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RESUMO: O lixo marinho tem contribuido consideravelmente para a polui¢do marinha e ¢ uma das tendéncias globais
para a questdo ambiental. O lixo marinho causa impactos a biota, impactos econdmicos, a pesca e a estética
das praias, o que demonstra a importancia em se estudar mais o tema e buscar alternativas para mitigar tais
problemas. Desta forma, ¢ necessaria a realizagdo de estudos que identifiquem a composi¢éo, abundancia e
o comportamento desses detritos diante das variaveis meteorologicas, afim de contribuir para que agdes de
prevencao e mitigagdo sejam realizadas de forma mais efetiva. O presente estudo teve como objetivo testar
hipdteses relativas a composi¢ao e origem provavel do lixo marinho na praia de Navegantes/SC, em dois
regimes de vazdo do Rio Itajai-Agu, assim como avaliar a abundancia de pellets plasticos. A vasta maioria do
macrolixo encontrado foi formada por itens plasticos, em quantidade significativamente maior no regime de
alta vazdo. A origem mais provavel dos itens observados foi dos usudrios da praia, também significativamente
maior no regime de alta vazdo. Uma quantidade expressiva de pellets plasticos (>20/m2) foi encontrada
na praia, sem distingdo entre os regimes de vazdo. Esses resultados poderdo contribuir para que os 6rgaos
ambientais locais definam melhores estratégias e agdes de prevengdo e mitigagdo do lixo marinho, como por
exemplo, a elaborag@o de uma colegdo didatica de lixo marinho como ferramenta de educagdo ambiental.

Palavras-chave: lixo marinho; bacia do Rio Itajai-Agu; pellets plasticos.

ABSTRACT: Marine debris has contributed considerably to marine pollution and it is one of the global trends for the
environmental issue. Marine litter causes impacts to biota, economic impacts, to fishing and to the aesthetics of
beaches, which demonstrates the importance of further studying this theme and seeking alternatives to mitigate
it. Thus, it is necessary to conduct studies that identify the composition, abundance and behavior of such debris
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in the face of meteorological variables, in order to contribute to preventive and mitigating actions to be more
effective. The present study tested hypotheses regarding the composition and probable origin of marine litter
on the beach of Navegantes/SC (Brazil), in two flow regimes of the Itajai-Acgu river, as well as evaluating the
abundance of plastic pellets. The vast majority of the macro litter was formed by plastic items, in a significantly
larger quantity in the high flow regime. The most likely origin of the observed items was from beach users,
which was also significantly higher in the high flow regime. Large amounts of plastic pellets (> 20 pellets/m2)
were found on the beach, with no distinction between flow regimes. These results may help local environmental
agencies to define better strategies and actions for the prevention and mitigation of marine litter, such as the
development of a didactic collection of marine litter as an environmental education tool.

Keywords: marine waste; Itajai-A¢u River basin; plastic pellets.

1. Introducdo

A polui¢do por lixo marinho se tornou uma
grande preocupagdo para a sociedade em virtude dos
impactos resultantes desses materiais no ambiente.
Esse problema se agrava em virtude dos modelos
e padrdes de produgdo e consumo adotados pela
sociedade contemporanea.

Com a enorme geragdo e consumo de produtos
em conjunto com a gestdo ambientalmente inade-
quada do ciclo de vida dos mesmos, esses materiais,
quando abandonados ou descartados de maneira des-
cuidada, sdo transportados até o ambiente costeiro ou
marinho através dos rios, aguas pluviais, drenagens,
sistemas de esgoto ou vento (UNEP, 2009).

O lixo marinho pode se originar de fontes
terrestres ou marinhas. As fontes terrestres incluem
os residuos descartados de forma irregular (e.g.,
“lixdes”), localizados na zona costeira ou nas mar-
gens dos rios, as descargas das drenagens pluviais
urbanas, os efluentes nao tratados, o gerenciamento
inadequado dos residuos produzidos nas praias pelos
usuarios, residuos industriais € os residuos resultantes
da atividade de processamento da induistria pesqueira.
Jéa para as fontes maritimas, destacam-se o transporte
maritimo, incluindo o transporte comercial, de lazer e
pesquisa, a pesca (embarcacdes, pesca e piscicultura),

artes de pesca abandonadas, embarcagoes e platafor-
mas de petroleo e gas (UNEP, 2009; Sheavly, 2010).

Embora a quantidade de publicagdes sobre esse
tema tenha aumentado nos ultimos anos, ainda pou-
cos trabalhos t€ém enfocado as fontes, principalmente
aquelas baseadas em terra provenientes de esgotos ou
dos rios. Nesses casos, 0s rios associados as bacias de
drenagem sdo os vetores de transporte dos residuos
para estuarios e ambientes costeiros, o que ressalta a
importancia de se estudar o lixo marinho associando
0s oceanos ou, pelo menos, as regides costeiras com
as bacias hidrograficas (Araujo & Costa, 2003b;
Barnes, 2002).

Krelling & Turra (2019) destacaram em seu
estudo a importancia em compreender a influéncia de
alguns fatores oceanograficos e meteoroldgicos sobre
a dispersao do lixo. Segundo os autores, € necessario
abordar essas variaveis de forma individualizada,
com o intuito de compreender a influéncia das mes-
mas sobre a disposi¢do do lixo, contribuindo assim
para o embasamento de a¢des de mitigacao e moni-
toramento. E necessario identificar a composigio do
lixo que € encontrado nas praias, sua quantidade e
fontes, bem como se nesses locais ha a presenca de
lixeiras, por exemplo, para assim identificar possi-
veis solugodes para o lixo marinho nas areas costeiras
(Aratjo & Costa, 2003a).
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Williams & Simmons (1996) destacaram em
seu estudo que qualquer regido que possua grandes
rios que desaguam no mar tendem a receber grande
quantidade de residuos. Essa situagdo tende a se
agravar em eventos de enxurradas e inundagdes que
contribuem para maior deposi¢do desses materiais
no ambiente costeiro. Além disso, as dguas pluviais
drenadas através de galerias que desaguam direta-
mente na faixa de areia também contribuem para a
entrada de lixo nas praias, e quando associado a acdo
dos ventos, trazem para o ambiente marinho o lixo
de origem terrestre (Fernandino et al., 2015).

Um estudo desenvolvido por Aratjo& Costa
(2007) verificou que o lixo ribeirinho ¢ uma fonte
permanente e significativa de residuos so6lidos para
ambientes costeiros. Esse estudo teve como objetivo
avaliar a origem da contaminacao por residuos soli-
dos em uma praia isolada e ndo turistica denominada
Varzea do Una, em Sao Jos¢ da Coroa Grande (PE).
Foram encontrados niveis extremamente elevados
de contaminagdo em termos de itens/m?, sendo que
mais de 80% das categorias encontradas sao rela-
cionadas a residuos de alimentacdo, esgoto, higiene
e limpeza, em virtude da proximidade de um rio,
evidenciando a falta de gerenciamento adequado
dos residuos solidos urbanos gerados nessa bacia de
drenagem. A quantidade de residuos encontrada foi
alta em todas as estagoes analisadas, sendo maior na
estacdo chuvosa devido ao aumento da vazao do rio
chegando a costa.

Um estudo realizado na praia da Boa Viagem
(Recife) durante as estagdes secas e chuvosas de 2005
identificou que as principais fontes de detritos foram
terrestres em todas as estacdes, dos quais os plasticos
representaram 60% do total, sendo a contribuicao
ribeirinha uma contribui¢do continua, independente
da estagdo (Silva-Cavalcanti et al., 2009). Como des-

tacado pelos estudos citados anteriormente, quanto
maior a vazao dos rios, maior ¢ a contribui¢do no
acumulo de lixo nas praias.

Embora existam diferentes sistemas de clas-
sificacdo do lixo marinho por tamanho, ¢ frequente
a sua divisdo em cinco classes de tamanho: mega,
macro, meso, micro e nanolixo (Lippiatt et al.,2013).
Para os objetivos deste artigo, foram consideradas
trés dessas categorias. O macrolixo ¢ formado por
detritos maiores que 2,5 cm. O mesolixo possui di-
mensdes entre 2,5 cm e 5 mm e o microlixo possui
dimensdes menores que 5 mm, estando os pellets
plasticos dentro dessa categoria.

Os pellets plasticos sdo as matérias-primas que
sdo fundidas e moldadas para criar produtos plasticos.
Eles sdo geralmente pelotas de varias formas (e.g.,
esférica, ovoide, cilindrica), tamanhos (intervalo: 1 a
5 mm de diametro) e cores (mais comumente, claro,
branco, ou quase branco). As resinas mais comu-
mente produzidas incluem polietileno, polipropileno
e poliestireno (EPA, 1992). Sdo acidentalmente
liberados no meio ambiente durante seu processo de
fabricacdo, manuseio e¢/ou transporte, os quais sao
encontrados em grandes quantidades no ambiente
marinho (Derraik, 2002; Alves et al., 2018).

Uma vez no ambiente marinho, os pellets
podem afundar ou flutuar. Aqueles com densidade
maior que a da dgua tendem a afundar e, as que
sdo mais leves, a flutuar na superficie ou ficarem
suspensas na coluna da dgua em algum lugar entre
a superficie e a parte inferior (EPA, 1992). A lenta
degradacao desses materiais estd levando ao aumento
gradual de lixo marinho (Cheshire et al., 2009). Este
aumento gradual de lixo pode afetar direta ou indire-
tamente a saude, ecologia e economia. As consequ-
€ncias a saude sdo em decorréncia da adsorgao, que
posteriormente pode causar efeitos toxicos letais aos
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individuos (e.g., peixes, moluscos e outros alimentos
de origem marinha), podendo, ainda, acometer a sad-
de de humanos através da cadeia alimentar (Caixeta
etal., 2018).

Segundo o Plano Nacional de Combate ao lixo
marinho (PNCLM), ¢ fundamental a realizagdo de
pesquisas que gerem dados confiaveis sobre suas
fontes, sua caracterizagao e distribui¢do ao longo da
costa brasileira.

Entre os objetivos propostos no PNCLM, além
da redugdo da geragdo de residuos solidos oriundos
de fontes terrestres ¢ marinhas, estdo o impulso as
pesquisas, o desenvolvimento de tecnologias e meto-
dologias para combater o lixo no mar e a realizagdo de
atividades de educagdo ambiental em conjunto com
a sociedade, esclarecendo os impactos resultantes
do lixo no mar e sobre a importancia de melhorar a
gestao dos residuos solidos. Ainda no PNCLM, sao
destacadas as a¢des de combate ao lixo marinho e
o0s eixos estruturantes do plano, que envolvem acdes
de resposta imediata, como a limpeza das praias e
mares, a reducdo e gestdo dos residuos, o diagnos-
tico do lixo nos ambientes costeiros, suas fontes e
formas de transportes, instrumentos de incentivo,
pactos setoriais entre poder publico e sociedade, a
implementacdo de novas normas e procedimentos
mais diretamente associados ao combate ao lixo no
mar e também agodes de educacao e conscientizagdo
ambiental (Brasil, 2019).

Desta forma, o desenvolvimento deste estudo
se justifica pela necessidade de diagnosticar quais
os tipos e possiveis fontes do lixo sdo encontrados
ao longo da faixa de areia da Praia Navegantes/SC.
A escolha da area de estudo se deu principalmente
em decorréncia da localizagdo desta praia, pois ela
se encontra diretamente adjacente a desembocadura
do Rio Itajai-Agu, eixo da maior bacia hidrografica

catarinense. Vale destacar também que pouco se
sabe sobre o lixo marinho nessa praia. O Unico es-
tudo identificado até o momento foi o realizado por
Marin et al., (2019), que realizou um estudo em 25
praias catarinenses, sendo uma delas o trecho norte
da praia de Navegantes (Gravata Norte). Esse estudo
identificou que os itens plasticos corresponderam a
maior parte dos itens coletados e a presenca de pellets
no Gravata Norte (0,68 pellets/m?).

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ o de testar
hipédteses relativas ao lixo marinho na Praia de Na-
vegantes/SC. Especificamente, trés hipdteses serdo
testadas:

a) Baseando-se na observagao de que em varios
locais do mundo (Derraik, 2002; Marin et al., 2019),
os itens plasticos sao os componentes dominantes do
lixo praial, propde-se que esse seja um padrao gene-
ralizado. Dessa forma, se for feita uma amostragem
representativa do lixo marinho na praia de Navegan-
tes, espera-se encontrar um maior namero de itens
plasticos do que itens feitos por outros materiais, nos
dois regimes de vazao.

b) A partir da observacao inicial de que a gestao
dos residuos solidos nas bacias de drenagem afeta a
presenca de residuos solidos nas praias proximas das
suas desembocaduras (e.g., Aratijo & Costa, 2007;
Oliveira, 2013), propde-se que esse processo também
ocorra na area de estudo deste trabalho. Dessa forma,
espera-se encontrar um maior niimero de itens de lixo
marinho associados a uma origem urbana (lixo do-
méstico), quando comparados a outras origens mais
provaveis (pesca, usuario de praia, esgoto, atividade
portudria, construgao civil e origem indeterminada).

¢) Conforme mencionado na literatura (e.g.,
Williams & Simmons, 1996; Aratjo & Costa 2003b;
Krelling & Turra, 2019), a drenagem das bacias hi-
drograficas ¢ importante fator de contribui¢ao para
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a presenga de lixo marinho na zona costeira. Dessa
forma, propde-se que esse processo seja também
importante para a area de estudo. Assim, espera-se
encontrar mais lixo marinho na praia de Navegantes
apos periodos com maior vazao do Rio Itajai.

2. Materiais e métodos

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O Municipio de Navegantes esta localizado
no litoral de Santa Catarina, com area territorial
de 111,653 km?. Ele possuia 60.556 habitantes em
2010, com populagao estimada para 2018 de 79,285
habitantes (IBGE, 2010).

A praia de Navegantes possui aproximadamen-
te 10.000 metros de comprimento e largura média de
28 metros (Figura 1). Limita-se ao sul pelos molhes
de estabilizagdo da desembocadura do Rio Itajai-
-Agu e, ao norte, pela ponta da Enseada, estando
exposta as ondulagdes de sul e sudeste (Menezes
et al., 2003). Ao sul, recebe descargas fluviais do
rio Itajai-acu e, ao norte, do Rio Gravata. A bacia
do Rio Gravata ¢ formada pelo rio principal, o Rio
Gravata, com 8,58 km de extensdo e seus afluen-
tes, o Ribeirdo das Pedras e o Cérrego Guaporuma
(Leal, 2012).

A bacia do Rio Itajai-Acu possui area total de
cerca de 15.000 km?, sendo a maior bacia hidrogra-
fica catarinense. O maior curso d’agua da bacia ¢ o
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FIGURA 1 — (a) Mapa do Brasil destacando o estado de Santa Catarina; (b) Mapa de Santa Catarina com a delimitag¢do da Bacia do Rio Itaja-
i-Agu; (c) Mapa de localizagao da area de estudo destacando os dois pontos amostrais na Praia de Navegantes/SC.

FONTE: Elaboragao dos autores com base nos dados do IBGE (2018) e SIGSC.
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Rio Itajai-Acu, formado pela jungdo dos rios Itajai
do Oeste e Itajai do Sul, no municipio de Rio do
Sul. Esta distribuida em 52 municipios, dos quais
47 tém sua sede dentro da bacia (Fundacao Agéncia
de Agua do Vale do Itajai, 2010).

O Rio Itajai-A¢u possui uma vazdo média
de 420 m3/s, com picos que podem atingir mais
de 3.000 m?/s (Schettini ef al., 2005). Desagua na
extremidade sul da Praia de Navegantes, podendo
influenciar a qualidade da agua 20 km ao norte de
sua desembocadura, uma vez que a pluma do rio
se espalha para o norte e nordeste. Com isso, o
rio tende a contribuir para a dispersdo de detritos,
transportando-os ao longo da costa e especialmente
para as praias do norte (Schettini, 2002). Destaca-
-se, também, que neste rio localiza-se o complexo
portuario do Rio Itajai-Act.

No que tange a gestao de residuos s6lidos mu-
nicipais, destacam-se neste estudo dois municipios:
Itajai e Navegantes.

No municipio de Itajai, segundo o IBGE
(2010), o percentual de pessoas que residem em
domicilios providos por servico de coleta de lixo no
municipio foi de 98,80%. Do total dos domicilios
do municipio, apenas 1,38% adotavam, em 2010,
outras formas de destinacao do lixo doméstico, tais
como jogar em rios, lago, mar ou terrenos baldios
ou queimar ou enterrar na propriedade.

Quanto ao gerenciamento dos residuos soli-
dos, o municipio de Navegantes, segundo o IBGE
(2010), gera mais de 50.000 toneladas/ano, sendo
que de 98% até 100% da populagao ¢ atendida pela
cobertura da coleta convencional, e mais de 80% ¢
atendido pela cobertura da coleta seletiva.

Dois pontos amostrais foram definidos, sendo
o ponto de amostragem 01 localizado em frente a

Avenida Jodo Sacavém, e o Ponto 02, em frente a
Rua Julia C. do Nascimento.

A praia de Navegantes ¢ uma praia dissipativa,
com declividade entre 2,5 e 3,5 graus, apresenta
ondas do tipo mergulhante e deslizante, com altura
média de quebra de onda entre 0,8 ¢ 0,9m e perio-
do entre 8 e 15 segundos (Klein; Menezes, 2001).
Ao longo da praia, verificam-se pequenas dunas e
uma faixa de vegetacdo de restinga que acompanha
grande parte da orla da cidade. A orla da praia ¢
procurada como opcao de lazer para moradores
e turistas como um espaco para a pratica de surf,
banhos, caminhadas, passeios de bicicleta e encon-
tros. O local consta com a presenga de lixeiras para
coleta de residuos em locais estratégicos, como ao
longo do calcaddo, pragas e na faixa de areia. Na
faixa de areia essas lixeiras sdo representadas por
tubos de cimento onde os detritos sdo depositados
de forma desordenada, como pode ser visualizado
na Figura 2.

FIGURA 2 — Uma das lixeiras identificadas na faixa de areia durante
as atividades de campo.

FONTE: Os autores.

131 ROSA, C.; WIDMER, W. M. Diagnostico do lixo marinho na Praia de Navegantes/SC...



O regime de maré astronomica da regido ¢
caracterizado como de micromaré do tipo misto,
predominantemente semidiurno, com amplitude
média de 0,8 m com minimas de 0,3m durante os
periodos de quadratura, e 1,2 m durante os perio-
dos de sizigia (Schettini et al., 1998). A variagdo
do nivel do mar decorrente da maré astronomica €
também influenciada por forgantes meteoroldgicas
locais e remotas. Pressdo atmosférica e tensdo de
cisalhamento s3o os principais agentes, sendo que
o ultimo ¢é consideravelmente mais importante
(Schettini, 2002).

