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VARIABILIDADE SAZONAL E ORIGEM MAIS PROVAVEL DO MACROLIXO
PRAIAL EM GOVERNADOR CELSO RAMOS/SC, BRASIL

Bruna Costal
Walter Martin Widmer?

Resumo: O lixo no mar € um problema crescente e mundial. Governador Celso
Ramos € um municipio situado no litoral central de Santa Catarina e o turismo e a
pesca sao atividades econbmicas predominantes. Este estudo testou hipoteses
relativas a variabilidade sazonal e a origem mais provavel do lixo marinho através de
uma amostragem com replicacdo espacial e temporal. A influéncia da estacdo do
ano na densidade de lixo marinho ndo foi fator consistente entre as praias
estudadas. Itens provavelmente associados a pesca foram mais presentes no
inverno, enquanto itens associados ao uso recreativo foram mais presentes no
verdo. Esses resultados poderdo auxiliar a municipalidade a melhor direcionar as
iniciativas de gestdo e educacdo ambiental visando o combate ao lixo no mar.
Palavras-chave: Lixo Marinho. Gestao Costeira. Praia. Turismo. Pesca.

SEASONAL VARIABILITY AND MOST PROBABLE ORIGIN OF THE BEACH
MACRO LITTER IN GOVERNOR CELSO RAMOS / SC, BRAZIL

Abstract: Garbage at sea is a growing and worldwide problem. Governador Celso
Ramos is located on the central coast of Santa Catarina and has tourism and fishing
as the predominant economic activities. This study tested hypotheses regarding
seasonal variability and the most likely origin of marine litter through sampling with
spatial and temporal replication. The influence of the season on the density of marine
litter was not a significant factor across beaches studied. Items probably associated
with fishing activity were more present in winter, while items associated with
recreational use of the beach were observed in greater numbers in summer. These
results may help the municipality to better direct environmental management and
education initiatives aimed at combating waste at sea
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VARIABILIDAD ESTACIONAL Y ORIGEN MAS PROBABLE DE LA BASURA
MARINA EN LA PLAYAS DE GOBERNADOR CELSO RAMOS / SC, BRASIL

Resumen: La basura en el mar es un problema creciente y mundial. Governador
Celso Ramos esté ubicado en la costa central de Santa Catarina y tiene el turismo y
la pesca como actividades econdémicas predominantes. Este estudio probd hipétesis
sobre la variabilidad estacional y el origen mas probable de la basura en el mar a
través de muestreos con replicacion espacial y temporal. La influencia de la estaciéon
del afio en la densidad de la basura marina no ha sido un factor significativo entre
las playas estudiadas. Los items probablemente asociados con la actividad
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pesquera estuvieron mas presentes en invierno, mientras que los items asociados
con el uso recreativo de la playa se observaron en mayor nimero en verano. Estos
resultados pueden ayudar al municipio a orientar mejor las iniciativas de educacion y
gestibn ambiental destinadas a combatir los residuos en el mar.

Palabras clave: Basura Marina. Gestion costera. Playa. Turismo. Pesca.

Introducéo

Ha uma crescente preocupacao na comunidade cientifica com a protecéo do
meio ambiente, o que tem impulsionado os debates sobre o lixo no mar3. Estudos
apontam que a presenca de lixo afeta negativamente a avaliacdo cénica das praias
e consequentemente o turismo (WILLIAMS et al., 2016; CORRAINI et al., 2018;
KRELLING; WILLIAMS; TURRA, 2017). Considerando que a presenca de lixo € uma
das raz0es para nao visitar uma praia (RYAN et al., 2009), pois a qualidade cénica
da praia é afetada (CORRAINI et al., 2018), a preocupacao nas ultimas décadas tem
aumentado quanto as quantidades de lixo que se acumulam nas praias, bem como a
busca por uma conscientizagdo publica dos impactos associados ao lixo no mar
(WILLIAMS et al., 2016).

Os efeitos do lixo no mar sdo abrangentes e reconhecidos como um problema
internacional (PASTERNAK et al., 2016). O lixo no mar estd no escopo de muitas
declaragBes globais, como a Estratégia de Honolulu (UNEP/NOAA, 2011), resultado
da Quinta Conferéncia Internacional de Lixo Marinho, realizada em 2011 em
Honolulu, Havai, e a Resolu¢cdo adotada pela Assembléia Geral “O Futuro que
Queremos”, desfecho da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, a “Rio+20”, realizada em 2012 no Rio de Janeiro, Brasil (ASSEMBLEIA
GERAL DAS NACOES UNIDAS, 2012). Essas declaracdes exigem uma reducdo na
entrada de lixo no mar. Nesse intento, o Governo Federal Brasileiro, através do
Ministério do Meio Ambiente, elaborou no ano de 2019 o Plano Nacional de
Combate ao Lixo no Mar, convocando toda a sociedade a participar da solugao
desse problema.

