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RESUMO

Devido a densa ocupagdo humana nas regides costeiras, estes ecossistemas estdo entre 0s mais
impactados e alterados do mundo. A densidade populacional a um raio de 50 quildbmetros da
costa é o principal determinante na contribuicdo da polui¢do de lixo terrestre no ambiente
marinho. Deste modo, todas as areas costeiras estdo atualmente sujeitas a diversos impactos
antropicos, dentre eles a poluicdo por residuos solidos. O acumulo desses residuos no mar,
principalmente residuos plasticos, tem atraido uma consideravel atengdo nas ultimas décadas
visto que a poluicdo é uma grande ameaga para a vida marinha. Neste trabalho foi avaliada a
presenca do lixo na praia de Regéncia, norte do Espirito Santo e assim como os detritos
marinhos ingeridos por tartarugas verdes, Chelonia mydas, desta regido. Estes fatores foram
relacionados para tentar explicar a elevada ingestao desses residuos nesta area de estudo. O lixo
na praia foi avaliado trimestralmente ao longo do ano de 2014 e 2015, totalizando trés
campanhas e compreendendo um total de 60 transectos. As trés campanhas ocorreram
respectivamente em setembro de 2014, dezembro de 2014 e marco de 2015. Os residuos
observados foram classificados de acordo com material, uso, cor e quanto ao seu potencial de
origem. O plastico foi o principal componente de residuos encontrados na area de estudo,
especificamente o plastico rigido. O lixo de fonte terrestre foi muito expressivo e o0 uso principal
uso desse lixo € de itens relacionados a alimentacao e embalagens plasticas. Foi verificado que
a densidade do lixo depositado na praia variou de acordo com a proximidade da foz do rio Doce,
que tem uma grande influéncia no aporte de lixo na regido. Para avaliar a ingestdo de lixo foi
estudado o trato gastrointestinal de 17 individuos encalhados mortos no litoral, onde todas as
tartarugas coletadas ingeriram lixo. O lixo ingerido pelas tartarugas foi classificado da mesma
forma que o lixo encontrado na praia, e o plastico flexivel foi o material mais ingerido pelas
tartarugas verdes. A principal fonte dos residuos também foi a terrestres, especificamente itens
relacionados a alimentacdo. Foi observado que as tartarugas encontradas nas areas de
alimentacdo de Regéncia, apresentam grandes chances de ingerir lixo, considerando o grande

aporte de lixo pelo rio Doce.

Palavras chave: Chelonia mydas; tartaruga verde; plastico; poluicéo; ingestao de lixo.
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1.1 Poluicdo marinha por residuos plasticos

O efeito de uma sociedade globalizada e orientada pelo consumo tem repercussoes
graves na biodiversidade marinha (DUCKETT e REPACI, 2015), com as taxas de
extincdo atuais superior aqueles experimentados nos ultimos 540 milhdes de anos
(BARNOSKY et al., 2011). Uma das mais recentes ameacas globais a vida marinha é a
poluicdo proveniente de residuos plasticos (BARNES et al., 2009; BROWNE et al., 2011;
COLE etal., 2011; DERRAIK, 2002). Plasticos tornaram-se cada vez mais dominante no
mercado consumidor desde seu desenvolvimento na década de 1930 e 1940. O setor de
maior mercado de resinas plasticas é de embalagem (39,5%) (PLASTICS EUROPE,
2013, 2015), isto é, materiais concebidos para eliminacdo imediata (PRUTER, 1987).
Este material possui caracteristicas como leveza e durabilidade que o torna uma ameaca
ambiental significativa (RYAN et al., 2009).

Os plésticos sdo facilmente transportados a longas distancias a partir de suas areas
de origem e se acumulam principalmente nos oceanos, onde eles geram uma variedade
de impactos ambientais e econémicos (COE e ROGERS, 1997; THOMPSON et al.,
2009). Jambeck et al, (2015) relata que dentre 192 paises costeiros, apenas 20 sao
responsaveis por 83% do lixo plastico depositados nos oceanos, e que todos esses paises
juntos produzem cerca de 192.275 milhdes de toneladas de lixo plastico a cada ano.

