em ambientes isolados, compromete a conservacdo do ambiente marinho e interfere
no desenvolvimento de aves e fauna marinha local. Arraial do Cabo esta inserida em
23 unidades de conservacdo geridas pelo poder municipal, estadual e nacional.
Portanto, a Praia Brava e a llha do Pontal fazem parte desse perimetro de protegéo.
Apesar de extensivo numero de unidades, os dados apresentados nesse trabalho

indicam que a protecédo nao se faz de maneira tao efetiva o quanto deveria ser.

Observacoes relevantes acerca da importancia da manutencéo da integridade
dos ambientes marinhos do municipio, implicam numa sugestdo de ampliacdo da

gestao local no que tange a limpeza das praias uma vez que, estando a Praia Brava
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e a llha do Pontal em lugares de dificeis acessos, estdo também submetidas ao néo
recolhimento dos residuos que chegam até elas. Diante das perspectivas futuras o
gue se aconselha também é que ocorra maior monitoramento dessas areas e
intensificacdo quanto a fiscalizacdo do percurso assumido pelo lixo marinho, tanto
local como globalmente. O que se entende a partir dos dados apresentados é que a
parte dos residuos que ndo vao ao assoalho marinho, certamente, apds vagar na
coluna d’agua deteriorando-se gradativamente, certamente alcancarao a costa, seja
ela urbana, remota ou isolada, independente da estacdo do ano ou do nivel de
visitacdo de um ambiente marinho. Além disso, politicas eficazes de gerenciamento
costeiro e acfes de conscientizacdo serdo, no minimo, paliativos dos problemas e

minimizadoras dos impactos da poluicdo nos mares, oceanos € na costa.

Futuras perspectivas a partir deste trabalho seriam: (1) Realizacdes de
campanhas e atividades de educacdo ambiental para reducdo de consumo de
plasticos e outros residuos, (2) Atualizacdo de plano de gerenciamento de residuos
sélidos, (3) Inclusdo dos ambientes isolados e remotos na coleta de residuos solidos,
(4) Elaboracdo de eventos cientificos com abordagens de interesse voltados para
guestbes ambientais locais, de modo que possam ser gerados dados como
referéncias para outros estudos. Além das propostas, vale acrescentar as sugestodes,
gue h& necessidade de melhor integralizacdo entre a gestdo municipal, estadual e
comunidade local e cientifica para viabilizacdo da formulacdo de projetos futuros na
tentativa de contribuir para o desenvolvimento sustentavel do municipio de Arraial do
Cabo.
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ANEXO - Pesquisa de detritos marinhos / Linha de costa/Manual NOAA

Preencha este formuléario
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Organizacao

Nome da organizagao responsavel
pela coleta de dados

Nome do
pesquisador

Nome da pessoa responsavel pelo

preenchimento desta folha

Numero de telefone

Telefone de contato do pesquisador

Endereco de Emalil

Endereco de email do pesquisador

durante CADA transecto Data Data desta pesquisa
INFORMACO AUXILIARES

Nome da linha costeira Nome para a se¢do da costa (por
exemplo, nome da praia, parque)

n° Transecto e identificacéo Transecto n° (1-20) e foto digital

com foto namero de transecto

Coordenadas de inicio do Latitude Longitude Registrado como XXX. XXXX

local da linha costeira (graus decimais). Grave em
ambos os cantos se a largura> 6
m. Se transecto, registre na beira
da agua.

Coordenadas de fim do Latitude Longitude Registrado como XXX.XXXX (graus

local da linha costeira decimais). Grave em ambos 0s
cantos se a largura> 6 m. Se
transecto, registre na beira da agua.

Largura da praia Largura da praia no momento da
pesquisa, da borda da agua até a
costa
(metros)

Hora de inicio / fim Inicio Fim Hora no inicio e no final da
pesquisa.

Tempo de maré baixa Hora da maré baixa mais recente
ou préxima.

Estacdo Primavera, verdo, outono, inverno,
chuva tropical, etc.

Data da ultima pesquisa Data em que a Ultima pesquisa foi
conduzido

Atividade de tempestade Descreva a atividade significativa da
tempestade na semana anterior (data
(s), ventos fortes, etc.)

Clima atual Descreva o clima no dia da
amostragem,
incluindo a velocidade do vento
e % de cobertura de nuvem.

Ndmero de pessoas NuUmero de pessoas conduzindo
a pesquisa

Itens grandes SIM NAO Vocé notou itens grandes na
secao de destrogos grandes?

Detritos atras da SIM NAO Ha detritos atras da barreira traseira

barreira traseira?

do site (se sim, ndo inclua nas
contagens abaixo)

N° de Indentificacdo das fotos

O (s) numero (s) de identificacao
digital das fotos tiradas durante este
transecto.
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Notas: Evidéncia de limpeza, problemas de amostragem, etc.