Lixo no mar pode ser conceituado como sendo todo residuo sdlido que, de
alguma forma, foi parar no ambiente marinho, incluindo o transporte destes materiais
por meio de rios, drenagens, sistemas de esgoto ou vento. Considerando ainda que

cerca de 80% do lixo marinho tém sua origem no continente, o enfrentamento da

3 “Lixo no mar” e “lixo marinho” serdo usados nesse artigo como sinénimos. O termo “lixo marinho” é
amplamente usado na literatura. Mais recentemente, o governo federal brasileiro adotou o termo “lixo
no mar”, visando explicitar a ideia de que a origem do lixo ndo é marinha e sim antrépica.
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problematica exige mudancas de habitos, identificacdo das fontes geradoras e a
responsabilizacdo pela correta gestdo de residuos soélidos nos municipios (MMA,
2019).

O monitoramento representa um passo importante para quantificar e
identificar as tendéncias de todos os tipos de lixo (THOMPSON et al., 2009). Sendo
assim, programas de monitoramento de lixo no mar sdo necessarios para comparar
suas fontes, quantidades, locais e impactos. O monitoramento realizado na praia €
considerado como a maneira mais simples e econbmica de compreender
guantitativamente a dinamica espaco-temporal do lixo marinho e tem sido usado em
todo o mundo (RYAN et al., 2009; POETA et. al., 2016).

Através do monitoramento, inUmeros estudos cientificos identificaram a
contribuicdo de usuarios da praia e da atividade pesqueira/ aquicultura na presenca
e acumulacdo de lixo no mar (WIDMER; HENNEMANN, 2010; SILVA et al., 2015;
WILSON; VERLIS, 2017; HONG et al., 2014; BECHERUCCI; ROSENTHAL; PON,
2017; EDYVANE et al., 2004).

Em Santa Catarina, o lixo no mar € uma realidade crescente e ja foi
documentado em artigos cientificos (MARIN et al., 2019; CORRAINI et al., 2018;
STELMACK et al., 2018; LOURO; WIDMER, 2017; WIDMER; HENNEMANN, 2010).
No litoral central do estado, situa-se o municipio de Governador Celso Ramos
(GCR), com forte tradicdo pesqueira e que vem sofrendo nas Ultimas décadas uma
forte pressao do turismo de “sol e praia”.

Nesse sentido, este estudo buscou ampliar o conhecimento sobre o lixo no
mar em GCR, avaliando a variabilidade sazonal e a origem mais provavel do lixo
observado nas praias. Especificamente, duas hipéteses foram testadas: (i) Diversos
estudos relatam variacdo sazonal na presenca de lixo marinho nas praias (SILVIA et
al., 2015; SILVA et al., 2018; MARTINEZ-RIBES et al., 2007). Acredita-se que esse
padrdo também ¢é valido para GCR, pois a cidade é influenciada pela populacéo
flutuante que durante o verao procuram GCR como balneario gerando mais residuos
sélidos. Dessa forma, espera-se encontrar uma maior quantidade de lixo marinho no
verdo do que no inverno; (ii) Varios trabalhos indicam que a pesca/aquicultura é uma
atividade que contribui para o problema do lixo no mar (HONG et al., 2014;
BECHERUCCI; ROSENTHAL; PON, 2017; EDYVANE et al., 2004). Acredita-se que
esse padrdo também é valido para GCR, um municipio onde essas atividades sao

relevantes. Assim, espera-se encontrar uma maior quantidade itens cuja origem
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provavel seja a pesca.

Os dados fornecerao informacfes sobre quantidades, tendéncias e fontes
de lixo no mar que poderdo auxiliar o poder publico quanto a alocagcdo mais
assertiva dos esforgcos de gestédo e de educacdo ambiental voltados ao combate ao
lixo no mar. Adicionalmente, a quantificacdo do lixo no mar aqui apresentada podera
servir como referencial comparativo para estudos futuros, permitindo, assim, uma

avaliacao da evolugao temporal desse problema global que se manifesta localmente.

Desenvolvimento
Area de Estudo

GCR (Figura 1) é limitado a leste pelo Oceano Atlantico, possui uma area de
127,55Km2. Cercada pelo Oceano Atlantico, a cidade dispfe de exuberantes
cenarios costeiros, possui uma costa de aproximadamente 50 km de extensdo, com
aproximadamente 42 praias, muitas percebidas como apraziveis. GCR € cercado
por algumas ilhas, como a llha de Santa Catarina — onde se situa a capital do
estado-, a ilha do Arvoredo e a Ilha do Anhatomirim, além de diversas outras ilhas
menores. Além das belezas naturais, a cidade também é rica em patrimdnios
histéricos e culturais, como a Fortaleza de Santa Cruz do Anhatomirim e a Igreja
Nossa Senhora da Piedade (IBGE, 2018; SPG, 2010; WREGE et al.,, 2017,
BRENUVIDA, 2018). As unidades de conservacdo incidentes no municipio, entre
elas a Area de Protecdo Ambiental de Anhatomirim e a Reserva Particular do
patrimonio Natural da Ponta do Mata—Mata completam a importancia da
conservacgao da cidade (MASCARELLO, 2011). As belas paisagens, os patrimdnios
histéricos e culturais, as unidades de conservacdo, 0s remanescentes de Mata
Atlantica, o alto potencial para uso marinho e abrigo de diversas espécies de plantas
e animais geram um grande interesse turistico e imobiliario ao municipio
(CLAUDINO, 2003).

O municipio abriga 12.999 habitantes fixos, o que representa uma densidade
demografica de 101,9 hab./km? segundo o ultimo censo de 2010 (ROCHA, 2016;
IBGE, 2011). Conforme o Plano Municipal de Saneamento Basico, a populacéo
veranista correspondeu aproximadamente a um acréscimo de 28% no numero de
habitantes no ano de 2019, com um aumento de 4.106 pessoas. Entre 2000 e 2010,
a populacdo de Governador Celso Ramos cresceu a uma taxa média anual de

1,15%. Nesta década, a taxa de urbanizacdo do municipio passou de 93,48% para
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94,25%.

Segundo Pereira (2004), as caracteristicas fisico-territoriais de GCR
conferem-lhe vocacdo para as atividades relacionadas ao mar. A historia do
municipio iniciou-se em meados de 1740, quando a caca da baleia era uma
importante atividade econdmica. Com o declinio dos estoques desses mamiferos
marinhos, a atividade pesqueira artesanal, seguida da industrial, e a maricultura
ganharam espacgo. Atualmente, a pesca e a atividade turistica sdo os destaques
econOdmicos, juntamente com a construgao civil.

GCR apresenta um clima mesotérmico umido, verdo quente e sem estacao
seca definida. A Massa Polar Atlantica (MPA) e da Massa Tropical Atlantica (MTA)
influenciam as mudancas de temperatura. Ressalta-se a ocorréncia de verdes
quentes e invernos brandos, além de chuvas bem distribuidas em todo o estado
(MASCARELLO, 2011). A precipitacdo média anual € de 1.234,1mm. Governador
Celso Ramos é exposto a um regime de micro marés (amplitude da maré inferior a 2
metros). As ondulagdes séo influenciadas principalmente pelos ventos do sudeste
associados ao cinturdo subpolar do Atlantico Sul. Os ventos que predominam na
regido sdo o nordeste, sudeste e sudoeste.

Geologicamente, no municipio 0 embasamento cristalino aflorante
corresponde a Suite Intrusiva Pedras Grandes, abrangendo o conjunto de rochas
graniticas. Entre as reentrancias do embasamento ocorrem as planicies costeiras,
gue se caracterizam como areas planas e de acumulacado de material detritico, com
origens associadas as flutuacdes ocorridas no nivel médio do mar durante o
Quaternario (FELIX; NEVES; CAMARGO, 2003).

Buscando cobrir representativamente a orla municipal, foram selecionadas 5
praias de GCR: Praia Ganchos de Fora - P01, Palmas - P02, Grande - P03, Cordas -
P04 e Tingua - P05 (Figura 1 e Figura 2). Tal selecdo se baseou nas caracteristicas
semelhantes dessas praias, ou seja, por apresentarem declives moderados, facil

acesso com sistema viario até elas e por se caracterizarem como praias utilizadas

turisticamente.
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Figura 1: Mapa de localizacdo de GCR com indicacdo do sistema viario, cursos de
agua, delimitacéo das unidades de conservacao (Area de Protecdo Ambiental de
Anhatomirim, Reserva Particular do Patrimonio Nacional da Ponta do Mata - Mata - RPPN),
cobertura vegetal de Mata Atlantica e as 5 praias estudadas destacadas e numeradas na cor
preta, Praia de Ganchos de Fora - P1, Praia de Palmas — P2, Praia Grande - P3, Praia das
Cordas - P4, e Praia do Tingua — P5.
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Metodologia

Os métodos utilizados para testar as hipdteses citadas estdo descritos nos trés
sub-itens a seguir: monitoramento do lixo marinho, estudo da fonte mais provavel e
0s testes estatisticos.

Para a pesquisa foram selecionadas 5 praias de GCR: Praia Ganchos de Fora -
P01, Palmas - P02, Grande - P03, Cordas - P04 e Tingua - P05 (Figura 2).

Figura 2: Imagem de satélite e fotografias das 5 praias estudadas, Praia de Ganchos de
Fora - P1, Praia de Palmas — P2, Praia Grande - P3, Praia das Cordas - P4, e Praia do
Tingua - P5.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Monitoramento do lixo

Para este estudo, adotou-se uma metodologia ja aplicada pela comunidade
académica e descrita em um protocolo do Programa de Detritos Marinhos da
NOAA#, visando identificar o estoque de detritos existente (OPFER; ARTHUR;
LIPPIATT, 2012). Estudos de estoque fornecem informacdes sobre a quantidade e
os tipos de lixo presentes; é uma avaliagdo rapida da carga total de detritos e é
usada para determinar a densidade de lixo presente, fornecendo assim um retrato
instantaneo (snapshot) da realidade, que é resultado de diversos fluxos de entrada e
saida dos residuos naquele ambiente (OPFER; COURTNEY:; LIPPIATT, 2019). Essa
metodologia ja foi aplicada por Pieper et al. (2015) e Ambrose et al. (2019), o que se
apresentou eficaz para o monitoramento de estoque de lixo praial.

A metodologia consiste na ado¢édo de um ponto de estudo que mede 100 m de
comprimento paralelos a agua, demarcados e divididos em 20 transectos de 5 m de
largura (Figura 3). Antes do levantamento, cinco niumeros de uma tabela de nimeros
aleatérios foram escolhidos para eliminar um eventual viés na escolha dos cinco
transectos a serem amostrados em cada ponto. Os transectos amostrados foram
aqueles selecionados pelos numeros aleatorios.

Cada transecto de 5 m é amostrado da margem da agua até o primeiro
obstaculo — vegetacdo de restinga, edificacdo ou dunas, por exemplo. Assim, as
areas dos transectos sao variaveis, uma vez que a distancia espraiamento-obstaculo
varia de acordo com a largura da faixa de areia. Tais distancias foram medidas com

0 uso de uma trena.

4National Oceanic and Atmospheric Administration — Org&o do governo federal norte-americano.
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Figura 3: Ponto de amostragem de 100m de comprimento paralelo a agua, divididos
em 20 transectos de 5m de comprimento, dos quais cinco deles sdo selecionados
aleatoriamente e monitorados perpendicularmente da linha de maré baixa até o limite
superior da praia.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O tamanho minimo de detritos amostrados foi de 2,5cm, caracterizado como
macrolixo (GESAMP, 2019). Esse critério € usado para manter os resultados da
pesquisa uniformes e por se considerar que itens com essa dimensao ou maiores
afetam esteticamente a praia (OPFER; ARTHUR; LIPPIATT, 2012).

Foram selecionadas 5 praias de GCR: Praia Ganchos de Fora - P01, Palmas -
P02, Grande - P03, Cordas - P04 e Tingua - P05 (Figura 1 e Figura 2). Foram
amostrados dois pontos em cada praia, assegurando uma estimativa da
variabilidade interna de lixo em cada praia. Foram cinco transectos amostrados em
cada um dos dois pontos de cada praia. As cinco praias foram amostradas em trés
ocasides no verdo de 2020 e em trés ocasides no inverno de 2019. Portanto, um
total de 300 transectos foram realizados neste estudo. Para cada transecto,
calculou-se a densidade de itens observados por unidade de area (itens/m?), através
da formula (D=N/A), em que N= namero de itens e A= area. A area foi calculada
multiplicando-se a distancia do espraiamento ao obstaculo (em m) pela largura do

transecto (5m). As dimensdes dos transectos, as quantidades e os tipos de itens
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observados foram registrados em planilhas de campo, que foram transferidos

posteriormente para planilha eletronica.

Estudo da fonte mais provéavel

Os itens de lixo foram identificados segundo suas quatro origens mais
provaveis: Pesca/aquicultura, usuario, doméstico e indeterminado (Tabela 1).
Andlises similares foram realizadas por Araujo et al. (2011); Sul et al. (2011) e
Belarmino et al. (2014).

Foi observado que o uso de cordas (cabos nauticos) € uma pratica comum,
utilizada pelos pescadores no municipio para diversas atividades como para prender
as embarcacdes as poitas ou para fixar os diversos petrechos de pesca. Portanto, o
item corda foi acrescido a origem pesca.

Tabela 1 - Classificagéo do lixo, de acordo com a fonte mais provavel.

PESCA/

AQUICULTURA USUARIO DOMESTICO INDETERMINADO
Canudos, garrafas de agua,

Potes de remédio,
pratos, talheres, copos e

palitos plasticos, embalagens SenEE An,é is_ de garrafa, LI B
Fios e fitas de de alimentos b}onzeadores CUBMEE, GEMEES  PEEMES, MESEnEee,
nylon, redes fraldas ,san dalias ' de produtos de absorventes, rolhas,
cordas, isopor, light = espatulas/palitos de madeira, MBS, EEETS sacos € el plgstlcas,
stick, linhas de pontas de cigarro, Bl SEmEee) ETEIIENEE, SEERe,
pesca. latas/tampas metalicas de desg;ieosr?jr;te, g:rgsfaallz Zﬁ-sr
bebidas, garrafas de vidro, P . 9
margarina, longa vida.

guentinhas de aluminio,
restos de alimento.

Fonte: Elaboracao propria baseado em Araujo et al. (2011); Belarmino et al. (2014).

espuma, papeléo.

Testes Estatisticos

O teste estatistico foi aplicado visando testar as duas hipéteses apresentadas:
(i) avaliar se a quantidade de lixo nas praias é afetada pela estacdo do ano (primeiro
fator) ou por variacdo espacial (segundo fator) ou ainda por uma interacéo entre os
dois fatores. Também se usou o teste estatistico para (ii) avaliar as origens mais
provaveis do lixo encontrado nas praias e a influéncia da estacdo do ano nas
guantidades de lixo de diferentes origens.

As duas hipéteses foram testadas com Analise de Variancia (ANOVA). Esse
teste foi utilizado porque ele € robusto mesmo quando o0s pressupostos de
normalidade e homogeneidade das variancias forem eventualmente violados

(UNDERWOOD, 1997). A primeira hipétese foi testada com dois fatores fixos e
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ortogonais: 1° fator "Estacdo” com dois niveis (Verdo e Inverno) e 2° fator "Praia”
com cinco niveis (Palmas, Ganchos de Fora, Cordas, Tingua e Praia Grande).
Testou-se a segunda hipotese com dois fatores fixos e ortogonais. O 1° fator
"Origem" com quatro niveis (pesca/aquicultura, usuario, doméstico e indeterminado)
e 0 2° fator "Estacdo" com dois niveis (estacao veréo e estacao inverno).
Apos um resultado significativo na ANOVA, o método de mudltiplas

comparacoes pareadas (Tukey) foi utilizado.

Resultados
Variacdo sazonal

Foram amostrados um total de 7.370 itens, resultando numa densidade média
de 0,5 item/m?. A Praia de Palmas na baixa temporada apresentou uma densidade
de 0,2 item/m? e na alta temporada 0,38 item/m?2. No Tingua a densidade na baixa
temporada representou 1,08 item/m? enquanto que na alta temporada foi de 0,56
item/m?. A Praia Grande na baixa temporada apresentou uma densidade de 0,1
item/m? e teve uma densidade de 0,29 item/m? na alta temporada. A Praia das
Cordas apresentou uma densidade de 0,3 item/m? e na alta temporada 0,34 item/m?.
Praia de Ganchos de Fora na baixa temporada apresentou uma densidade de 1,25
item/m? e na alta temporada 1,28 item/m?.

A andlise de variancia indicou que a densidade de lixo praial € influenciada por
uma interacao entre os fatores estacdo e praia (Tabela 2). A influéncia da estacéo
do ano na densidade de lixo marinho ndo é constante nas cinco praias. No inverno,
duas praias (Tingua e Ganchos de Fora) apresentaram mais lixo do que outras trés.
No verdo, uma praia (Ganchos de Fora) apresentou mais lixo do que outras quatro.
Apenas uma praia (Tingud) apresentou diferenca significativa entre as estacoes
(Figura 4).

As praias de Palmas, das Cordas e Grande apresentaram baixas densidades
de lixo marinho e para elas as diferencas entre as duas estacbfes nao foram
significativas. Por outro lado, na praia do Tingu& as diferencas de densidades de lixo
entre verao e inverno foram significativas. No verdo, a densidade de lixo marinho
nessa praia se assemelha as densidades das praias de Palmas, Cordas e Praia
Grande. No inverno a densidade de lixo praial na praia do Tingua foi

significativamente maior, assemelhando-se as densidades da Praia de Ganchos de
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Fora, que foram as maiores densidades encontradas neste estudo — sem diferenca
significativa entre as estacoes (Figura 4).

Figura 4: Densidade média do lixo praial nas cinco praias estudadas, em duas estacdes do
ano. Barras com letras (A, B) diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05; testes
pareados de Tukey).

VARIACAO SAZONAL
2,0
1,5 - A A A
£
41,0 -
£ B
0,5 - B B B B
B B
0,0
Palmas Tingua Praia Grande Praia das Ganchos de
Cordas Fora
®Inverno mVerdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2- Resultados da Andlise de Variancia (ANOVA) com dois fatores: Estacdo do Ano e

Praia.

Fonte GL SQ QM  Valor F Valor-P
ESTACAO DO ANO 1 0,03 0,03 0,08 NS
PRAIA 4 49,44 12,36 34,39 ik
ESTAGAO DO ANO x
SPRAIA 4 492 123 343
Erro 290 104,25 0,35
Total 299 158,66

Legenda: GL=Graus de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM = Quadrados Médios; NS = Nao
significativo (p>0,05); *** = p< 0,001; ** = p < 0,01.

Origem mais Provavel

Aproximadamente 97% do total de itens do macrolixo praial teve sua origem
mais provavel identificada. A origem mais provavel associada a pesca/aquicultura
representou 54% dos itens encontrados nas praias, 40% dos itens estdo associados
aos usuarios da praia e os demais 3% dos itens teve sua origem mais provavel a
atividade doméstica.
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A densidade na baixa temporada, inverno, para a origem mais provavel
pesca/aquicultura foi de 0,45 itens/m2, para a origem associada aos usuarios da
praia foi de 0,11 itens/m?, densidade de 0,01 itens/m?2 para a origem mais provavel a
atividade domeéstica e somente uma densidade de 0,03 itens/m? ndo teve uma
origem identificada.

A densidade na alta temporada, verdo, quanto a origem mais provavel a
pesca/aquicultura foi de 0,18 itens/m?, para a origem associada aos usuarios da
praia foi de 0,36 itens/m?, densidade de 0,02 itens/m2 para a origem mais provavel a
atividade doméstica e somente uma densidade de 0,01 itens/m? ndo teve uma
origem identificada.

Os itens cuja origem provavel é a atividade doméstica e aqueles cuja origem
é indeterminada apresentaram-se em baixas densidades e as diferengas entre as
duas estacdes ndo foram significativas.

Os itens associados a pesca e aos usuarios da praia apresentaram diferencas
significativas de densidades de lixo entre verao e inverno. No verdo, a densidade de
lixo marinho de itens relacionados ao usuario da praia foi significativamente maior
(0,36 itens/m?). No inverno a densidade de lixo praial de itens relacionados a pesca
foi significativamente maior (0,45 itens/m2) e se assemelha a densidade de itens
relacionados ao usuéario anteriormente citada.

A densidade do macrolixo praial foi influenciada por uma interacao entre os
fatores estacao e origem mais provavel do lixo (Tabela 3). A influéncia da estacdo do
ano na densidade de lixo marinho ndo foi constante para as quatro origens
provaveis. No inverno, os itens provavelmente associados a pesca foram mais
abundantes dos que os itens relacionados as outras trés origens. No verédo, o lixo
relacionado com o usuério da praia se apresentou em maior quantidade do que o
lixo relacionado com as outras trés origens (Figura 5).

A maior quantidade de lixo associado a atividade da pesca no inverno foi um
resultado heterogéneo para as praias estudadas, sendo que duas praias (Tingua e
Ganhos de Fora) foram mais responsaveis por esse padrdao. As praias de Cordas,
Praia Grande e Palmas apresentaram diferengas pouco expressivas (Figura 6A). No
verdo, a maior quantidade de lixo associado ao usuario da praia foi um resultado

mais homogéneo nas cinco praias estudadas (Figura 6B).
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Figura 5: Densidade média do lixo praial nas quatro origens mais provaveis de lixo
marinho, em duas estacdes do ano. Barras com letras (A, B) diferentes indicam diferencas
significativas (p<0,05; testes pareados de Tukey).

ORIGEM MAIS PROVAVEL
0,6
. 04
£
)
=
2
T 02
0,0
Pesca/Aquicultura Usuario Domeéstico Indeterminado
®Inverno mVerdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3- Resultados da Andlise de Variancia (ANOVA) com dois fatores: Estacdo do Ano
e Origem Mais Provavel do lixo marinho.

Fonte GL SQ QM  Valor F Valor-P
ESTACAO DO ANO 1 0,01 0,01 0,09 NS
ORIGEM 3 20,68 6,89 58,40 rxk
ESTACAO DO ANO
*ORIG(;EM 3 9,76 3,26 27,57 xx
Erro 1192 140,66 0,12
Total 1199 171,11

Legenda: GL=Graus de Liberdade; SQ= Soma dos Quadrados; QM = Quadrados Médios; NS = Nao
significativo (p>0,05); *** = p< 0,001.
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Figura 6- Densidades médias do macrolixo praial has cinco praias estudadas em duas
estacdes do ano, para duas origens provaveis: A) pesca; B) Usuério da praia.

A) ORIGEM MAIS PROVAVEL B) ORIGEM MAIS PROVAVEL
1,5 - PESCA - Invemo 15 - USUARIO e
m\Veréo m\Veréo
~1,0 - o~ 1,0
i3 t
g g
£0,5 - £20,5
0,0 - 0,0 -
Praia Ganchos Palmas Tingué Cordas Praia Ganchos Palmas Tingua Cordas
Grande de Fora Grande de Fora

Fonte: Elaborado pelos autores.

Discussao

O lixo marinho foi encontrado em todas as ocasides de coleta em todas as
cinco praias estudadas, atestando a ubiquidade deste problema (GALGANI et al.,
2015). A contaminacdo ambiental por lixo estd sendo considerado um indicador
geolégico do Antropoceno, onde a caracteristica onipresente da poluicdo do
ambiente marinho esta ilustrando a atual era geolégica (FERNANDINO et al., 2020;
GESTOSO, et al., 2019).