As ondas de E-NE, com periodo de pico de 5
a 10 s, ocorrem predominantemente no verao e pos-
suem altura variavel entre 0,5 e 1,5 m. Ondulagdes
de maior energia, com altura média variavel entre
1,5 a 3,5 m e periodos de pico de 8 a 15 s, sdo pro-
venientes do quadrante S-SE (Alves & Melo, 2001).

Segundo classificagdo de Koppen, o clima
predominante ¢ subtropical — Cfa, com temperatura
média no més mais frio inferior a 18°C (mesotér-
mico) e temperatura média no més mais quente
acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco
frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas
nos meses de verao, sem estagao seca definida, com
precipitacdo média anual variando entre 1700-1900
mm (EPAGRI, 2002).

Os principais sistemas meteoroldgicos respon-
saveis pelas chuvas no estado sdo as frentes frias,
os vortices ciclonicos, os cavados de niveis médios,
a conveccao tropical, a ZCAS (Zona de Conver-
géncia do Atlantico Sul) e a circulagdo maritima
(Monteiro, 2001).

Rodrigues et al. (2004) e Aratjo et al. (2006)
descrevem que, em média, trés a quatro frentes
frias mensais atingem a costa do estado catarinense,
vindas do sul do continente devido a sua posi¢ao

subtropical, com um intervalo aproximado de oito
dias.

Monteiro (2001) destaca que, para o estado
de Santa Catarina, no verdo, a intensidade do calor,
associada aos altos indices de umidade, favorece a
formacao de convecgao tropical, bandas de nuvens
muito desenvolvidas que ocasionam pancadas de
chuvas. Com a passagem das frentes frias, estas
intensificam a convecgdo tropical, o que resulta
em tempestades. A estagdo do outono tende a ser
menos chuvosa, devido aos bloqueios atmosféricos
que sdo mais frequentes e impedem a passagem das
frentes frias. No inverno acontece o contrario, pois
as frentes frias se prolongam no interior do conti-
nente, sendo os municipios litoraneos com menores
indices pluviométricos que refletem condigoes de
tempo mais estaveis, devido ao fortalecimento da
Alta Subtropical do Atlantico Sul, que exerce uma
subsidéncia do ar na faixa leste do Estado, inibindo
a formagdo de nuvens mais desenvolvidas vertical-
mente. Ja na primavera, o tempo ¢ mais instavel,
ocasionado principalmente pelos Complexos Con-
vectivos de Mesoescala (CCM), fendmenos que se
formam, em sua maioria, sobre o norte da Argentina
durante a madrugada e deslocam-se rapidamente
para leste, resultando em pancadas de chuva forte
com trovoadas e granizo isolado.

2.2. Amostragem do lixo marinho

Para testar as hipdteses mencionadas, foram
realizadas coletas em periodo de baixa mar e com
o Rio Itajai-A¢u em regime de vazao baixa/regular
e em regime de alta vazao.

Os dados de vazao foram obtidos através da
estagdo fluviométrica de Indaial disponibilizados no
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HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Essa estacao fluviométrica possui dados disponiveis
no periodo de 1929 a 2014 e esta localizada a 90km
da foz do Rio Itajai-Acu, cobrindo 70% da bacia de
drenagem (Schettini, 2002). Mesmo compreenden-
do que a vazao determinada pela esta¢ao de Indaial
ndo ¢ amesma da desembocadura do Rio Itajai-Acu,
estes dados foram utilizados como indicativos da
vazdo na bacia de drenagem, pois estes sao dispo-
nibilizados com maior representatividade. Para esta
mesma estacdo, também estdo disponiveis no site
do INMET dados de precipitagdo total no periodo
de 1988 a 2018.

Devido ao fato de ndo existirem dados de
vazdo em tempo real, testou-se a correlacdo entre
essas médias mensais de vazao com os valores men-
sais de precipitagdo total para o mesmo periodo de
tempo. Tanto o teste paramétrico de Pearson como
o teste ndo paramétrico de Spearman indicaram
uma correlacdo significativa (p<0,05) entre essas
duas variaveis.

A partir da correlagdo entre as médias de vazao
com os valores mensais de precipitagao foi possivel
definir um indicador diario de pluviosidade para o
estabelecimento das campanhas. Através dos 30
anos de dados diarios de precipitagdo adquiridos
no INMET, foi utilizada a distribui¢do de probabi-
lidade gama no intuito de identificar o percentual de
chuva acumulada nos dias anteriores as coletas. A
distribuicao de probabilidade gama é normalmente
utilizada para a analise de dados de Precipitagdo
(Wilks, 2006). Os periodos de alta e baixa descarga
fluvial foram considerados a partir dos valores de
pluviosidade acumulados nos quatro dias anteriores
a amostragem. O valor de precipitagdo acumulado
destes dias foi utilizado para comparar com o0s
percentis encontrados na distribuicdo gama para

cada més. O critério de até quatro dias para amos-
tragem foi baseado no que foi proposto no estudo
de Krelling & Turra (2019).

A metodologia adotada para amostragem do
macrolixo foi baseada em um protocolo proposto
pelo Programa de Detritos Marinhos da National
Oceanic and Atmospheric Administration NOAA)
— orgdo do governo federal norte-americano, visan-
do identificar o estoque de detritos existente (Opfer
et al.,2012). A partir da linha superior da praia foi
fixado um ponto inicial. A partir desse ponto, cin-
co transectos aleatorios com 5m de largura foram
definidos, até a linha d’agua, em dois pontos para
quatro ocasides de coleta em cada regime de vazao.

FIGURA 3 — Ponto 1 de amostragem. Nesse ponto, na area delimitada
entre as duas setas vermelhas, foram delimitados os cinco transectos
aleatorios, cada um com 5 metros de largura.

FONTE: Os autores.

Todos os detritos antropogénicos maiores que
2,5cm foram tabulados em planilha. Inicialmente,
os detritos amostrados foram categorizados por
composicao de materiais, considerando oito catego-
rias: plastico, metal, vidro, borracha, madeira, pano/
tecido, orgénico e outros/inclassificaveis.
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As amostragens foram realizadas entre os
meses de junho de 2019 e janeiro de 2020, sendo
que para as coletas referentes aos periodos de bai-
xa vazao, foram realizadas nos dias 15/06/2019,
10/08/2019, 25/08/2019 e 31/08/2019. Ja para o
periodo de alta vazao, as amostragens foram feitas
nos dias 22/09/2019, 16/11/2019, 12/01/2020 e
19/01/2020. Vale destacar que no dia 16/11/2019
ndo possivel amostrar o ponto 02 devido a faixa de
areia estar tomada por pessoas, sendo esta coleta
para este ponto refeita no dia 29/01/2020.