Esses residuos podem degradar os ecossistemas marinhos, seus componentes e
suas funcbes. Podemos considerar quatro categorias principais de impactos gerados por
estes residuos: ingestdo (e.g.: sacos e residuos plasticos ingeridos por tartarugas, aves e
peixes), emaranhamento (e.g.: "pesca fantasma™ por redes descartadas), toxicidade (e.g.:
absorcdo de metais pesados e outros contaminantes) e a disseminagdo de espécies exaticas
invasoras (ASHTON et al., 2010; BROWNE et al., 2015; WATKINS et al., 2015). Esses
fendmenos sdo ainda mais evidentes na megafauna marinha (CARMAN et al., 2015;
FOWLER, 1987; GREGORY, 2009; LAIST, 1987; MOORE et al., 2009; SANTOS et
al., 2015a; SCHUYLER et al., 2012).

Mais de 350 espécies marinhas foram registradas em casos de emaranhamento ou
ingestdo de plastico (GALL e THOMPSON, 2015; LAIST, 1997). Alguns estudos (e.g.
JACOBSEN et al., 2010; MONTEVECCHI, 1991; SANTOS et al., 2015a) demonstraram
que a morte desses animais estava realmente relacionada ao material ingerido. Browne et
al, (2015) esquematizou uma rede de ligacbes que demostra como a alimentagéo e

crescimento desses animais podem influenciar suas populagdes (Figura 01).
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Apesar das inimeras publicagdes que destacam o devastador efeito da poluicédo

por plastico no mundo natural, ele continua a ser um problema (DERRAIK, 2002).
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Figura 01: Impactos hipotéticos e comprovados em aves que ingeriram lixo. As caixas
cinza indicam impactos causados por lixo em diferentes niveis de organizagéo biologica,
linhas continuas indicam as ligacbes comprovadas entre os niveis, enquanto as linhas
pontilhadas indicam ligacdes ndo comprovadas, porém hipGteses de experimentos
publicados. (BROWNE et al., 2015 adaptado)

1.2 Chelonia mydas

Das sete espécies de tartarugas marinhas existentes no mundo, cinco delas podem
ser encontradas ao longo do litoral brasileiro, incluindo a tartaruga verde (Chelonia mydas
Linnaeus, 1758), considerada ameacada pela International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources (IUCN) (SEMINOFF, 2004), sendo a Unica espécie de
tartaruga herbivora, ocupando um nicho Unico entre as tartarugas marinhas (BJORNDAL,
1997).

A Chelonia mydas € popularmente conhecida como tartaruga verde (Figura 02).
Esta espécie pode atingir cerca de 120 cm de comprimento curvilineo da carapaca (CCC)
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e pesar aproximadamente 230 kg (PRITCHARD e MORTIMER, 1999). A tartaruga
verde € a espécie mais abundante dentre os mega-herbivoros costeiros (ARTHUR e
BALAZS, 2008; CARRION-CORTEZ et al., 2010; REISSER et al., 2013; SANTOS et
al., 2015b).

Figura 02: Espécime de Chelonia mydas, tartaruga verde. Fonte: Projeto TAMAR, 2015.
Ap06s sairem do ninho, as tartarugas verdes nadam ativamente para a zona

oceanica, onde passardo varios anos (MUSICK e LIMPUS, 1997). Em sua fase juvenil,
esta espécie migra para a zona costeira, utilizando-as como areas de alimentacédo e
desenvolvimento, onde ficam até alcancarem a maturidade (MUSICK e LIMPUS, 1997).
As tartarugas verdes tém uma histéria de vida particular em termos de ecologia alimentar
(NAGAOKA et al., 2011). Os filhotes na zona oceénica apresentam uma dieta onivora
(BJORNDAL, 1997), e quando recrutam para a zona neritica, apresentam uma dieta mais
herbivora (BJORNDAL, 1997; HIRTH, 1997; REICH et al., 2007). Variacdes na dieta
principal podem ocorrer, dependendo da populacdo e de sua distribuicdo geogréfica
(BJORNDAL, 1980; SANTOS et al., 2015b). Alguns estudos (BALASZ, 1982; GREEN,
1993; LIMPUS e WALTER, 1980; LIMPUS et al., 1994; MENDONCA, 1983) relatam
a fidelidade desta espécie em relacdo a suas areas de alimentacdo.