DADOS DE DETRITOS:

ITEM

ESPECIFICACAO (por exemplo, 1) TOTAL

Plasticos em geral

Rigido

Espuma Filme

Embalagem de alimentos

Garrafa de bebidas

Outros jarros ou recipients

Cépsulas

Bituca de cigarro

Cigarros

Isqueiros

Anel de embalagem / tampas

Bolsas

Corda de plastico / pequenos
pedacos de rede

Boias e

Boias e flutuadores

Copos

Utensilios de plastico

Palhas

Baldes

Produtos de cuidado pessoal

QOutros

Latas de alumino

METAL

Latas de aerosol

Fragmentos de metal

Outros

Garrafa de bebidas

VIDRO

Jarros

Fragmentos de vidro

Qutros




ITEM

Sandalia de dedo

ESPECIFICACAOQ (por exemplo, 111)
BORRACHA

TOTAL

Luvas

Pneus

Fragmentos de borracha

Outros:

Caixas de papeléo

MADEIRA PROCESSADA (sem madeira natural)

Papel e papelao

Bolsas de papel

Madeira / material de construcéo

Qutros:

Roupas e sapatos

ROUPA/TECIDO

Luvas (sem borracha)

Toalhas

Pecas de corda / rede (ndo de
nylon)

Pedaco de tecido

Outros:

OUTROS/NAO IDENTIFICADOS

GRANDES ARTIGOS DE DETRITOS (> 1 pé ou ~ 0,3 m)

Tipo de item Status Largura Comprimento Descrigéo / foto ID #
(embarca:(;ao, rede, (afundado, aproximada(m) aproximado (m)
etc.) encalhado,
enterrado)

Notas sobre itens de detritos, descricao de itens “Outros / ndo identificados”, etc:
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APENDICE - Formulério utilizado na pesquisa (adaptado do Manual NOAA)

Preencha este formuléario

Organizacao

Nome da organizacao responsavel
pela coleta de dados

Nome da pessoa responsavel pelo

glgsn;iiggdor preenchimento desta folha
Numero de Telefone de contato do pesquisador
telephone

Endereco de Emalil

Endereco de email do pesquisador

durante CADA transecto Data Data desta pesquisa
INFORMACOESAUXILIAR
ES

Nome da linha costeira Nome para a se¢do da costa (por
exemplo, nome da praia, parque)

n° Transecto e identificagéo Transecto n° (1-20) e foto digital

com foto ndmero de transecto

Coordenadas de inicio do Latitude Longitude Registrado como XXX. XXXX

local da linha costeira (graus decimais). Grave em
ambos os cantos se a largura> 6
m. Se transecto, registre na beira
da 4gua.

Coordenadas de fim do Latitude Longitude Registrado como XXX.XXXX (graus

local da linha costeira decimais). Grave em ambos os
cantos se a largura> 6 m. Se
transecto, registre na beira da agua.

Largura da praia Largura da praia no momento da
pesquisa, da borda da agua até a
costa
(metros)

Hora de inicio / fim Inicio Fim Hora no inicio e no final da
pesquisa.

Tempo de maré baixa Hora da maré baixa mais recente
ou préxima.

Estacdo Primavera, verdo, outono, inverno,
chuva tropical, etc.

Data da Ultima pesquisa Data em que a Ultima pesquisa foi
conduzido

Atividade de tempestade Descreva a atividade significativa da
tempestade na semana anterior (data
(s), ventos fortes, etc.)

Clima atual Descreva o clima no dia da
amostragem,
incluindo a velocidade do vento
e % de cobertura de nuvem.

NUmero de pessoas NUmero de pessoas conduzindo
a pesquisa

Itens grandes SIM NAO Vocé notou itens grandes na

secao de destrocos grandes?
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Detritos atras da
barreira traseira?

SIM

NAO Ha detritos atras da barreira traseira
do site (se sim, ndo inclua nas
contagens abaixo)

N° de Indentificacao das fotos

O (s) numero (s) de identificacao
digital das fotos tiradas durante este

transecto.
Notas: Evidéncia de limpeza, problemas de amostragem, etc.
DADOS DE DETRITOS
ITEM ESPECIFICACAO (por exemplo, 111) TOTAL

Plasticos em geral

Embalagem de alimentos

Garrafa de bebidas

Outros jarros ou recipients

Céapsulas

Bituca de cigarro

Cigarros

Isqueiros

Anel de embalagem / tampas

Bolsas

Corda de plastico / pequenos
pedacos de rede

Boias e

Boias e flutuadores

Copos

Utensilios de plastico

Palhas

Balbes

Produtos de cuidado pessoal

Embalagem de Cigarro / PVC

Latas de alumino

METAL

Latas de aerosol

Fragmentos de metal

Anel e Tampa de Metal

Sandalia de dedo

BORRACHA

Luvas

Pneus

Fragmentos de borracha
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ITEM ESPECIFICACAO (por TOTAL
exemplo, III)
OUTROS / VIDRO E SEUS DERIVADOS, TECIDOS E SEUS

DERIVADOS, MADEIRA E SEUS DERIVADOS
Garrafa de bebidas

Jarros

Fragmentos de vidro

Caixas de papeldo

Papel e papeldo

Bolsas de papel

Madeira / material de construcéo
Casca de coco

Roupas e sapatos

Luvas (sem borracha)

Toalhas

Pecas de corda / rede (ndo de
nylon)
Pedaco de tecido

NAO IDENTIFICADOS

Notas sobre itens de detritos, descrigao de itens “Outros / ndo identificados”, etc:




