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LA funcion del arte

Diego no conocia la mar. El padre, Santiago Kovadloff, lo llevo a descubrirla.
Viajaron al sur.

Elle, el mar, estaba mas ala de los altos médanos, esperando.

Cuando el nifio y su padre alcanzaron por fim aquellas dunas de arena, después de
mucho caminhar, la mar estalo ante sus 0jos. Y fue tanta la inmensidad de la mar, y
tanto su fugor que el nifio quedo mudo de hermosura.

Y cuando por fin consiguié hablar, temblando, tarmudeando, pidio a su padre;

- Ayudame a mirar!

(Eduardo Galeano)
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A poluigcdo marinha

Hoje a populacdo mundial soma aproximadamente sete bilhdes de pessoas
gue consomem O0S recursos naturais e também sdo produtores de residuos
(Leonard, 2011). Destes, 40% residem em regides litoraneas, area onde também se
encontram importantes terminais portuarios e industriais (Patchineelam, 2008;
UNESCO, 2013). Devido a este elevado numero de habitantes e aos insustentaveis
sistemas de producdo, consumo e descarte, 0S recursos naturais estdo sendo
explorados além dos limites, sendo que o0s residuos descartados de maneira
incorreta contaminam distintos ambientes (Derraik, 2002; Leonard, 2011). Em
relacdo aos corpos hidricos, a poluicdo atinge desde os lencéis freéticos, rios e
estuarios, chegando aos oceanos (Ryan et al., 2009; Costa et al., 2009). Neste caso
em particular, todo material manufaturado, sélido ou liquido, despejado no ambiente
marinho é considerado poluicdo marinha ou lixo marinho, e; no mundo todo, sua
geracéao total foi estimada em 6,4 milhdées de toneladas anuais (UNEP, 2005).

Esta € uma questédo que teve inicio ha aproximadamente 50 anos, no entanto,
o tema ainda ndo é reconhecido como relevante para a conservacdo do ambiente
marinho (Leonard, 2011; Rochman et al., 2013). No passado, a maioria dos residuos
era de origem organica e o processo de decomposi¢cdo era facilitado, contudo, a
partir de 1950 os plasticos comecaram a ser produzidos, utilizados e descartados
em maior escala (Moore, 2008). Os itens plasticos tém diversas utilidades, trazendo
beneficios e facilidades para a humanidade, porém o consumo exagerado e o
consequente descarte inadequado se mostram preocupantes (Thompson et al.,
2009). Atualmente, os residuos liberados nos mares séo principalmente compostos
por plasticos, que tém elevado tempo de decomposicdo e por isso se acumulam no
ambiente (Derraik, 2002; Corcoran et al., 2009; Thompson et al., 2009).

Segundo Moore (2008), o lixo marinho ultrapassa a questao estética, pois tém
consequéncias prejudiciais a todo esse ecossistema. Durante o periodo em que
esses residuos permanecem no mar, passam pelo processo de intemperismo que
agrava a problematica (Morris, 1980) ja que ocorre a fragmentacdo dos materiais.
Este fato eleva o niamero efetivo de residuos e, principalmente, os micro-plasticos
(<0,5 cm) se tornam disponiveis para interacdo negativa com 0s organismos de
menor escala (Morris, 1980; Corcoran et al., 2009). Soma-se a isto, 0 transporte

deste material através dos ventos e correntes marinhas (Pichel et al., 2007),



tornando possivel encontrad-los na superficie da agua (Thiel et al., 2003). Tais
residuos podem ser aglomerados pelos movimentos oceanicos superficiais em
zonas de convergéncia marinha, formando assim, ilhas de lixo que se concentram,
principalmente, nas regides dos Giros Oceanicos (Morris, 1980; Derraik, 2002; Pichel
et al., 2007). Além disso, também podem se acumular em regides costeiras e ilhas, e
ainda, em locais que néo séo facilmente observados pela populagdo como na coluna
d’dgua e/ou misturados ao sedimento no fundo dos oceanos (Costa et al., 2009;
Boeger et al., 2010).

Desta forma, este material pode ter influéncia negativa sobre toda a biota
marinha (Balazs 1985; Laist 1987; Secchi e Zazur 1999; Sazima et al., 2002) e suas
principais formas sédo a ingestdo e o emaranhamento (Witzell e Teas, 1994).
Particularmente para as tartarugas marinhas que séo foco deste estudo, a poluicédo
marinha é considerada o segundo maior impacto antropico ficando atras apenas da
captura incidental (Bourne, 1985, Lutcavage et al., 1997; Lewison et al., 2013).

Além desses impactos, os residuos produzem também perigos a seguranca da
navegacdo, afetam a pesca, a qualidade de vida de populacbes costeiras,
transportam espécies invasoras (Gregory, 2009), acumulam substancias toxicas
(Andrady, 2011), bem como causam impacto negativo na saude humana através da
cadeia alimentar e contaminac¢des (UNEP, 2009; Thompson et al., 2009).

As fontes dos residuos podem estar no continente, como lixdes as margens de
corpos d’agua, escoamento urbano apds chuvas e ventos, esgotos e atividades
turisticas desordenadas (Moore, 2008; Ryan et al.,, 2009). Os residuos podem
também ser liberados diretamente nos mares por embarcacgdes, sejam elas de lazer,
pesca ou transporte, ou a partir das plataformas de petréleo, sendo, portanto,
considerados de origem marinha (UNEP, 2009).

Assim, para evitar os impactos da poluicdo marinha, a gestdo de residuos
sélidos oriundos de ambas as fontes, deve ser realizada com a mesma preocupacéo
(UNEP, 2009). No Brasil, existem leis e normas que, juntamente aos programas de
saneamento basico oferecidos pelos municipios, indicam formas adequadas de
descarte (PNRS, 2010). No entanto, problemas na implantagdo, manutencéo e
fiscalizacdo desse processo agravam o panorama da poluicdo marinha e as acdes
para remediar os problemas demandam logistica complexa, bem como alto custo
(Ryan et al., 2009). Ainda que dotada de leis e resolugbes ambientais, estas sao

recentes e nao especificas para a poluicdo marinha, e assim como diversos paises,



o Brasil apresenta uma ineficiente gestdo de residuos e falhas na fiscalizacdo
(Oliveira et al., 2011). Consequentemente a poluicdo marinha esta presente em todo
o litoral brasileiro, incluindo areas de recifes, estuarios e manguezais, que sao locais
de alta produtividade biolégica, portanto, valiosos sob o0 ponto de Vvista
conservacionista (Santos et al., 2005; Ivar do Sul e Costa, 2007; Costa et al., 2009).
Diante disso, enquanto a¢des concretas e amplas nao sao realizadas de maneira
continua e sistematica, as ameacas sobre a biota e 0 ecossistema marinho

continuarao a ser observados.
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Ingestdo de residuos sélidos por tartarugas-verdes (Chelonia mydas) em area
de alimentacao dentro de um Mosaico de Unidades de Conservagao no sul do
Estado de S&o Paulo, Brasil.