A influéncia da sazonalidade e da pesca na densidade do lixo marinho néo foi
homogénea nas praias estudadas. A Unica praia que apresentou uma diferenca
significativa entre as duas estacdes climaticas estudadas - a Praia do Tingua - esta
afastada das areas urbanizadas e tem seu uso predominante na alta temporada,
todavia foi encontrado um numero maior de itens/m2 no inverno. Esse resultado
pode estar atribuido a limpeza da praia através da coleta frequente dos residuos
pela secretaria de obras da prefeitura municipal de GCR, que ndo ocorre com a
mesma frequéncia no inverno.

Esperava-se que a abundancia de residuos fosse mais frequente durante o
verdo, pois corresponde a estacdo climatica da chegada das férias e turistas,
gquando as praias sao mais frequentadas, a exemplo do que ocorre na Praia da
Marina, em Chennai, na india (KUMAR et al., 2016), nas praias de Niter6i e Arraial
do Cabo, no Rio de Janeiro, Brasil (SILVIA et al., 2015; SILVA et al., 2018) e em
praias das llhas Bareares no Mediterraneo (MARTINEZ-RIBES et al., 2007), onde as

pesquisas realizadas identificaram tal comportamento.
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Ambas as Praias Grande e de Palmas estdo localizadas em bairros
urbanizados e se formaram a partir de um prévio planejamento territorial. Elas sao
influenciadas pela populagédo flutuante, que durante o verdo, buscam em GCR a
pratica do turismo de “sol e praia”. Portanto, elas sdo praias mais voltadas para o
turismo e possuem maior visibilidade. Adicionalmente, elas sdo bastante divulgadas
por serem praias que ja passaram pelo processo de certificacdo ambiental do
programa Bandeira Azul. S&o praias com coleta dos residuos frequente pela
secretaria de obras da prefeitura municipal de GCR. Tais caracteristicas podem ter
contribuido para que essas praias apresentassem baixas densidades médias,
comparadas as demais praias.

A Praia Ganchos de Fora foi a praia com maiores valores médios de lixo/m?
nas duas estacdes do ano. Isso pode estar relacionado ao fato desta praia estar
localizada em um bairro urbanizado, com predominio de populacédo fixa, sendo
frequentada o ano todo pelos moradores e em especial pelos pescadores. O mesmo
ocorre com a Praia das Cordas que também ndo apresentou uma diferenca
significativa entre as estacdes do ano. Ela esta localizada no bairro Armacédo da
Piedade, que apresenta como caracteristica o predominio de uma populacao fixa e
situa-se a apenas cerca de 350m do centro daquela comunidade urbana. No ano de
2019 essa praia foi inserida no projeto piloto objetivando a certificagcdo ambiental do
programa Bandeira Azul, entretanto ela ainda nédo foi amplamente divulgada e
possivelmente ainda € pouco conhecida pela maioria dos turistas.

Este estudo também identificou um padrdo claro de maior presenca de itens
associados a pesca no inverno e maior presenca de itens associados aos usuarios
das praias no verdo. Trata-se de um resultado previsivel e coerente com a

sazonalidade das duas principais atividades econémicas do municipio, neste caso o

turismo de “sol e praia” e a pesca/aquicultura.
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Tabela 4- A densidades média de macrolixo praial (itens/m2) encontrado em GCR (dados do
presente estudo) e outras regides do mundo.

Local ltens/m?2 Autor

Indonésia 4.6 Evans et al., 1995
Chile 1,8 Bravo et al., 2009
india 1,37 Kumar, et al., 2016
Média Global 1,0 Galganiet al., 2015
Turquia 0,88 Topcu et al., 2013
GCR/SC (Brasil) 0,5 Este estudo

Italia 0,2 Munatri et al., 2016
Taiwan 0,15 Kuo, Huang 2014
Israel 0,12 Pasternak et al., 2016

E dificil comparar concentracdes de lixo de varias areas costeiras,
considerando as diferentes densidades populacionais, condi¢cfes hidrogréaficas e
geoldgicas, obtidas em estudos com diferentes metodologias. Porém, algumas
comparacdes interessantes podem ser visualizadas na Tabela 4, que apresenta
alguns estudos recentes sobre lixo no mar. Observa-se que a densidade média de
lixo marinho registrada neste estudo de 0,5 itens/m2 é inferior a média global de 1,0
item/m2 (GALGANI et al., 2015) e é também inferior as médias encontradas nos
estudos realizados na Turquia, no Chile, na india e na Indonésia. Os valores deste
estudo excederam os resultados de 0,2 itens/m? apresentados por Munari et al.
(2016) na Itélia, excedendo também os resultados de Pasternak et al. (2016) em
Israel e de Kuo, Huang (2014) em Taiwan.