Apos a categorizacdo da composicdo, foi
definida a fonte mais provavel desses materiais
(Tabela 1), conforme sugerido por Earll ez al. (2000)
e Aratjo & Costa (2007).

Para a amostragem dos pellets plasticos, foi
utilizado um amostrador quadrado de 0,25m de lado
langado na linha de deixa em cada transecto. Apos o
langamento, foram removidos quaisquer detritos da
superficie maiores que 2,5cm, e coletados os 3cm
superiores de arecia dentro do quadrante. A areia
coletada foi peneirada em malha de ago inoxidavel
de Smm acima de um balde (Lippiatt et al., 2013).
Os pellets encontrados foram tabulados em planilha.

2.3. Analises estatisticas

A hipoétese relativa aos materiais foi testada
com a Analise de Variancia (ANOVA) com dois
fatores, sendo que o primeiro fator fixo (materiais)
apresentou 08 niveis (plastico, metal, vidro, borra-
cha, madeira, pano/tecido, organico e outros), € o
segundo fator fixo (vazdo) apresentou dois niveis
(vazao regular ou baixa e vazdo alta). Para cada
combinacdo desses dois fatores. foram realizadas
40 réplicas (5 transectos x 2 pontos x 4 coletas).

A hipotese referente a origem mais provavel
foi testada com uma ANOVA de dois fatores. O
primeiro fator fixo (origem) foi composto por oito
niveis (pesca, usuario de praia, esgoto, lixo domésti-
co, porto, construcao civil e origem indeterminada).
O segundo fator fixo (vazao) apresentou dois niveis
(vazdo regular ou baixa e vazao alta). Em combina-
¢do desses dois fatores foram efetuadas 40 réplicas
(5 transectos x 2 pontos x 4 coletas).

A hipdtese sobre os regimes de vazao foi tes-
tada tanto para o macrolixo como para os pellets
(microlixo), utilizando-se o teste ¢, comparando as
quantidades médias de residuos nos dois regimes
de vazao, cada um com 40 réplicas.

TABELA 1 — Categorias das origens provaveis dos residuos e sua respectiva descri¢ao.

Categoria Descricio (exemplos)

Pesca
Usuario de Praia

Esgoto

Lixo doméstico

Redes, cordas, etiquetas de peixe, ganchos, flutuadores.
Pontas de cigarro, palitos de sorvete, copos de pléstico, canudos, cascas de coco, panfletos e recipientes de bebida.
Cotonetes, preservativos, absorventes femininos, fraldas descartaveis.

Embalagens de alimentos de uso doméstico (Ex. embalagem de 6leo, farinha de trigo), embalagens de produtos de

limpeza, embalagens de produtos de higiene pessoal.

Porto
Construgdo Civil

Origem indeter-
minada

Residuos com rotulos internacionais, exemplo garrafa com rétulo de origem internacional.

Tijolos, restos de madeira serrada, fragmentos de cimento.

Residuos de dificil identificagdo ou que néo foi possivel identificar a fonte provavel.

FONTE: Adaptado: Earll et al. (2000) e Aratjo & Costa (2007).
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Previamente a ANOVA, testes de normalidade
dos dados e da homogeneidade das varidncias fo-
ram realizados. Mesmo no caso da violagdo desses
pressupostos, a ANOVA ¢ robusta para desenhos
amostrais balanceados e com grande n amostral
(Underwood, 1997). Foram também empregados
testes pareados para distinguir as diferencas, nos
casos em que a ANOVA indicou resultados signi-
ficativos para os fatores ou para a interagdo entre
os dois fatores.

3. Resultados

Foi identificado um total de 1.433 itens, sendo
509 itens nas amostragens de baixa vazao e 924 itens
no periodo de alta vazao. Isso resulta numa densida-
de média de 0,13 itens/m?. Para o periodo de baixa
vazao no ponto 1, foram amostrados 236 itens (0,08
itens/m?; = EP=0,01, n=40). Ja no ponto 2, foram
amostrados 273 itens (0,09 itens/m?, + EP=0,01;
n=40). No periodo de alta vazio no ponto 1, foram
amostrados 491 itens (0,12 itens/m? + EP=0,01,
n=40). Ja no ponto 2, foram amostrados 433 itens
(0,22 itens/m?; + EP=0,02; n=40).

a b

3.1. Materiais

A abundancia de itens plasticos foi significa-
tivamente maior do que a abundancia dos itens de
outros materiais, nos dois regimes de vazao (Figura
4). No periodo de baixa vazao foram encontrados
464 itens (0,07 itens/m?; = EP=0,01 itens/m?). Ja pa-
ra o periodo de alta vazao, foram identificados 830
itens (0,15 itens/m?; = EP=0,02 itens/m?), enquanto
que as densidades de itens de outros materiais foram
inferiores nos dois regimes de vazao.

Porém, as densidades dos itens de diferentes
materiais ndo se mantiveram homogéneas na com-
paragdo entre os dois regimes de vazdo, indicada
pela interacdo significativa entre os dois fatores
(Tabela 2). A abundancia dos itens plasticos foi
significativamente maior no regime de alta vazao
do que no regime de baixa vazao, diferentemente
dos demais materiais, que nao apresentaram dife-
rengas significativas quando comparados entre os
dois regimes de vazao.

Na Figura 5 sdo apresentados alguns dos itens
encontrados ao longo das coletas. Destacam-se
nesta figura os itens de plasticos, vidro e madeira.
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FIGURA 4 — Médias (+E.P.; n=40) das densidades do lixo marinho de diferentes materiais encontrados na Praia de Navegantes/SC em dois
regimes de vazdo. BV = Baixa vazdo; AV = Alta vazdo; Barras identificadas com a mesma letra indicam diferengas nao significativas (a, b, ¢)

(p>0,05; testes pareados de Tukey).
FONTE: Propria.
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TABELA 2 — Resultados ANOVA para Hipotese I com dois fatores. GL = Graus de Liberdade; SQ = Soma dos Quadrados; MQ = Média dos
Quadrados; *** = p< 0,001.