Resumo

As interacOes entre 0 homem e o ambiente provocam distintos impactos, sendo um
deles a poluicdo marinha. No mar, organismos marinhos ingerem os residuos e este
trabalho analisou este processo em uma area de alimentagcédo de tartarugas-verdes
(Chelonia mydas). Do total de tartarugas amostradas, 70% ingeriu residuos que
somaram 7330 itens, variando de 1 a 1518 por animal. O peso total de residuos
analisados foi de 497,69 g e o volume 619,7 ml. A relacdo entre o tamanho dos
animais e o numero de itens ingeridos apresentou uma baixa correlacéo negativa (r=
-0,36; p= 0,009; n=48). Os residuos encontrados somaram 11 categorias cujas
frequéncias apresentaram diferencas significativas (x2= 467,00; gl=10; p= <0,0001),
sendo plastico duro (70,2%), plastico mole (11,5%) e pellets (7,7%) os mais
representativos. As cores totalizaram 12 categorias e também indicaram diferencas
significativas (x?= 178,92; gl=11; p= <0,0001). As que mais contribuiram foram bege
(41,8%), branco (17,5%) e transparente (11,5%). Os tipos de itens foram agrupados
e os plasticos somaram 82,4% do total e diferencas significativas entre estes grupos
também foram observadas (x?= 177,25; gl=3; p= <0,0001). Um agrupamento de
cores também foi realizado, sendo 59% correspondente aos itens claros. Diferencas
significativas entre estes grupos também foram observadas (x2= 34,84; gl=2; p=
<0,0001). As diferencas observadas entre os tipos e as cores dos residuos solidos
ingeridos, provavelmente ndo expressam a preferéncia do animal por tipo ou cor,
mas podem refletir a disponibilidade dos residuos nas areas de alimentacao.
Conhecer a propor¢do do lixo marinho ingerido é importante para revelar
informagdes acerca da magnitude do impacto sobre a biota marinha na regido. Os
resultados evidenciam a interacdo negativa da poluicdo marinha sobre as tartarugas-
verdes, sendo que estas podem funcionar como bioindicadoras da qualidade
ambiental na area de estudo. Dada a importancia da regido, por tratar-se de um
mosaico de Unidades de Conservacao, faz-se necessaria a implementacdao de
medidas mitigatérias que visem a conservacdo das tartarugas marinhas e do
relevante ambiente.

Palavras-chave: lixo marinho, plasticos, fragmentacao, tartarugas marinhas,
conservagao, medidas de mitigacao.



Ingestion of marine debris by green turtles (Chelonia mydas) in the feeding
ground within a mosaic of protected areas in the Southern State of Sdo Paulo,
Brazil.

Abstract

The interactions between men and the environment cause different impacts, and of
one those is the marine pollution. At sea, marine organisms ingest the marine debris
and this study analyzed this process in a feeding ground of green turtles (Chelonia
mydas). Of the total sampled turtles ingested 70% marine debris totaling 7330 items,
ranging 1-1518 pieces by animal. The total weight of marine debris was 497.7 g, and
a volume of 619.7 ml. The relation between the size of the animals and the number
of ingested items recorded a low negative correlation (r = -0.36; p= 0.009, n=48). The
marine debris found totaled 11 categories and significant differences were showed
(x3=467.00, df = 10, p = < 0.0001), and the hard plastic (70.2%), soft plastics (11.5%)
and pellets (7.7%) the most representative. The colors totaled 12 categories and
indicated significant differences (x?= 178.92, df = 11, p = <0.0001), and the most that
contributed were: beige (41.8%), white (17.5%), transparent (11.5%). The types of
items were grouped and plastics accounted for 82,4% of the total and significant
differences between these groups was also observed (x2= 177.25, df = 3, p = <
0.0001). A grouping of colors was also executed and thus the light items accounted
for 59 % and were significant differences among these groups (x2 =34.84,df =2, p =
< 0.0001). The differences observed between the types and colors probably do not
express the preference of the animal for type or color, but it may reflect the
availability of marine debris in feeding ground. To know the proportion of ingested
marine debris is important to reveal information about the magnitude of the impact on
marine biota in the region. The results show a negative interaction of marine pollution
on green turtles, which can work as bioindicator of environmental quality in the study
area. Given the importance of the region, because it is a mosaic of protected areas, it
IS necessary to implement mitigation measures aimed at the conservation of marine
turtles and the relevant environment.

Key-words: marine debris, plastics, fragmentation, sea turtles, conservation,
mitigation measures.
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1. Introducéo

As interacdes entre 0 homem e o ambiente sdo seguidas de transformacgdes
gue provocam distintas formas e intensidades de impactos (Hutchinson e Simmonds,
1991). O despejo de residuos nos oceanos € uma interacdo negativa e deve se
tornar um assunto central para a conservacdo do ecossistema marinho (Derraik,
2002; Gregory, 2009), uma vez que 0s seus impactos mostram-se prejudiciais, tanto
para a sociedade como para a biota (Laist, 1987; Moore, 2008; Ryan et al., 2009).

Ja foram registradas mais de 267 espécies impactadas pela poluicdo marinha,
desde invertebrados como crustaceos (Laist, 1987), passando por peixes (Sazima et
al., 2002; Dantas et al., 2012), répteis (Balazs, 1985; Tourinho et al., 2010), aves
(Brandao et al., 2011; Barbieri, 2009) e até mamiferos marinhos (Secchi e Zazur,
1999; Waluda e Staniland, 2013). A ingestdo de residuos ocorre quando o animal
confunde este material com seu alimento natural e/ou até mesmo quando acaba por
ingeri-lo acidentalmente, enquanto se alimenta (Balazs, 1985; Mrosovsky, 1981,
Gramentz, 1988). Particularmente, para as tartarugas marinhas, 0s primeiros
registros de ingestdo de residuos ocorreram ao final da década de 1950 (Balazs,
1985), sendo a poluicdo marinha um tema relevante para a conservagao das
tartarugas marinhas, bem como os impactos causados pela captura incidental na

atividades pesqueiras (Bourne, 1985, Lutcavage et al., 1997; Lewison et al., 2013).

Assim, como consequéncia destas e de outras acdes antropicas todas as
espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no Brasil [Chelonia mydas, Caretta
caretta, Eretmochelys imbricata, Lepidochelys olivacea e Dermochelys coriacea]
(Marcovaldi e Marcovaldi, 1999) estdo classificadas em alguma das categorias de
ameaca de extincdo (IUCN, 2013). Além de ja ter sido documentada a ingestao de
lixo marinho em todas as espécies, em diferentes oceanos (Balazs, 1985; Carr,
1987; Bugoni et al., 2001; Mascarenhas et al., 2004; Mrosovsky, 2009; Tourinho et
al., 2010) e independente de cada uma delas apresentar dieta distinta (Bjorndal,
1997). No caso das tartarugas-verdes, quando filhotes, sdo onivoras e se alimentam
de invertebrados, como cnidarios e moluscos; 0s animais juvenis apresentam uma
fase oportunista, mas com transicdo para uma alimentacdo predominantemente
herbivora, na qual consomem principalmente algas e grama marinha (Bjorndal,
1997; Guebert-Bartholo et al., 2011; Awabdi et al., 2013).
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Contudo, independente do habito alimentar os residuos ja foram registrados
afetando as tartarugas marinhas em diferentes classes de tamanho, desde juvenis
(Macedo et al., 2011; Tourinho et al., 2010; Guebert-Bartholo et al.; 2011) a adultos,
interferindo em momentos importantes como a desova (Plot e Georges, 2010) e até
mesmo a chegada dos filhotes ao mar (Kaspareck et al., 2001). As consequéncias
da ingestdao podem ser letais, uma vez que a falsa sensacdo de saciedade e a
diminuicdo na absorcdo de nutrientes podem causar quadros de desidratacdo e
inanicdo (Balazs, 1985; Bjorndal et al.,, 1994). O acumulo dos residuos pode
provocar compactacoes intestinais, de modo que mesmo pequenas quantidades se
tornam perigosas (Balazs, 1985; Lutz, 1990; Bjorndal et al., 1994).

Os impactos causados pelo homem podem induzir os organismos atingidos a
responderem a perturbacdo, sendo necessario ocorrer adaptacées fisioldgicas ou
comportamentais. Contudo, frente a interferéncia dos residuos sélidos na cadeia
alimentar marinha esta capacidade de resiliéncia pode ou ndo ser apresentada
(Chown e Gaston, 2008). Além dessa interacdo diretamente com a biota, a poluicao
marinha pode destruir o habitat e causar o abandono da area (Derraik, 2002; Ryan
et al., 2009).

Considerando a relagdo entre os residuos e 0s organismos marinhos, o
objetivo deste estudo é analisar a ingestdo de residuos por juvenis de tartarugas-
verdes (Chelonia mydas) em uma area de alimentacéo localizada em um Mosaico de
Unidades de Conservacdo. E como o acumulo de residuos em determinados
organismos marinhos possibilita uma forma de monitoramento da abundancia e
composicdo dos itens no ambiente (Ryan et al., 2009). Parto da hipétese de que
haja uma ingestdo proporcional de diferentes tipos de residuos e que o mesmo
ocorra com as cores destes residuos, e assim, busco entdo responder as seguintes
guestdes: (a) que tipos de materiais sao ingeridos por tartarugas-verdes na regiao de
estudo? (b) as cores destes residuos podem ser um possivel fator que influencie a

ingestao?

A compreensao da dinAmica dos itens ingeridos € essencial para propor formas
de mitigacdo direcionadas para a questdo da poluicdo marinha, cujo objetivo é
diminuir os impactos gerados e contribuir com os esforcos de conservacdo nao

apenas desta espécie, mas de todo o ambiente que ela ocupa.
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2. Material e Métodos

Area de estudo

O Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia faz parte do Mosaico de Unidades

de Conservacdo do Lagamar e esta localizado no extremo Sul do litoral paulista
(24°40’ — 25°10° S 47°55 — 48°00° W). E composto pelos municipios de Iguape, Ilha
Comprida e Cananéia, a qual pertence o Parque Estadual Ilha do Cardoso (PEIC;

Figura 1). Nesta area existem bancos de algas e grama marinha, que possibilita ser

utilizada como local de alimentacdo, principalmente para as tartarugas-verdes

juvenis (Bondioli et al., 2005; Guebert-Bartholo et al., 2011). Além da tartaruga-

verde, as outras quatro espécies de tartarugas marinhas que ocorrem em aguas

brasileiras ja foram registradas nessa regido, sendo parte da rota de migracado desse
grupo (Bondioli et al., 2005; Fallabrino, 2010).

N

A

[(2—

Area
continental

Ilha do
Cardoso

10 Km

Oceano
Atlantico

Estado de
S&o Paulo

48°W

47°40'W

24°45'S

25°S

Figura 1. Area de estudo de ingest&o de residuos sélidos por tartarugas-verdes na regifo do
Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia. Em destaque a area monitorada na llha Comprida (74
km) e na Praia de Itacuruca (7 km) no Parque Estadual Ilha do Cardoso.
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Espécie alvo

Chelonia mydas, conhecida popularmente como tartaruga-verde, €
caracterizada pela presenca de quatro pares de escudos laterais na carapaca,
quatro pares de escudos pdés-orbitais e um par de escudos pré-frontais (Pritchard e
Mortimer, 2000; Figura 2). Esta espécie de réptil marinho ocupa 0s oceanos na
regido circuntropical e no Brasil tem como area de desova as ilhas oceéanicas de
Trindade, Atol das Rocas e Fernando de Noronha (Marcolvaldi e Marcolvaldi, 1999).
A populacdo de juvenis que ocorre em Cananéia provém principalmente das llha
Ascencéo, llha Aves e Suriname (Bondioli, 2009). Estes animais, quando adultos,
chegam a alcancar 230 kg e até 150 cm de comprimento curvilineo de carapaga
(Pritchard e Mortimer, 2000).

Figura 2. Tartaruga-verde (Chelonia mydas) encontrada no Complexo Estuarino Lagunar
de Cananéia (Foto: Projeto Tartarugas/IPeC).

Procedimentos

Entre julho de 2008 e julho de 2012 foram realizados monitoramentos nas
praias de llha Comprida (74 km) e na Praia de Itacuruca (7 km), na llha do Cardoso.
Esta area foi percorrida, com intervalos de cinco a quinze dias, por meio de
caminhadas, bicicleta ou carro em busca de carcacas de tartarugas marinhas
trazidas pela acdo das correntes (Figura 3a). Alguns animais debilitados,

considerados em condicdes letargicas (magros, 0ssos salientes, problemas de
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flutuacdo), foram trazidos por pescadores e turistas e levados para 0Orgaos
responsaveis e acompanhados até encaminhamento a reabilitacdo ou 6bito. Todos
0S animais tiveram seu comprimento curvilineo da carapaca (CCC), largura
curvilinea da carapaca (LCC) mensurada, a fim de verificar a qual classe de
tamanho pertenciam (Hirth, 1997). Quando encontrados ainda em condi¢oes
adequadas foram dissecados para avaliagdo de seu trato digestorio (Wyneken,
2001; Figura 3b). Os residuos sélidos encontrados no trato digestorio dos animais
foram lavados em agua corrente sobre peneira de malha de 1mm (Figura 3c). Para
observar as possiveis relacdes existentes entre tamanho do animal e quantidade de
residuos ingeridos, os itens com tamanho superior a 0,5 cm foram contabilizados e o
maior item, entre todos também foi medido (Figura 3d). Em seguida, foi realizada a
pesagem desses itens (> 0,01 g; Figura 3e), por meio de balanca digital de preciséo.
O volume total de itens ingeridos por cada individuo (> 1 ml) foi mensurado, por meio
de deslocamento de agua em provetas de 5 ml,10 ml e 50 ml (Forbes, 1996; Figura
3f). Para testar a existéncia de possiveis padrées de ingestdo, foram realizadas
correlagdes entre o tamanho do animal e quantidades de residuos (nUmero de itens,

peso e volume) através do teste de Correlacéo Linear de Pearson (Zar, 1996).

Os itens foram contabilizados (frequéncia total de itens) e classificados
segundo a sua composicao e, posteriormente agrupados com o objetivo de verificar
quais das quatro categorias apresentam maior impacto sobre as tartarugas-verdes.
A frequéncia de ingestdo de cada tipo de item (cf. Schuyler et al., 2012) também foi

avaliada a fim de verificar o consumo diferencial, através da férmula abaixo:
F = (Ni/ N) *100

onde Ni é o nimero de tartarugas que ingeriram determinado item, i, e N é o total de
tartarugas encontradas com residuos. Os itens também foram classificados segundo
a sua coloracédo e, em seguida foram agrupados em trés categorias, visando a testar
possiveis padrdes de ingestdo relacionados a visdo destes animais. O Teste do Qui-
quadrado foi utilizado para testar a significancia das diferencas entre as frequéncias

de tipos de residuos, de cores e dos agrupamentos realizados (Zar, 1996).