Como essas tartarugas possuem um ciclo de vida longo e uma maturacgéo sexual

tardia, o conhecimento e a protecédo das areas de alimentagéo e crescimento séo cruciais
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para a conservacao, pois a reducdo da mortalidade dos estagios imaturos permite que mais

espécimes cheguem a idade reprodutiva (ALMEIDA et al., 2011).
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Capitulo 1

Influéncia do rio Doce na deposicédo de lixo na praia de Regéncia, norte do estado do
Espirito Santo
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2.1 Introducéo

Devido a densa ocupacao humana nas regides costeiras, 0s ecossistemas costeiros
estdo entre os mais impactados e alterados do mundo (ADGER et al., 2005). Os efeitos
negativos da contaminacgdo antropica nos oceanos estao relacionados ndo so a poluentes
quimicos, mas também com o aporte de residuos s6lidos no ambiente marinho. Como o
aumento da urbanizacdo, a produgdo mundial de residuos sélidos estd se acelerando
(HOORNWERG et al., 2013). Estes residuos sdo definidos como qualquer residuo sélido
fabricado ou processado que entra no ambiente marinho a partir de qualquer fonte (COE
e ROGERS, 1997).

O plastico tem sido considerado como poluente global devido a sua durabilidade
e grande capacidade de dispersdo, permitindo que estes materiais sejam transportados a
grandes distancias (MORRISON, 1999). O actmulo de lixo no mar, principalmente
residuos plasticos, tem atraido uma consideravel atencdo nas ultimas décadas (e.g.
THOMPSON et al, 2009; RYAN, 2015), visto que a polui¢do por plastico é uma grande
ameaca para a vida marinha.

Uma porc¢éo consideravel de plastico nos oceanos é de origem terrestre (PRUTER,
1987), e a maior parte desses residuos é proveniente de usuarios da praia, rios e efluentes
domésticos (NOLKAEMPER, 1994). A abundancia desses residuos pode variar devido a
condigdes locais de correnteza, vento e proximidade dos pontos de entrada de lixo no
ambiente marinho, incluindo os rios (BARNES et al., 2009; DERRAIK, 2002).

Muito do que conhecemos sobre abundancia, distribuicdo e origem de lixo no
ambiente marinho sdo provenientes de pesquisas com estes residuos depositados nas
praias (COE e ROGERS, 1997). Neste trabalho foi estudada a influéncia de um
importante ponto de entrada de lixo no mar, o rio Doce, localizado em Regéncia, Espirito
Santo (CBH-Doce, 2010), com os objetivos de (i) avaliar a quantidade, composicéo e
origem do lixo depositado na praia de Regéncia; (ii) avaliar a variagdo sazonal da
quantidade de lixo depositado nas praias, assim como a varia¢do do lixo em relagéo a

distancia da foz do rio.

2.2 Materiais e Métodos
2.2.1 Area de Estudo
O estudo foi realizado na praia de Regéncia, no litoral norte do Espirito Santo. A

regido esta localizada na Reserva Bioldgica de Comboios, municipio de Linhares. O
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municipio de Linhares possui 160.765 habitantes e uma densidade demografica de 40,33
hab/Km? (IBGE, 2010).

A praia de Regéncia possui uma extensdo de 37 km e esta compreendida entre as
coordenadas 19°48°58” — 19°39°25” de latitude Sul e 40°03°19” — 39°49°30” de longitude
Oeste. A area de estudo abrange uma extensao de 7 Km da praia, porcédo entre a foz do
rio Doce ao norte e a base do TAMAR/ICMBIo de Linhares ao sul (Figura 03). A praia é
semi-deserta, possuindo cinco pontos de entrada. Segundo Nassar (2015), a praia de
Regéncia apresenta perfil reflectivo (declividade superior ou igual a 6°). Os ventos de
nordeste (NE) sdo predominantes, com frequéncia de 59%, sendo que 0s ventos fortes
predominam das direcdes sul (S) e sudeste (SE) (Projeto TAMAR-IBAMA, 2002).