Fator GL SQ MQ Valor F Significancia
Material 7 0.88 0.12 151.16 HHE

Vazdo 1 0.02 0.02 24.84 *xx
Interagdo Material/Vazao 7 0.10 0.01 18.45 wk

Residuos 624 0.52 0.0008

FONTE: Propria.

FIGURA 5 — Figuras (a; b; ¢; d) indicam algumas das variedades de residuos encontrados ao longo das coletas.
FONTE: Rosa & Widmer (2020).
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3.2. Origens mais provaveis

Diferentemente do esperado, a maioria dos
itens coletados que puderam ter sua origem provavel
identifica foi associada aos “Usuarios de praia”.
Isso foi valido tanto para o regime de baixa vazao,
com uma densidade média de 0,05 itens/m? (+ EP
= 0,005; n=40), como para o regime de alta vazao
do rio, com densidade média de 0,10 itens/m? (&
EP=0,014; n=40).

As diferengas entre as densidades dos itens
de diferentes origens provaveis ndo se mantiveram
homogéneas na comparagdo entre os dois regimes
de vazdo, indicada pela interagdo entre os dois
fatores (Tabela 3).

As densidades de itens provavelmente origi-
nados pelos usudrios de praias foram significati-
vamente diferentes na comparacdo entre os dois
regimes de vazao. O mesmo ocorreu com a classe
de residuos cuja origem ¢ indeterminada. Para as
demais origens, nao houve diferenca significativa
entre a alta e baixa vazdo do rio. Materiais de ori-
gem doméstica e portudria apresentaram baixas
densidades nos dois regimes de vazao.

Na Figura 7 s3o apresentados alguns dos itens
encontrados ao longo das coletas. Destacam-se nes-
ta figura os itens cuja origem provavel ¢ associada
aos usuarios de praia.

TABELA 3 — Resultados ANOVA para Hipotese 11 com dois fatores. GL = Graus de Liberdade; SQ = Soma dos Quadrados; MQ = Média dos

Quadrados; *** = p< 0,001.

Fator GL SQ MQ Valor F Significincia
Fonte 6 0,38 0,06 80,2 ook
Vazio 1 0,02 0,02 28,6 ok
Interag@o Fonte/Vazao 6 0,03 0,005 7,3 ok
Residuos 546 0,43 0,001
FONTE: Propria.
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FIGURA 6 — Médias (+E.P.; n=40) das densidades do lixo marinho com suas respectivas origens provaveis, encontrados na Praia de Navegan-
tes/SC nos periodos de baixa vazao (BV) e alta vazao (AV) do Rio Itajai-Acu. Barras identificadas pela mesma letra indicam diferencas nao

significativas (a, b, ¢) (Testes Pareados de Tukey).
FONTE: Propria.
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FIGURA 7 — Figura (a; b) indicam os itens de origem provavel de usudrio de praia.

FONTE: Rosa & Widmer (2020).
3.3. Regimes de vazdo

O valor médio de 0,08 £+ 0,006 itens/m? de
macrolixo obtido durante o periodo de baixa vazao
foi bem inferior a média encontrada de 0,17 £ 0,02
itens/m?, relativa ao periodo de alta vazao (Figura
8). Essa diferenca ¢ estatisticamente significativa
(teste t; t =-3,6; 78 GL, p<0,001).

0,20 -

Itens/m?

0,00 -
B

Quanto ao microlixo, foi encontrada uma
quantidade média de 20 + 4,82 pellets/m? (média
+ EP) no periodo de baixa vazio, enquanto que no
periodo de alta vazdo foram encontrados 24,80 +
6,20 pellets/m? (média + EP). A diferenca entre essas
duas médias ndo € estatisticamente significativa
(teste t; t =-0,6; 78 g.1.; p>0,05).

HEY EAY

FIGURA 8 — Médias (+E.P.; n=40) das densidades de macrolixo encontrados na Praia de Navegantes/SC nos periodos de baixa e alta vazao

do Rio Itajai-Agu.
FONTE: Propria.
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FIGURA 9 — Médias (+E.P.; n=40) das densidades de pellets plasticos encontrados na Praia de Navegantes/SC nos periodos de baixa vazao
(BV) e alta vazdo (AV) do Rio Itajai-Acu.

FONTE: Propria.

Destacam-se na Figura 10 os pellets plasticos 4. Discussdo
encontrados ao longo das coletas realizadas na praia
de Navegantes/SC. 4.1. Materiais

A abundancia de itens plasticos foi signifi-
cativamente maior do que a abundancia dos itens
de outros materiais, nos dois regimes de vazdo.
As densidades relacionadas aos outros materiais
foram inferiores para os dois regimes de vazao.
No entanto, as diferencas entre as abundancias
de materiais ndo se mantiveram homogéneas na
comparagdo entre os dois regimes de vazao, o que €
indicado pela interagdo significativa entre os fatores
Material e Vazdo. Os itens plasticos foram mais

abundantes no regime de alta vazao, diferentemente
ifggifs L(gl;tzsquena amostra dos pelles plésticos encontrados a0 ¢ 1)tro5 materiais. Isso pode estar relacionado a
FONTE: Rosa & Widmer (2020). maior descarga do Rio Itajai Agu, sugerindo que a
descarga fluvial pode influenciar na ocorréncia de
itens plasticos na area de estudo. Estudos como o
de Williams & Simmons (1996) e Aratjo & Costa
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(2007) mencionam que qualquer regido que possua
grandes rios que desaguam no mar tendem a rece-
ber grande quantidade de residuos, principalmente
apos eventos de enxurradas, inundagdes e, conse-
quentemente, ao aumento da vazdo dos rios que
contribuem para maior deposi¢ao desses materiais
no ambiente costeiro.

A maior abundancia de itens pléasticos ¢
coerente com resultados de outros estudos (e.g.,
Derraik, 2002; Aratijo & Costa, 2003a; Widmer
& Hennemann, 2010; Magalhaes & Aratjo, 2012;
Krelling & Turra, 2019), que também relatam a
predominancia de itens plasticos no lixo marinho
praial.

Marin et al. (2019) identificaram que os itens
plasticos corresponderam a maior parte (69%) dos
itens coletados em 25 praias de Santa Catarina; ja na
maioria das praias, os itens de plasticos correspon-
deram a mais de 80% do total de itens coletados. Os
mesmos autores identificaram na Praia de Gravata
(Ponto 02 amostrado neste estudo) a predominancia
de itens plasticos.