A descricdo qualitativa dos itens reconheciveis encontrados nas amostras foi

conduzida através da identificacdo de sua utilizacdo no nosso dia-a-dia.
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Figura 3. Coleta e analise dos residuos sélidos ingeridos por tartarugas-verdes na regido do
Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia. a) tartaruga-verde encontrada nos monitoramentos da
praia de llha Comprida, b) dissecac¢do para avaliar a ingestao de residuos, c) lavagem dos itens, d)
separacdo e medicdo do maior item encontrado, e) pesagem dos itens e f) verificagcdo do volume
através de deslocamento de agua (Fotos: Leandro Cagiano).
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3. Resultados

Das 179 tartarugas-verdes encontradas (171 ja estavam mortas e oito vivas,
mas vieram a o6bito). Destas, 68 estavam em estado de conservacdo que permitia
serem dissecadas, sendo que 66 foram consideradas juvenis (CCC meédia = 40,2;
DP + 8 cm) e dois individuos sub-adultos (CCC= 66,4 e 88,5 cm). Dentre todos o0s
individuos dissecados 70% (n=48) apresentaram residuos sélidos em seu trato
digestorio, e 16 juvenis e dois sub-adultos analisados ndo continham residuos
sélidos. Os resultados referentes pesos e consumo total de residuos solidos
encontrados no interior do trato digestorio das tartarugas-verdes estdo reunidos na
tabela 1.

Tabela 1. NOmero, média (erro padrdo) e amplitude de itens de residuos sélidos, peso e
volume total ingerido pelas tartarugas-verdes (n=48) no Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.

Total Média (EP) Amplitude
NUmero de itens 7330 152 (289,38) 1-1518
Peso (g) 497,60 10,36 (24,47) 0,01 - 153,33
Volume (ml) 619,70 12,91(22,71) 1-141,8

ApOGs a necrOpsia dos oito animais que foram encontrados vivos, mas
letargicos, foram registrados residuos em todos e ainda foi possivel confirmar que o
lixo foi a causa mortis de trés deles, sendo que um individuo ingeriu 19 itens, o
segundo consumiu 68 e o terceiro continha 635 itens (Figura 4).

O animal que ingeriu a maior quantidade de itens (1518) possuia apenas 34
centimetros de CCC. Em rela¢cédo ao tamanho dos itens, houve variacdo de 0,5 cm a
20 cm. Dois animais apresentaram grandes quantidades (9,43 g e 10,50 g) de itens
com tamanho menor de 0,5 cm.

As relacbes entre o numero de itens ingeridos com o comprimento dos animais
(CCC), com o peso e com o volume, foram baixas e negativas (fmamero de itens= -0,36;
p=0,009; rpeso= -0,45; p=0,002 € rvoume= -0,43; p= 0,001; n=48).
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Figura 4. a) Animal considerado como em condigédo letargica, b) Massa formada por residuos soélidos
e bolo alimentar (fecalomas) encontrados em animal letargico e ¢) Residuos sdélidos em porcao
intestino (Fotos: Daiana Bezerra).

Os residuos encontrados foram separados inicialmente em 11 categorias:
plasticos rigidos (70,2%), plasticos moles (11,5%), pellets (7,7%), mono-filamentos
de nylon (4,4%), réfia (2,3%), isopor (1,3%), cordas (1%), latex (0,6%), carvdo
(0,6%), espuma (0,3%) e tecidos (0,1%). As diferencas significativas entre as
categorias foram significativas (x2= 467,00; gl=10; p= <0,0001; Figura 5).
Posteriormente os residuos foram reagrupados em novas categorias, de acordo com
sua utilizagéo: plasticos (rigidos, moles e latex), petrechos de pesca (isopor, cordas,
monofilamentos de nylon, rafia), pellets e diversos (tecido, espuma e carvao). Vale
ressaltar que os pellets, mesmo sendo itens plasticos, foram considerados um grupo
anico, pois a sua presenc¢a no meio € fruto do desperdicio do material virgem e néo
do seu descarte, e assim uma questdo importante para ser discutida
separadamente. Diferencas significativas também foram observadas entre 0os grupos
(x3= 177,25; gl=3; p= <0,0001). O grupo dos plasticos apresentou maior frequéncia
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(82,4%), seguido do grupo de itens referentes a atividade pesqueira (8,9%), pellets

(7,7%) e diversos (1%; Figura 6).
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Figura 5. Frequéncia de categorias de itens de residuos sélidos ingeridos por tartarugas-verdes
encontradas na regido do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.
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Figura 6. Frequéncia de grupos formados a partir das categorias de residuos sélidos ingeridos por
tartarugas-verdes encontradas na regido do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.
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A observacdo das frequéncias de ingestdo mostrou que o plastico mole foi
consumido por 100% das tartarugas-verdes cujos tratos digestérios foram avaliados,
seguido de plastico rigido com 79 % (Figura 7). Os itens relacionados a atividade
pesqueira como mono-filamentos obtiveram 58%, seguido da categoria latex que
apresentou 56% de ingestdo e cordas 48%. Os pellets apresentaram 29% de

frequéncia de ingestdo, sendo que variaram de 1 a 135 esférulas ingeridas por
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Figura 7. Frequéncia de tartarugas-verdes que ingeriram determinada categoria de residuo
sélido.

Foram encontradas 12 categorias de cores: bege (41,8%), branco (17,5%),
transparente (11,6%), verde (6,1%), preto (6,0%), azul (5,6%), marrom (4,4%),
cinza (3,3%), amarelo (1,7%), vermelho (1,2%), laranja (0,6%) e roxo (0,2%).
Diferencas significativas entre estas categorias de cores foram observadas (x?=
178,92; gl=11; p= <0,0001; Figura 8). A partir dessas 12 cores foram criados trés
grupos: claros (branco, bege), coloridos (preto, cinza, azul, amarelo, verde,
vermelho, marrom, roxo e laranja) e transparentes. Sendo assim, estes novos
grupos também apresentaram diferencas significativas (x?= 34,84,00; gl=2; p=
<0,0001). Os itens claros (59,2%) apresentaram a maior frequéncia, seguido de

coloridos (29,2%) e transparentes (11,6%; Figura 9).
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Figura 8. Frequéncia de cores de residuos soélidos ingeridos por tartarugas-verdes encontradas na
regido do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.
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Figura 9. Frequéncia dos grupos de cores de residuos soélidos ingeridos por tartarugas-verdes
encontradas na regidao do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.
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A identificacdo dos itens mostrou que os plasticos rigidos eram partes
principalmente, de embalagens de produtos alimenticios, cosméticos, caixas
plasticas, tampas, pedacos de brinquedos, canetas, copos descartaveis,
canudos, etc. Alguns dos plasticos caracterizados como moles faziam parte de
embalagens de alimentos, como macarrdo, arroz, chocolates, balas, sacos para
lixo e as sacolas de supermercado. Os derivados de latex foram: fragmentos de
balbes de festas, elasticos e pedacos de borracha. Os itens de pesca, como
cordas e fios de nylon apresentaram diversificados tamanhos e espessuras,
evidenciando o seu uso em diferentes segmentos das atividades pesqueiras
(Figuras 10 e 11).
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Figura 10. Itens encontrados no interior do trato digestorio de uma tartaruga-verde analisada na regido do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.
Os circulos coloridos indicam os itens identificados, sendo: laranja - um pedaco de embalagem de alimento; azul — fragmento de brinquedo infantil,
vermelho — fragmento de embalagem de preservativo, pretos — fragmentos de tampas, roxo — pedaco de caneta e amarelo — parte de sacola plastica

(Foto: Leandro Cagiano).