A regido é o maior ponto de desova da tartaruga de couro (Dermochelys coriacea),
0 segundo maior ponto de desovas de tartaruga cabecuda (Caretta caretta) do Brasil
(COUZEMENCO, 2002). Além disso, a regido é area de alimentacdo da tartaruga verde
Chelonia mydas (SANTOS et al., 2015).
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Figura 03: A area de estudo entre a foz do rio Doce ao norte e a base do TAMAR de
Linhares ao sul.
2.2.2 Analise do lixo na praia

As atividades de campo foram realizadas ao longo do ano de 2014 e 2015,
compreendendo um total de 60 transectos, totalizando trés campanhas. As trés campanhas

ocorreram respectivamente em setembro de 2014, dezembro de 2014 e marco de 2015.
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Para a avaliacdo do lixo presente na praia foram realizados vinte transectos com
quatro metros de largura na faixa arenosa da praia em cada campanha. Os transectos
foram fixados a partir da foz do rio Doce e seguindo em direcéo ao sul pelo comprimento
da praia, a distancia entre os transectos foi de 300 metros. A observacdo direta desses
residuos através dos transectos foi realizada na faixa de areia entre a linha da agua e a
borda da vegetacdo da praia. Todo lixo observado foi registrado de acordo com o seu
material (plastico rigido, plastico flexivel, corda, nylon, borracha e outros), tamanho (com
as classes de tamanho variando de 5 em 5 cm), cor e fonte. Classificamos a fonte como
terrestre ou marinha, considerando o lixo derivado de usuarios de praia e efluentes
domésticos como sendo o terrestre, e o lixo derivado de atividades pesqueiras e
embarcagdes como sendo marinha. Também classificamos o lixo encontrado de acordo
com seu uso (e.g.: alimento, embalagem, pesca, fumo, material hospitalar).

Para avaliar a influéncia do rio Doce na deposi¢do do lixo na praia, foi proposta
uma divisdo em setores da praia de Regéncia. Para isso foram agrupados cinco transectos
para formar um setor. No total, quatro setores foram formados, o primeiro contendo 0s
transectos proximos a foz do rio Doce (regido ao norte), o segundo setor contém 0s
transectos proximos a primeira entrada para a praia, onde estd localizada a vila de
Regéncia. O terceiro setor contém os transectos localizados no meio do comprimento da
praia de Regéncia (Km 34), e por fim o quarto setor contém os transectos proximos da
base do TAMAR de Linhares (regido ao sul). Desta forma foi possivel verificar se houve
diferenca em relacdo a densidade, composicdo e tamanho do lixo ao longo da praia.

A cada trés transectos o lixo foi coletado para que os itens fossem contados e
pesados em balanca digital, com precisdo de 0,01 g.

O numero de itens relativo foi calculado da seguinte forma:

numero de itens do material
Item(%) =

namero total de itens
Assim como o peso relativo do material coletado foi calculado:

peso do material
Peso(%) = — X 100
peso total dos materiais

Foi realizada a anélise de similaridade (ANOSIM) para verificar se a composicao
de material mudou entre as trés campanhas, assim como as classes de tamanho. Para
avaliar a diferenca de densidade do lixo depositado entre as campanhas foi realizado o

teste de Kruskal-Wallis. O escalonamento multidimensional (MDS) foi utilizado para
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ilustrar a diferenca na composicéo dos materiais depositados nas trés campanhas. O teste

de Kruskal-Wallis também foi utilizado para avaliar se ha diferenca de densidade.