Magalhaes & Araujo (2012) destacam que a
predominancia de itens plasticos pode ser justificada
pelo baixo custo de fabricagdo e flexibilidade de
formas, o que incentiva o uso desses materiais. Além
disso, o plastico ¢ extremamente duravel, de dificil
degradacao e de facil flutuacao, caracteristicas que
acabam favorecendo sua dispersdo pelo ambiente.

A pequena quantidade de garrafas ou frag-
mentos de vidro e a auséncia de latas de aluminio
identificados neste estudo também sdo identificados
por outros autores. Widmer & Hennemann (2010)
destacaram que isso pode estar associado a uma
consequéncia socioecondmica, em virtude de pos-
suirem valor econdmico como materiais reciclaveis
e serem coletados e vendidos por muitos catadores.

Nessa perspectiva, o presente estudo refor-
¢ou o conceito de que os oceanos estao cada vez
mais contaminados por plasticos, destacando a
importancia de se reduzir o consumo de materiais
plésticos descartaveis e de uso unico, e de que
acoes de conscientizacdo sobre essa tematica sdo
necessarias. Ressalta-se também, que a industria
pléstica também se coloque mais ativamente como
protagonista de iniciativas e agdes de minimizagao
da presenca dos residuos plasticos nas praias, se
apoiando no principio da logistica reversa.

A combinagdo de problemas socioeconomi-
cos, a urbanizagdo desordenada e intensa, habitos
consumistas cada vez mais presentes no dia a dia da
populacdo contribuem para a problematica do lixo
marinho. As agdes de educagdo e conscientizagao
ambiental tendem a contribuir para a reducao dos
problemas do lixo marinho nas praias. Este estudo
também indica que a¢des de educacdo ambiental
voltadas ao problema do lixo marinho no municipio
de Navegantes podem dar énfase nos itens plasticos,
devido a sua predominancia.

Muitos dos residuos plasticos sdo potencial-
mente reciclaveis, o que indica a necessidade de
incentivo para as atividades de reciclagem, as co-
operativas, contribuindo para uma forma de renda
aos moradores e melhoria na qualidade de vida dos
moradores da regido e contribuindo para a reducao
desses materiais em locais indevidos (Magalhaes
& Araujo, 2012).

4.2. Origens

Contrariamente ao que foi hipotetizado, a
maioria dos residuos encontrados tem origem
provavel associada ao uso direto da praia pelos
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frequentadores da mesma. Essas quantidades foram
maiores no regime de alta vazao do que no regime
de baixa vazdo. O regime de alta vazdo coincidiu
parcialmente com a alta temporada turistica, quando
apraia € intensamente visitada, o que pode também
ter influenciado na maior ocorréncia de lixo na praia.

Embora a presenca de residuos tipicamente
de origem ribeirinha tenha sido menor, esta fonte
ndo pode ser desconsiderada. Apesar de ndo ter
sido claramente detectado neste estudo, os even-
tos de grande vazao dos rios tendem a transportar
uma grande quantidade de residuos até as praias,
tornando essencial as a¢des de controle dos re-
siduos domésticos em toda a bacia hidrografica
(Magalhaes & Araujo, 2012). Para estudos futuros,
uma recomendacao seria realizar amostragens em
momentos de baixa e alta vazdo s6 no verdo, ou
amostragens dos dois casos em todas as estacdes
do ano. Outra recomendagdo para estudos futuros
seria a realizacdo de amostragens de lixo marinho
através do uso de ecobarreiras no Rio Itajai-Acu,
com o intuito de barrar o lixo flutuante que pode
chegar a praia através da descarga do Rio. Pode-se
citar como exemplo o Projeto Ecobarreira Arroio
Diluvio, localizado em Porto Alegre/RS (https://
www.ecobarreiradiluvio.com.br/).

Nao foram encontrados itens de origem portua-
ria nas oito coletas, mesmo a area de estudo estando
bem préxima de dois importantes terminais portua-
rios da regido. Apesar disso, segundo o site Global
Garbage (Barreto, 2005), a falta de fiscalizagdo e
de estrutura de muitos portos brasileiros faz com
que muitos navios joguem seus residuos solidos
diretamente no mar, como forma de economizar re-
cursos financeiros, visto que muitas vezes € preciso
pagar uma taxa para que o porto receba e destine
os residuos de maneira correta. Porto (2011) avalia

que a gestao dos residuos nos portos organizados
brasileiros ainda esta abaixo da expectativa, refor-
cando a necessidade de maior fiscalizagao, caréncia
na recepcao desses residuos, na fase de monitora-
mento e a inexisténcia de instalagdes portudrias de
recepcao de residuos (exigéncia legal).

Foram também encontrados itens de origem
provavel de pesca, o que pode estar associado a
ocorréncia de pescadores artesanais na Praia do
Gravata e a atividade pesqueira do porto de Itajai,
um dos maiores pdlos pesqueiros do Brasil. A
ocorréncia desses materiais pode estar associada
ao descarte intencional e as perdas acidentais, além
de servirem como indicadores de uma elevada con-
centragdo de pesca artesanal e do direcionamento
inadequado dos residuos gerados pela comunidade
e dos pescadores que a utilizam (Carvalho-Souza
& Tindco, 2011).

Diante desses resultados, pode-se agora
planejar agdes junto aos moradores e turistas que
frequentam a praia de Navegantes, visando sua
conscientizagdo para o descarte adequado dos seus
residuos. A titulo de exemplo, é possivel imaginar
as seguintes sugestoes de agdes de conscientiza-
cdo desses atores sociais sobre o problema do lixo
marinho: (i) campanhas municipais de educagdo
ambiental presenciais com os usuarios da praia
no verao; (ii) campanhas digitais de educagdo am-
biental (por exemplo, via SMS, ‘whatsApp’, redes
sociais); (iil) treinamento de boas praticas ambien-
tais juntos aos comerciantes da praia (quiosques e
vendedores ambulantes); (iv) orientagdo de boas
praticas ambientais para os inquilinos de temporada
promovidas pelas imobiliarias; e (v) mensagens de
cunho ambiental nos carnés de IPTU.
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4.3. Regimes de vazdo

O regime de vazao se relacionou de forma
diferenciada sobre as densidades médias de micro
e de macrolixo. Para o microlixo (pellets), apesar
da média para o regime de alta vazao ter sido su-
perior a média referente ao regime de baixa vazdo,
tal diferenca ndo foi considerada estatisticamente
significativa.