Figura 11. Itens encontrados no interior do trato digestério de uma tartaruga-verde analisada na regido do Complexo Estuarino Lagunar de Cananéia.
Os circulos coloridos destacam os itens identificados, sendo: pretos — fragmentos de tampas, azul — fragmento de tela/armadilhas, amarelo — bico para
tampar bolas, laranja — canudo de bebida dobrado e vermelho — pellets. (Foto: Leandro Cagiano).

27



28

4. Discussao

A regido deste estudo é utilizada como area de alimentacdo para as tartarugas-
verdes juvenis (Bondioli et al.,, 2005) e assim, um importante local para a
sobrevivéncia de individuos nessa fase de vida (Bjorndal et al., 1999). De uma
maneira geral, a ingestdo de residuos provavelmente ocorra em decorréncia das
tartarugas confundirem os residuos com itens de sua alimentacdo natural ou pelo
fato de ndo os discriminarem, 0 que acarreta na ingestdo acidental (Lutz, 1990;
Mrosovsky, 1981; Gramentz, 1988). Além disso a mudanca de habitat ao longo do
ciclo de vida desta espécie, pode favorecer a ingestdo de residuos nos estuarios,
pois inicialmente as tartarugas-verdes vivem em ambiente peléagico e posteriormente
seguem para as aguas costeiras onde a descarga de residuos, que vem das
cidades, € somada aos itens trazidos pelas correntes marinhas costeiras (Carr,
1987; Splengler e Costa, 2008).

Dentre os animais dissecados ao longo do estudo, 70% apresentavam
residuos solidos em seu trato digestorio. Esse mesmo indice foi observado por
Guebert-Bartholo et al., 2011, na Baia de Paranagua (RJ), regido vizinha ao estuério
de Cananéia. Distintas localidades da costa brasileira ttm documentado o consumo
deste material em diferentes propor¢cdes que vao de 22% no Estado do Rio de
Janeiro (Awabdi et al., 2013), 60% no litoral Baiano (Macedo et al., 2011) até 100%
no Estado do Rio Grande do Sul (Tourinho et al., 2010). Independente das
proporcdes observadas, estes estudos confirmam a ingestdo de residuos ao longo
de toda a extensdo do litoral do pais, evidenciando aqui também a situacéo
encontrada mundialmente (Balazs, 1985; Derraik, 2002; Ryan et al., 2009;
Thompson et al., 2009; Schuyler et al., 2012).

Em relacdo ao tamanho dos individuos e a quantidade de material ingerido,
vale ressaltar que um animal que ingeriu a maior quantidade (1518 itens) possuia
apenas CCC=34, sendo que o acumulo no trato digestoério foi responsavel por sua
morte. Stahelin et al. (2012) observaram no Estado de Santa Catarina, um animal da
mesma espécie e com CCC=39 cm que havia ingerido 3595 itens sendo a ingestao

também a causa da morte. Estes dois casos devem ser observados com atencao e
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demostram o cuidado que deve-se ter com as areas de alimentacdo e a capacidade

de ingestéo de residuos por estes animais (Hamann et al., 2010).

Segundo a hipdtese de Balazs (1985) a quantidade de itens ingeridos néo é
correlacionada positivamente com o tamanho do animal uma vez que animais sub-
adultos e adultos teriam maior capacidade de defecar os residuos, por apresentar
alcas intestinais de maior calibre. Isso pode explicar a auséncia de lixo nos dois
animais sub-adultos e as correlacbes negativas e fracas verificadas entre CCC e

namero de itens, peso e volume para 0s juvenis.

Considerando as potenciais consequéncias da ingestdo dos residuos, um
anico item com formato pontiagudo, por exemplo, pode ocasionar perfuracdo do
trato digestorio e ser letal (Balazs, 1985; Lutz, 1990, Bjorndal et al., 1994). Materiais
como cordas e linhas, podem formar bolos que se alojam nas paredes do intestino
causando Ulceras (Balazs, 1985; Bjorndal et al., 1994) ou ainda podem se prender
em diferentes porgdes do trato pressionando suas algas e acarretando em necroses
(Bjorndal et al., 1994). A ingestdo de grande quantidade de itens, juntamente com
restos alimentares pode causar compactacdo e obstrucdo do intestino formando
fecalomas, que impedem 0s movimentos peristalticos normais e impossibilitam a
defecacdo, o que pode ter como consequéncia a morte do individuo (Balazs, 1985;
Bjorndal et al., 1994).

A sensacédo de saciedade trazida pelo lixo no estdbmago pode provocar também
quadros de severa desidratacdo e consequente anemia e caquexia (Balazs, 1985;
Bjorndal et al.,, 1994; Macedo et al. 2011; Schuyler et al. 2012). Além disso,
alteracbes na flutuabilidade decorrentes da excessiva producdo de gases e 0O
impedimento de sua saida prejudicam a locomocédo e a alimentacdo das tartarugas

marinhas tornando-as propensas a atropelamentos (Guebert-Bartholo et al., 2011).

De acordo com Lutz (1990) o lixo marinho pode permanecer no interior do
individuo por um periodo de quatro a seis meses até que seja eliminado, de modo
gue animais aparentemente saudaveis também podem apresentar residuos em seu
trato digestério. De Franco (2011) registrou no Uruguai, tartarugas-verdes
aparentemente saudaveis, que ao serem mantidas em cativeiro por cinco dias
defecaram residuos solidos. Da mesma forma, animais caracterizados como

debilitados podem melhorar o quadro de salude ao eliminarem os residuos que
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ingeriram; ou ainda, apresentarem complicacdes que os levam a morte, quando nédo
conseguem se livrar do material (Gramentz, 1988; Walsh, 1999; Mascarenhas,
2004). Cabe ressaltar, que mesmo que a excre¢cdo ocorra naturalmente em
ambiente marinho, o residuo sélido volta a ficar disponivel podendo impactar

novamente a biota marinha, retornando ao ciclo de poluicdo (Schuyler et al., 2012).

Ha ainda um agravante anatdmico em relacdo a ingestdo de residuos pelas
tartarugas marinhas, uma vez que, como adaptacdo a alimentacdo no ambiente
aguatico, as tartarugas possuem papilas queratinizadas no esoéfago e voltadas para
a parte interna do aparelho digestorio, o que acaba impedindo o refluxo do alimento
(Wyneken, 2001; Macedo et al., 2011). Esta caracteristica as torna diferente de
outras espécies de tetrapodes marinhos como 0s pinguins-de-magalhaes
(Spheniscus magelanicus) que tém a possibilidade de regurgitar os dejetos

anteriormente ingeridos (Tourinho et al., 2010).

Quanto aos itens ingeridos o grupo formado pelos plasticos foi o mais
representativo com 82,4%. Esse resultado provavelmente nao indica uma
preferéncia alimentar, mas sim a maior disponibilidade destes itens no ambiente em
gue os animais forragearam (Ryan et. al., 2009; Schuyler et al., 2012). Pelo fato das
tartarugas-verdes visitarem os sitios de algas e grama marinha (Guebert-Bartholo et
al., 2011), acabam por ingerir o lixo contido nestas areas de forma acidental e/ou
confundem os residuos com o seu alimento natural. Segundo, Derraik (2002) a
porcentagem de plasticos nos oceanos, em relacdo ao total de residuos € de 60 a
95% em determinados locais. Sendo assim, este tipo de material merece destaque e
se apresenta como uma ameacga constante a todo o ecossistema marinho. Em
relacdo a frequéncia de ingestdo, o plastico mole foi encontrado em 100% dos
estbmagos avaliados, seguido de 77% do plastico rigido. Visto que por mais que a
quantidade de plastico rigido seja maior que plastico mole, este foi ingerido por

todos os animais.