2.3 Resultados

Na regido de estudo foi amostrada uma area correspondente a aproximadamente
1% da &rea total da praia. Foram registrados 1229 itens, com uma média de 0,24 itens/m?
(desvio padrédo (DP) = 0,16; min-méx = 0,02-0,82 itens/m?). O pléstico foi o material mais
abundante (86%), destacando-se o plastico rigido que representou 77,9% de todo o
plastico (Figura 04). Encontramos uma pequena diferenca na abundancia relativa dos
materiais entre as campanhas, onde a primeira campanha apresentou uma maior
participacdo de plastico flexivel quando compara as outras campanhas (ANOSIM, R =
0,077, p = 0,2%) (Figura 05).
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Figura 04: Materiais observados na praia de Regéncia, Espirito Santo. A categoria Outros
¢ composta por itens que representam menos de 1% dos materiais: papel, porcelana,
madeira, silicone e aluminio.
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Figura 05: Representacdo gréfica através do escalonamento multidirecional (MDS), da
relacdo entre os materiais das campanhas 1, 2 e 3. Os simbolos representam os transectos
realizados em cada campanha.

Na avaliacdo do peso do lixo encontrado na praia um peso médio de 18,8 g/mz, o
plastico representou 49,2% do peso total. O peso médio/m?2 de cada item esta demonstrado
na Figura 06. Desta forma € possivel estimar que na area total da praia amostrada, em
média poderia haver aproximadamente 2.754,4 kg de lixo depositado.

Na comparacdo das classes de tamanho do lixo, houve dominancia da classe de 0-
5 cm em todas as campanhas, e foi constatado que ndo houve diferenca significativa das
classes de tamanho entre as campanhas (ANOSIM, R = 0,004, p = 34,6%).
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Figura 06: Peso médio por metro quadrado dos materiais coletados na praia de Regéncia,
Espirito Santo. A categoria Outros se refere aos itens com valores menores do que 0,5
g/m2. As barras indicam o desvio-padrao.

N&o houve diferenca significativa na densidade do lixo entre as campanhas (p =
0,15), porém, a terceira campanha apresentou uma ligeira diferenca entre a primeira e a
segunda campanha, com uma menor quantidade de itens. Observamos que houve uma
diferenca significativa em relacdo a densidade dos itens ao longo da praia, de acordo com
as divisdes por setores (p = 0,003), onde o setor 1 diferiu significativamente dos setores
2 e 3, porém ndo diferiu do setor 4 (Figura 07). N&o houve diferenca significativa entre
a composicdo dos materiais e classes de tamanho ao longo da praia.
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Figura 07: Densidade do lixo (item/m?2) observado na praia de Regéncia, Espirito Santo.
As barras indicam o desvio-padréo.
Foi possivel identificar a origem de 28% dos itens, com uma grande

predominancia de itens terrestres (96,6%). Destes, 52,9% dos itens eram compostos por
materiais relacionados a alimentacdo, como palito de pirulito, tampa de refrigerante e

agua e embalagens de biscoitos (Figura 08).
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Figura 08: Fluxograma da fonte e uso do lixo depositado na praia de Regéncia, Espirito
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2.4 Discusséo

Observamos que o plastico foi o principal componente de residuos encontrado na
area de estudo, o que est4 de acordo com o registrado na literatura (DERRAIK, 2002;
MCDERMID e MCMULLEN, 2004; SANTOS et al., 2009; SCHUYLER et al., 2012).
Essa grande presenca de plastico na praia pode ser explicada pelas caracteristicas desse
material como, flutuabilidade positiva, grande uso pela sociedade e grande capacidade de
persisténcia no ambiente (DERRAIK, 2002; GOLDBERG, 1995; RYAN et al., 2009).
Independentemente do metodo de amostragem, escala temporal ou espacial, plasticos
frequentemente representam 60% a 80% do lixo marinho em todo 0 mundo (GREGORY
e RYAN, 1997; IVAR DO SUL e COSTA, 2007; RYAN et al., 2009; SHEAVLY e
REGISTERS, 2007).

Com o aumento da urbanizacéo, a producao de lixo no mundo esta se acelerando.
De 1900 a 2000 a producdo mundial de lixo aumentou em 2,7 milhdes de toneladas por
dia (HOORNWEG et al., 2013). Plasticos tornaram-se cada vez mais dominantes no
mercado consumidor e seu maior uso esta relacionado a embalagens, itens de eliminagéo
imediata (DERRAIK, 2002; PLASTICS EUROPE, 2013, 2015).