Diferentemente, a densidade média de macro-
lixo no regime de alta vazao foi o dobro do valor
médio no regime de baixa vazdo, diferenca essa
que ¢ estatisticamente significativa. Isso pode estar
relacionado a maior descarga do Rio Itajai -Acu,
sugerindo que a descarga fluvial pode influenciar
uma maior ocorréncia de itens na area de estudo.
Nesse caso, tais itens encontrados na Praia de Na-
vegantes nao puderam ser claramente identificados
como sendo de origem doméstica. Apesar disso,
¢ importante frisar que a boa gestdo de residuos
urbanos ¢ uma medida de prevencéo efetiva para
se reduzir significativamente as quantidades de
residuos langados no ambiente costeiro ¢ marinho.

Com as chuvas, ha um maior aporte de agua
dos rios (pelo aumento da vazdo) para o mar, € 0
lixo descartado indevidamente acaba sendo carre-
gado para os ambientes costeiros. Observa-se que
a ocorréncia de chuvas provoca um incremento da
poluic¢do na praia por itens que nao se relacionam
com o uso da praia, mas que chegaram at¢ ela atra-
vés dos rios (Magalhdes & Aragjo, 2012). Como
pode ser observado na Figura 6, identificou-se uma
maior densidade de lixo doméstico na alta vazao em
relacdo a baixa vazdo (apesar da diferenca nio ser
significativa) e também pode-se notar um aumento
significativo na densidade de itens de origem inde-

terminada na alta vazao, que pode estar relacionado
com itens originados na bacia de drenagem. O
aumento significativo do lixo de usuarios da praia
¢ uma evidéncia de que o uso recreativo da praia
contribui para o aumento do lixo praial encontrado
no regime de alta vazdo, que coincidiu parcialmente
com a esta¢do turistica do verao.

E possivel que a origem portuaria e/ou naval
dos pellets ndo seja influenciada pelo regime de
vazao do rio, enquanto que a maior vazao, associada
ao maior uso da praia na alta estacdo turistica, expli-
que a diferenga encontrada para itens maiores. Tais
resultados ddo suporte ao carater transfronteiri¢o
envolvido tanto na dindmica costeira para o micro-
lixo como na bacia hidrografica para o macrolixo.
Os resultados também reforcam a importancia de
se amplificar os esforgos gerenciais de limpeza na
praia nos periodos de maior vazao.

Uma das possiveis explica¢des para as grandes
diferencas nas densidades de macro e microlixo se
refere provavelmente a metodologia: enquanto o
macrolixo foi coletado em todo o transecto desde
a vegetagao até a linha d’agua, o microlixo foi co-
letado especificamente na linha de deixa, onde tais
itens tendem a se concentrar.

O microlixo (pellets plasticos) esteve presente
na Praia de Navegantes em todas as oitos datas de
coleta. Marin et al., (2019) identificaram em seu
estudo 0,68 pellets/m?, valor este distinto do en-
contrado durante a realiza¢do desta pesquisa. Tal
diferenca pode estar relacionada ao tipo de amos-
tragem empregada. Nesta pesquisa, a amostragem
de pellets plasticos foi realizada com o uso de um
amostrador quadrado de 0,25m de lado langado
na linha de deixa em cada transecto, onde foram
coletados 3cm superiores de areia dentro do qua-
drante, ou seja, os pellets amostrados nao estavam
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apenas na superficie, mas também nas camadas
subsuperficiais da areia. No estudo Marin et al.,
(2019) os pellets coletados estavam na superficie
da areia em um transecto amostral paralelo a linha
de costa, com 100m?2, escolhido aleatoriamente, na
marca do swash (marca da pela maré no seu ponto
mais alto). A amostragem foi feita na maré baixa.
Destaca-se também, conforme observado por
Manzano (2009) nas praias de Santos, no litoral pau-
lista, uma variagdo vertical na abundancia de pellets
com a profundidade do sedimento, observando as
maiores concentragdes nas camadas mais superfi-
ciais, indicando deposi¢ao recente desse material.

5. Conclusao

O presente estudo identificou e quantificou
o lixo marinho na praia de Navegantes em termos
dos seus materiais constituintes, suas origens mais
provaveis, relacionando-os com dois regimes de
vazdo do Rio Itajai.

A vasta maioria de itens foi composta por
material plastico, tanto na alta como na baixa vazio
do rio. Diferentemente do esperado, foram os itens
cuja origem provavel é relacionada aos usuarios
da praia que predominaram nos dois regimes de
vazdo, com valores médios maiores no regime de
alta vazdo. Itens de origem provavel doméstica e
portudria se apresentaram em baixas densidades
neste estudo. Confirmou-se a ocorréncia de pellets
plasticos em grandes densidades nos dois regimes
de vazdo. Sugere-se que o microlixo nessa praia
seja mais investigado, inclusive em camadas mais
profundas do sedimento.

As quantificacdes deste estudo poderdo ser
usadas para comparagdes com estudos futuros, per-

mitindo assim uma avalia¢do da evolucao temporal
da presenga do lixo marinho na praia de Navegantes.
Isso ¢é particularmente relevante para uma praia
em que muito pouco se conhece sobre a dindmica
do lixo marinho. Os presentes resultados poderao
também ser usados pelas autoridades municipais
para a defini¢ao de estratégias para o gerenciamento
dos residuos solidos praiais, incluindo estratégias de
educagdo ambiental dos usuarios de praia em termos
da destinag@o adequada dos residuos solidos, com
especial atengdo aos itens plasticos.

Neste sentido, elaborou-se em paralelo a este
estudo uma Cole¢do Didatico Cientifica de Lixo
marinho (Rosa & Widmer, 2020) como uma ferra-
menta de educacdo ambiental na escala municipal.
Tal colegdo ilustra os principais materiais encontra-
dos neste monitoramento, dando destaque aos itens
plasticos originados possivelmente pelos usuarios
da praia, ressaltando o carater transfronteirico do
lixo marinho na bacia hidrografica, além de alertar
sobre a presenga confirmada de altas quantidades de
microlixo na praia. A cole¢do também faz algumas
orientagdes aos cidadaos e as autoridades. Dessa
forma, o presente estudo pretendeu contribuir para
o atingimento de alguns dos objetivos da Estratégia
de Honolulu e do Plano Brasileiro de Combate ao
Lixo no Mar.
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