Sobre o tamanho dos itens deve-se considerar o processo de fragmentacao,
pois 0s micro-plasticos, que ndo sédo levados em consideragdo nos estudos de
ingestao de residuos por tartarugas marinhas, encontram-se disponiveis para serem
ingeridos por estes e outros organismos, desde invertebrados filtradores (Laist,
1987; Ryan et al., 2009;) até cetaceos filtradores (Fossi et al., 2012). Em meu estudo

documentei duas tartarugas-verdes com grandes quantidades de micro-plasticos,
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podendo ter ingerido estes itens ja fragmentados ou esse processo pode ter ocorrido
no interior do trato digestorio, ressaltando que os micro-plasticos também podem

causar complicacdes fisioldégicas severas como os fragmentos maiores.

Ainda em relacdo ao tamanho, os pellets representaram 7,7% dos itens e foram
ingeridos por 29% das tartarugas-verdes analisadas, bem como anteriormente
registrados por outros autores na costa brasileira (Santos et al., 2005; Tourinho et
al., 2010). Segundo Laist (1987), os organismos marinhos ingerem estas esférulas,
pois podem confundi-las com ovas de peixes. Esse tipo de plastico chega ao
ambiente marinho através de perdas na producdo industrial, que escoam para
corpos d’agua durante o transporte maritimo (Gregory, 1977; Manzano, 2009). A
presenca de pellets ja foi registrada na regido, situada entre os Portos de Santos
(200 km) e Paranagua (100km) o que pode ter causado a chegada destes pela acéo

das correntes superficiais (observagéo pessoal).

De uma maneira geral, 0 acumulo ndo ocorre somente nas praias e costas,
mas também em regides de convergéncia oceanica (Morris, 1980). A quantidade de
fragmentos observada na regido do Giro do Pacifico Norte Central foi seis vezes
maior do que a de plancton (Moore et al., 2001) interferindo diretamente em toda a
teia alimentar marinha (Mrosovsky, 2009). Segundo Carr (1987), estas regides séo
consideradas zonas de alta produtividade e o lixo acumulado nestas areas se
assemelha aos bancos de Sargassum sp., que abrigam e proporcionam alimento
para as tartarugas marinhas jovens. Ja os aglomerados de lixo sdo fontes de

residuos e dado ao potencial nocivo ja descrito essa questao se torna preocupante.

E mesmo que alguns plasticos registrados em meu estudo possam ser
biodegradaveis, podem também causar impactos até a sua total decomposicéo, de
modo que para as tartarugas marinhas eles ainda apresentam potencial letal
(O’Brine e Thompson, 2010).

A andlise das cores dos residuos ingeridos resultou em diferencas
significativas, em relacdo a cada cor, bem como entre os agrupamentos. Porém,
assim como ocorre com o tipo de material, este consumo provavelmente reflete a
disponibilidade das cores no ambiente marinho e ndo pode ser visto como
preferéncia alimentar determinada pela coloracdo. Por mais que as tartarugas-

verdes possuam a capacidade de enxergar o espectro de cores, ndo as discriminam
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em seus itens alimentares (Mathger et al., 2007; Fritsches e Warrant, 2013). Assim,
a maior quantidade de itens claros, como bege e branco pode ser explicada pela
perda de cor a partir da decomposicao fotoquimica e quimica que ocorre nos objetos
expostos ao sol e a agua salgada (Corcoran et al., 2009; Costa et al. 2009).

Além disso, estudos mostram que no ambiente marinho as diferentes
intensidades de luz e a quantidade de particulas em suspensdo podem prejudicar a
visibilidade. Segundo Mathger et al. (2007) as tartarugas-verdes ndo possuem a
estrutura do olho bem adaptado para a visdo com pouca luz. Assim, as aguas turvas
de um estuério podem entdo ser um agravante na ingestdo de residuos por estes

animais.

A identificacdo da origem dos itens, ou seja a utilidade no nosso cotidiano,
mesmo que realizada de maneira qualitativa, traz informac¢des importantes para
propor acbes de politicas publicas especificas para os itens de maior impacto. A
Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) traz programas de logistica reversa,
0S quais responsabilizam as empresas produtoras para que sejam responsaveis

por destinar os seus residuos corretamente (PNRS, 2010).
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5. Concluséo

Os resultados aqui apresentados mostram a acao da poluicdo marinha sob a
tartaruga-verde nesta area de alimentacdo. Uma vez que esta area faz parte de
Mosaico de Unidades de Conservacao do Lagamar, contendo mais de 20 Unidades
de Conservacédo (Anexo), sendo algumas delas o Parque Estadual Ilha do Cardoso,
Area de Protecdo Ambiental Marinha Litoral Sul, Estacdo Ecoldgica dos
Tupiniquins, Parque Nacional de Superagui entre outras (ICMBIio, 2006). A regiao
como um todo merece um apelo especial para que acfes conservacionistas
perante a questdo da poluicdo marinha sejam realizadas. A regido também é
considerada como um dos cinco estudrios mais produtivos do planeta (Instituto de
Pesca, 2003) e declarada “Reserva da Biosfera da Mata Atlantica” pela UNESCO
em 1991, por ser o maior remanescente continuo dessa floresta restante no Brasil,
além do titulo de Patriménio Natural da Humanidade concedido em 1999
(UNESCO, 2012). Desta forma, todo este esfor¢co de conservacdo e titulos de
reconhecimentos da relevancia da area € confltante aos dados agora
apresentados. Isto ocorre, pois em meio a estas caracteristicas e nomeacoes, a
regido sofre atualmente com a problematica dos residuos necessitando de medidas
de politicas publicas e estratégias diretas para a mitigacdo da poluicdo marinha.
Além do impacto causado sobre as tartarugas-verdes, ressaltamos que a ingestédo
de residuos pelos animais marinhos tem impactos negativos sobre todo o
ecossistema, pois reduz a aptiddo de diversos organismos, prejudicando a
sobrevivéncia, reproducdo e manutencdo de populacdes e comunidades (Laist,
1987; Bjorndal, 1999; Lazar e Cracan, 2011), e ainda a destruicdo do seu habitat
natural (Derraik, 2002; Donohue, 2003).



34

A poluigcdo marinha: medidas de mitigacao.

O lixo em ambientes marinhos € ha muito tempo considerado ambiental e
esteticamente inaceitavel (Derraik, 2002; Ryan et al, 2009). Apesar disso, ndo é
esta a realidade observada e pode-se dizer que a poluicdo marinha é o resultado
de anos de descaso com este ambiente. Trata-se da consequéncia da falta de
estratégias interligadas nos niveis regionais e globais, sendo fruto das deficiéncias
na implementacao e fiscalizacéo, e ainda pode dizer que necessita da criacdo de
normas especificas (UNEP, 2009).

Considerando que além da ingestdo de residuos pelas tartarugas marinhas
apresentada neste trabalho, vé-se que diversas outras espécies de organismos
sofrem com algum tipo de impacto causado pela poluicdo marinha (Laist, 1987).
Nesse contexto, as tartarugas marinhas tornaram-se uma ferramenta util para
avaliar como essa problematica ndo atinge apenas este grupo, mas a biota marinha

como um todo.