Identificar a fonte do lixo na praia € um passo-chave para a solucdo deste
problema. Neste estudo nos classificamos a fonte como terrestre ou marinha, e
verificamos que a principal fonte do lixo foi a terrestre, o que est& de acordo com estudos
anteriores (ARAUJO e COSTA, 2004; DERRAIK, 2002). O lixo de fonte marinha no
foi muito expressivo, apesar de haver uma pequena atividade pesqueira na regiao.

Para dar maior robustez aos nossos dados, também foi avaliado o uso dos residuos
de acordo com suas atividades econdmicas. Foi verificado que dentre o lixo de fonte
terrestre, a maior porcentagem eram de itens relacionados a alimentacéo.

Estudos anteriores ja relataram que lixos de fonte terrestre sao muito abundantes
nas praias (ARAUJO e COSTA, 2004; DERRAIK, 2002) e que embalagens relacionadas
a alimentacdo sao frequentes (IVAR DO SUL et al., 2011). Os itens com uso relacionado
a alimentacdo normalmente séo associados ao descarte direto por banhistas, porém, esta
praia ndo se caracteriza por possuir um grande nimero de usuarios. Existem outros
grandes pontos de entrada de lixo a partir de fontes terrestres, principalmente os rios
(DERRAIK, 2002; GREGORY, 1991; PRUTER, 1987), e os materiais encontrados na
praia de Regéncia refletem uma caracteristica particular desta regido, que apesar de
localmente ser uma regido pouco urbanizada (densidade demografica de 40,33 hab/km?)

(IBGE, 2010), apresenta grandes quantidades de lixo.



28

Um dos maiores rios do estado do Espirito Santo, o rio Doce, desemboca nesta
praia (CBH-Doce, 2010). Assim podemos presumir que boa parte do lixo encontrado
pode ter sido carregado pelo rio Doce, e posteriormente foi depositado na praia. De forma
que os rios tem um importante papel no aporte de lixo terrestre no ambiente marinho e
costeiro, conforme o registrado na literatura (BARNES et al., 2009; DERRAIK, 2002;
GREGORY, 1991; PRUTER, 1987).

Nesta praia, lixos relacionados a alimentacdo podem ser mais abundantes devido
a grande producdo e consumo destes itens que dominam o mercado de producdo de
plastico no mundo (PLASTICS EUROPE, 2013, 2015). Conforme o processo de
urbanizacdo acelera, o consumo desses materiais também cresce (HOORNWEG et al.,
2013). A grande quantidade de itens relacionados a alimentagdo industrial reflete o estilo
de vida atual, onde processos industriais sdo concebidos para criar produtos duraveis,
acessiveis, convenientes, e prontos para comer (fast-food) (MONTEIRO et al., 2010).

Também foram encontrados residuos muito peculiares, como material hospitalar,
que ndo sdo comumente encontrados na literatura (ARAUJO e COSTA, 2006; IVAR DO
SUL et al., 2011). A grande presenca do lixo na praia demostram uma inadequada gestdo
do lixo, pois o lixo que ¢é produzido pela populacdo ou por empresas ndo é descartado de
forma adequada. Consequentemente estes materiais sdo levados pelo rio até
desembocarem no ambiente marinho.

Ryan, (2015) demostra que detritos com uma elevada area superficial em razédo do
volume (e.g.: sacolas plasticas, embalagens plasticas) apresentam maiores chances de
afundar mais rapidamente do que detritos com grande volume devido a incrustacéo
bioldgica. Dessa forma, a menor abundancia dos itens de plastico flexivel em relagcdo aos
de plastico rigido, pode se dever a maior chance que este material tem de afundar. Com
isso podemos supor o porgqué de termos uma menor quantidade de plastico flexivel nas
ultimas campanhas em comparacdo com o plastico rigido. J& a maior abundéncia relativa
do plastico flexivel na primeira campanha talvez possa ser explicada por fatores
ambientas, tais como mudancas sazonais na taxa de vazdo dos rios (BARNES et al.,
2009). O regime fluvial do rio Doce € perene e, de modo geral, acompanha a pluviosidade
com 0s picos de cheias médias de 1.509,3 m3/s ocorrendo nos meses de dezembro a
marco, e as vazantes extremas de 486,5 m3/s, nos meses agosto e setembro (COELHO,
2007). O periodo da primeira campanha, que ocorreu em setembro de 2014, coincidiu