A comparacao acima evidencia a abrangéncia global do problema do lixo no
mar e revela uma grande variabilidade nas densidades encontradas. Essa
variabilidade provavelmente é resultado da complexa interacdo entre fatores naturais
(correntes maritimas e clima de ondas que se manifestam de forma diversa), aliado
a fatores socioecon6micos (diferentes niveis de consumo das populacdes, praticas
diversas de gestdo dos residuos solidos e niveis variados de comportamento e da
percepc¢ao do lixo marinho como um problema).

A maior quantidade de lixo associado ao usuario da praia no verdao foi um
resultado mais homogéneo nas cinco praias, enquanto o lixo associado a atividade
da pesca no inverno foi um resultado mais heterogéneo, sendo que apenas duas
praias (Tingud e Ganhos de Fora) apresentaram esse padrdao de forma clara. Uma
possivel explicacdo para essas diferencas se refere a maior abrangéncia espacial do

turismo no verdo em relacdo a pesca no inverno. Especula-se que no verao todo o
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municipio é influenciado pelo turismo e a presenca dos visitantes se faz sentir nas
diversas praias do municipio. Por outro lado, acredita-se que a pesca seja mais
localizada espacialmente, influenciada pelo histérico de uso e ocupacdo do
municipio, com colbnias de pesca artesanal localizadas em regides favoraveis do
ponto de vista oceanografico para o0 armazenamento e manutencdo das
embarcacoes.

A praia de Ganchos de Fora esta localizada na comunidade de Ganchos,
sendo a sede de uma importante colbnia de pescadores onde as embarcacoes e
varios petrechos de pesca séo confeccionados e passam por manutencao periodica.
Tais atividades podem ter contribuido para o resultado expressivo |4 encontrado.
Especula-se que o resultado também expressivo na praia do Tingua pode estar
associado a limpeza diferenciada das praias estudadas e a atividade pesqueira nas
imediacfes, com os residuos associados a essa atividade chegando a essa praia
pela influéncia de correntes costeiras localizadas.

A predominancia de itens relacionados a atividade pesqueira é coerente com
resultados de outros estudos (HONG et al., 2014; BECHERUCCI; ROSENTHAL,;
PON, 2017) que também relatam a predominancia de itens relacionados a pesca no
lixo marinho praial. Por outro lado, a maior ocorréncia no verao de itens associados
aos usuarios das praias € concordante com a vocacdo do municipio para atividades
de lazer associadas ao mar. O verdo em GCR € marcado pela intensa presenca de
turistas que buscam no municipio lazer, com destaque para o0 uso intensivo das
praias arenosas. No inverno, quando o fluxo de visitantes ao municipio € menor,
predominou o sinal da pesca/aquicultura no registro das origens provaveis de lixo

marinho, em concordancia com a segunda hipé6tese testada.

Considerac0des Finais

Este estudo forneceu informacgdes quantitativas sobre a variabilidade sazonal
e espacial da densidade do macrolixo praial, identificando também as origens mais
provaveis dos itens amostrados nas praias de GCR. Dessa forma, foi possivel inferir
gue a sazonalidade nao afeta as praias estudadas de forma homogénea, além de
identificar a pesca e 0 uso recreativo das praias como as fontes de lixo mais
relevantes para o inverno e verao, respectivamente. Também foi possivel identificar
uma presenca mais homogénea de residuos associados ao usuério da praia no

verao, em relacéo a presenca dos itens associados a pesca no inverno.
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Tais informacdes podem agora ser usadas pelos 6rgdos tomadores de
deciséo, visando uma alocacdo mais assertiva dos recursos humanos e materiais
para a proposi¢cao de medidas de combate ao lixo no mar, que podem incluir desde
uma alocacdo mais inteligente dos esforcos de gestdo do residuo solido urbano
municipal até iniciativas de educacdo ambiental especialmente planejadas para
esses dois grupos de atores costeiros — turistas e pescadores. Nesse sentido, parte
dos itens amostrados nesse estudo foram selecionados para formar uma Colecao
Didética de Lixo Marinho (SOUZA-FILHO et al., 2018) no municipio, cujo processo
de elaboracéo encontra-se descrito em COSTA; WIDMER, 2021. Adicionalmente, os
dados quantitativos aqui levantados poderdo servir de base de comparacao para
estudos futuros, permitindo assim uma avaliagéo de longo prazo da tendéncia do lixo
marinho no municipio.

Em tempos de preocupacdo ambiental crescente pela sociedade e de vasta
oferta de destinos turisticos costeiros no Brasil — inclusive nos estados do Nordeste,
com temperaturas mais amenas ao longo do ano e pregos atraentes para captar o
turista — é estrategicamente importante para o municipio oferecer uma boa
experiéncia recreacional ao visitante que escolheu GCR, entre tantos outros
destinos possiveis, para se divertir e assim movimentar a economia do municipio.
Com a implantacdo de medidas eficientes de combate ao lixo no mar, GCR estara
indo na dire¢do de oferecer um meio ambiente mais saudavel aos seus moradores e
visitantes, o que provavelmente também trard melhorias socioeconémicas para a

cidade.
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