Particularmente, o Brasil com mais de 8 mil km de litoral compartilha com
outros paises dessa complexa questdo (lvar do Sul e Costa, 2007). Na faixa
litordnea brasileira residem aproximadamente 26% da populacéo, portos, terminais
pesqueiros, atividade turistica, sendo todos importantes para a economia nacional
(IBGE, 2012). O pais possui leis referentes ao despejo de residuos em corpos
hidricos, sendo que a Constituicdo Federal de 1988 traz que o saneamento basico é
responsabilidade dos municipios, como também do Estado e Unido (CF, Art 23,
paragrafo IX; Brasil, 1988a). Sobre a gestdo dos residuos na faixa litoranea, também
em 1988 ocorreu a criacdo da Lei n° 7.661, que institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, com normas e diretrizes para a gestdao da Zona Costeira.
(Brasil, 1988b). E somente em com o aumento da utilizagdo dos recursos marinhos,
foi criada a Lei n° 9.966, de 28 de abril de 2000, que proibiu o despejo de lixo, 6leos,
todo o tipo de plasticos e redes sintéticas em aguas sob jurisdicdo nacional (Brasil,
2000). Na esfera federal, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305 de
02 de agosto de 2010) foi assinada em 2010, apdés 20 anos de tramitacao,
demonstrando assim a dificuldade e atraso que o pais possui em relacdo a este

tema. Em seu artigo 47 traz informagdes sobre a disposicéo de residuos nos corpos
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hidricos: CAPITULO VI: DAS PROIBICOES. Art. 47. S&o proibidas as seguintes
formas de destinacdo ou disposicdo final de residuos sélidos ou rejeitos: | -

langcamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos.

De uma maneira geral, a legislacdo tem como foco principal a gestdo dos
residuos produzidos no continente, como implantacdo dos aterros sanitrios e
formacéo de associacbes para a coleta de materiais reciclaveis (PNRS, 2010). E fato
gue estes s&80 passos importantes para a gestdo e também refletem seus beneficios
no ambiente marinho, pois auxiliam para que novas descargas ndo cheguem aos
mares e ainda permitem que as campanhas de coleta de lixo marinho proporcionem
um destino correto para os residuos. No entanto, obter acbes préaticas especificas
para o tema também é de extrema necessidade, visto as diversas fontes de lixo e a

necessidade de diversas frentes para combater a poluicdo marinha.

Em relagdo ao despejo de lixo por embarcagfes, o pais ratificou o Protocolo
fruto da Convencéo Internacional para a Prevencéo da Poluicdo Marinha por Barcos
(MARPOL) realizada em 1972, pela Organizacdo Maritima Internacional (OMI), que
regulamenta o despejo de itens no mar por embarcacdes. Especificamente, o Anexo
V trata do despejo de residuos sélidos e foi assinado pelo Brasil em 1988. Porém,
pode-se perceber que o protocolo ndo correspondeu as expectativas, pois permitia
que alguns tipos de residuos fossem despejados no mar e mesmo com a proibi¢éo
do despejo de plasticos, esse € o item mais encontrado nos oceanos atualmente
(Derraik, 2002). Desta forma, ap6s mais de trés décadas de criado o MARPOL e 25
anos apos a criagdo do Anexo V alteragBes foram realizadas devido a fragilidade
deste protocolo. Entéo, a partir de 1 de janeiro de 2013 entrou em vigor o MARPOL
— Anexo V revisado, que é mais rigido e detalhado em relacdo ao destino de
residuos solidos no ambiente marinho. Mesmo com as mudancas e esperando que
seja realizada uma criteriosa fiscalizacdo, os itens plasticos que foram despejados
no ambiente marinho ha anos atras ainda serdo observados e continuardo

impactando a biota (OMI, 2012).

Apesar da regido de estudo compor um mosaico de Unidades de Conservacgéo
e, portanto, estar sob o arcabouco de leis existentes, 0s municipios ndo apresentam
gestdo adequada de 100% dos residuos produzidos. Da mesma forma, né&o
possuem aterro sanitario proprio, bem como ndo ha associacfbes de coleta seletiva

organizada. Os residuos coletados no municipio de Cananéia sdo destinados ao
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aterro sanitario do municipio de Pariquera-acu, que fica a 30 km de distancia
(comunicagdo pessoal Diana da Gracga) e o municipio de Ilha Comprida destina os
residuos ao aterro de Caieiras, regido metropolitana de Sdo Paulo, distante 220 km
(comunicacdo pessoal Cristian Negrdo). E a coleta seletiva realizada ndo atinge a
totalidade da populacdo e entdo os materiais potencialmente reciclaveis sao

encaminhados ao aterro sanitario.

Nos meses de verdo, a regido recebe aproximadamente 300 mil turistas (Portal
dos Convénios do Governo Federal, 2012) e a economia desses municipios é
voltada principalmente ao setor pesqueiro e turistico, de modo que este elevado
namero de pessoas é importante para a regido em termos econdmicos. Porém, para
gue o0s impactos negativos causados por esse aumento sejam minimizados, o
ordenamento e as praticas de turismo sustentavel devem ser priorizados, além de
melhorias na gestdo dos residuos e questBes sanitarias, que podem refletir em
beneficios para que os residuos ndo cheguem as aguas locais. O PEIC é outra
regido importante para o turismo, sendo que no ano de 2010 a Ilha do Cardoso foi
visitada por 34.000 pessoas e assim deveria receber por parte da gestdo e dos
turistas um cuidado ainda maior, visto que se trata de uma Unidade de Conservacéo
categorizada como Parque Estadual desde 1962 e depende da coleta seletiva do
municipio de Cananéia (Sao Paulo, 2011).

Além dos residuos gerados por turistas e pelos moradores da cidade ainda
estdo presente na regido residuos sélidos de fontes marinhas, que podem ser 0s
restos de petrechos de pesca e ainda os chamados lixos internacionais,

provenientes de embarcacdes de outros paises (Bevilacqua et al., 2011).

Mesmo com o0 conjunto de leis existentes vé-se dificuldades em aplicar as
acOes de politicas publicas até mesmo em escala regional. Para reverter a situacao
atual e frear o aumento da poluicdo marinha, torna-se necessario que as leis e
metas municipais, estaduais e federais, sejam cumpridas possibilitando assim a
conservacao do ecossistema marinho de modo que seus recursos e servicos sejam

utilizados de maneira sustentavel.

Considerando todas as fontes de lixo marinho e suas ameacas aos oceanos, a
visualizacao dos resultados depende de acordos e parcerias entre ONGs, sociedade

civil, universidades, setor privado e todas as esferas governamentais em cooperagao
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internacional (Donohue, 2003). Atualmente ac¢lOes sao realizadas, mas ainda as
solugbes se mostram fragmentadas em relacdo ao problema como um todo
(Donohue, 2003). Deste modo, ha a necessidade de avancos, sendo que 0 processo
deve ser sistémico e sinérgico a fim de garantir resultados significativos (Leonard,
2011, NOAA, 2013). Deste modo, vé-se que os desafios ultrapassam questdes
ambientais e abrangem temas econOGmicos, sanitérios, sociais, culturais e
principalmente politicos (UNEP, 2009). Assim, fica clara a necessidade de se
enfrentar essa complexa questdo ambiental, que juntamente com o aquecimento
global e introducdo de espécies exoticas sdo problemas ambientais internacionais,
mas que dependem de acdes pontuais para alcancarem os seus objetivos (Derraik,
2002). Desta forma, apresento aqui algumas formas de mitigacdo para a polui¢do

marinha.

I) Que praia suja: além da questao estética.

Acdes voluntéarias de coleta de lixo nas praias sao realizadas ao redor do
mundo e a maior delas é organizada pela Internacional Coastal Cleanup (ICC), que
ja chegou a reunir 9 milhdes de voluntarios em aproximadamente 150 paises, que
juntos coletaram mais de 145 milhdes de toneladas de lixo marinho (UNEP, 2009).
Contudo, além das campanhas pontuais que tem papel fundamental na
conscientizacdo da populacédo, deve haver o reconhecimento do problema perante
as autoridades; programas e investimentos continuos de limpeza sdo necessarios e
ndo apenas em um dia ou meses de verdo. Além disso, levando em conta que
realizar acdes de limpeza continuas tem altos custos para os governos, acdes de
conscientizacdo e cidadania também devem ser realizadas para prevenir a chegada

de novas descargas de lixo nos mares.

II) Prevenir para ndo remediar: gestdo dos residuos antes que cheguem

ao mar.

Segundo UNEP (2005) no ano de 2002, o National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) coletou 107 toneladas de petrechos de pesca nos atois de
Pearl Harbor and Hermes, no Arquipélago Havaiano, sendo que no ano seguinte

foram recolhidas 90 toneladas de lixo marinho. Esta diminuicdo pode ser fruto de
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acOes de mitigacdo bem sucedidas no local, no entanto, quando se trabalha com
grandezas como esta, conseguir resultados satisfatérios demandam elevado tempo.
Assim, acdes de prevencao e fiscalizacdo das normas, como o MARPOL, devem ser
realizadas de maneira continua para que o0s resultados sejam realmente
expressivos. Ainda, a populagdo deve ter acesso as informacdes referentes aos
impactos e juntamente com as autoridades propor solugbes que minimizem o

despejo de residuos no ambiente marinho.

[II) Tudo que vai, volta: sistema fechado de producéo e logistica reversa.

O sistema fechado de producédo é definido como uma forma de produzir os
materiais no qual a matéria prima é reutilizada quantas vezes se fizer necesséria.
Assim, um ciclo se forma, sem a etapa do descarte, sendo o objetivo alcancar a
meta do desperdicio zero (Leonard, 2011). A logistica reversa é um processo
incentivado pela Politica Nacional de Residuos Solidos, delegando a
responsabilidade destes aos seus produtores, a fim de que sejam fontes para novos

produtos, economizando matéria prima e evitando a poluicdo (PNRS, 2010).

IV) Descolorindo esse ciclo: a verdadeira reciclagem.

Como o proprio nome jé diz, reciclar é voltar ao ciclo e assim, fazer com que o
material jA produzido seja novamente utilizado. No entanto, apds o nosso lixo ser
jogado na lata colorida existem varios caminhos neste processo que ndo Sao
ciclicos. Por exemplo, a transformacdo de um item plastico em outro de menor
qualidade, ndo faz com que a matéria prima para a producédo do primeiro item seja

economizada, de modo a nao fechar o ciclo (Leonard, 2011).

Em 2012 o mundo produziu 280 milhdes de toneladas de plasticos e menos da
metade foi destinada aos aterros ou reciclado (Rochmam et al., 2013). De acordo
com Rochmam et al. (2013) a industria de plasticos vale bilhdes e gera empregos,
mas gastar com o lixo também tem um valor alto para os governos. Ainda assim, a
reciclagem é importante, mas como uma etapa final. O que realmente precisa ser
incentivado é a reducdo do consumo e no caso deste néo ser possivel, ter-se entdo

0 consumo consciente dos materiais, principalmente os plasticos (Leonard, 2011).
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V) Ecolégico ou econémico? Mudando de nome.

Segundo Rochman et al. (2013) os plasticos precisam ser classificados como
itens perigosos e que, portanto, devem ter formas de producdo e descarte
diferenciados. Atualmente observa-se o uso da sigla “Eco” em diversos produtos.
Este termo deve significar que o referido produto, em sua cadeia produtiva, respeita
0 ambiente. No entanto, ele foi banalizado, pois a populagéo aceitou bem a ideia e
assim nomear um produto como reciclavel aumenta o seu poder de venda. O
processo capitalista que se criou atras do termo “Eco” de “Ecolégico” pode indicar
“‘Econbmico”. Incentivar que os consumidores realmente saibam qual a cadeia
produtiva dos produtos e se verdadeiramente o “Eco” é de um material
ecologicamente correto € uma das formas de forcar o setor empresarial a buscar

formas de producéo sustentaveis.

VI) Educacéo, informacéao e divulgacao ambiental.

Programas de educacdo e sensibilizacdo infelizmente ainda ndo alcancam
parcela representativa da populacéo. Importantes acdes sdo realizadas ao redor do
mundo, mas esfor¢os ainda maiores sdo necessarios (NOAA, 2013). A educacgéao
ambiental é reconhecida como uma importante forma de atingir resultados e deve
ser utilizada de maneira interdisciplinar. Quando a¢fes sédo realizadas com o publico
infantil e infanto-juvenil, a possibilidade de ocorrer as mudancas de atitude se veem
mais préximas, sendo que juntamente com o envolvimento de professores, a
disseminacdo do tema ocorre de maneira ampla, pois se tornam verdadeiros
multiplicadores e se empoderam para realizar acbes em prol do bem social e
ambiental (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2010). Ainda em meio a elevada
guantidade de meios de comunicacao atuais, a Educomunicacéo € uma ferramenta
importante para auxiliar o processo de sensibilizacdo e vasta disseminagao sobre

temas ambientais e sociais (MMA, 2008).
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VI) Vocé é amigo do oceano?

A iniciativa de criacdo de selos ecoldgicos, cuja utilizacdo indica boas praticas
em relacdo ao meio ambiente, pode ser uma estratégia eficaz na conscientizacao
ambiental e no combate da poluicdo. Assim, a criacdo de selos intitulados “Amigo do
Oceano”, “Parceiros do Mar”, “Pesca limpa” incentivariam préaticas sustentaveis de

servigos para o setor comercial.

VIII) Do artesanato a producéo de energia.

Sem esquecer que o lixo marinho n&o deveria existir, atualmente observa-se
diversas formas de remediar essa questdo. Sendo que estas vao desde o
recolhimento das redes para producao de artesanatos em populacdes costeiras da
Australia através do programa Ghost nets Australia (GNA, 2012). Até mesmo o
programa Fishing Energy, no Havai, que utiliza este material para a producdo de
energia elétrica (NOAA, 2013). Assim, propor diversas formas de solucdes, desde as
mais simples até complexas se faz cada vez mais necessario, uma vez que a
producdo de residuos é crescente e as fontes de poluicdo marinha sdo diversas
(NOAA, 2013).

Para que estas ac0es sejam realizadas, fiscalizadas e assim alcancem seus
objetivos, vé-se que as politicas publicas em relacdo a poluicdo marinha sao
imprescindiveis. Desta forma, pode-se concluir que estas, juntamente com a
educacdo e a pesquisa devem formar um “tripé” capaz de alcancar a conservacao
do ecossistema marinho e fazer uso sustentavel de seus recursos. A divulgacédo das
atividades bem sucedidas deve ser também realizada, pois cada localidade
responde de maneira diferente a polui¢cdo, no entanto, todas elas estao interligadas

para que as a¢fes nao figuem a deriva.
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Anexo — Mosaico de Unidades de Conservacado — Lagamar
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