com o periodo em que a pluviosidade do rio Doce estava maior do que dos meses
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seguintes, o0 que pode ter influenciado na abundéncia relativa do plastico flexivel na
primeira campanha, que foi maior do que nas campanhas restantes.

De acordo com as andlises, 0s setores 1 e 4 de todas as campanhas se mostraram
semelhantes, pois estes dois setores possuiam uma maior densidade de itens do que os
setores restantes. Um fator que pode explicar isso é a localizacdo dos setores. A maior
quantidade de lixo encontrada no primeiro setor pode se dever a sua maior proximidade
do rio Doce, que é a principal fonte de lixo nesta area, Ja o quarto setor, que se localiza
préximo a base do TAMAR/ICMBIo de Linhares (na extremidade sul da praia), contém
itens muito fragmentados que poderiam ter sido depositados na faixa de areia pela maré.
Também podemos discutir sobre o perfil reflectivo, particularmente inclinado neste setor
da praia, que poderia dificultar a lavagem dos itens que foram depositados na faixa de
areia, visto que estes fragmentos estdo principalmente concentrados sobre o berma de
tempestade.

Neste estudo notamos uma forte influéncia do rio Doce no aporte de lixo terrestre
na praia de Regéncia. Portanto, é importante avaliar quais sdo 0s materiais com maior
disponibilidade no ambiente para saber da sua contribui¢do para os residuos marinhos
(JAMBECK et al., 2015), e dessa forma implementar medidas mitigadoras mais precisas.
Sao necessarias maltiplas iniciativas para enfrentar o problema do lixo nesses ambientes
(COE e ROGERS, 1997). Pensar globalmente e agir localmente s&o atitudes
fundamentais para reduzir esse impacto ambiental. Uma combinacdo de legislacdo e
consciéncia ecologica atraves da educacdo sao as melhores maneiras de se resolver esse
problema ambiental (DERRAIK, 2002).
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Capitulo 2

Ingestdo de lixo pela tartaruga verde (Chelonia mydas) no litoral de Regéncia,
Espirito Santo
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3.1 Introducéo

Problemas ambientais decorrentes do descarte indiscriminado de plasticos e
outros materiais sintéticos nos oceanos sdo de natureza cronica ao invés de aguda, e
reconhecidos internacionalmente (e.g. DERRAIK, 2002; GREGORY, 2009; JAMBECK
etal., 2015; SANTOS et al., 2015a; THOMPSON, 2009). Um dos importantes impactos
dos residuos sélidos sdo os efeitos deletérios sobre a biodiversidade marinha (LAIST,
1987). Mais de 350 espécies marinhas foram registradas em casos de emaranhamento ou
ingestdo de plastico (GALL e THOMPSON, 2015; LAIST, 1997), e dentre elas estavam
todas as sete espécies de tartarugas marinhas (SCHUYLER et al., 2013). A ingestao de
lixo pode ser letal através da obstrucdo do trato digestivo, ou causar efeitos subletais,
como a diminuicdo do ganho nutricional e exposic¢do a produtos quimicos presentes em
diversos residuos plasticos (GREGORY, 2009; TEUTEN et al., 2009). Santos et al.,
(2015a) verificou que a apenas 0,5 g de residuos sélidos sdo o suficiente para obstruir o
trato gastrointestinal e causar a morte de um juvenil de tartaruga verde. Portanto, a
ingestdo de lixo pode ser uma grande ameaca para as populagdes de tartarugas marinhas
(BJORNDAL et al., 1994; MCCAULEY e BJORNDAL, 1999).

A razdo pela qual as tartarugas marinhas ingerem plastico ¢ desconhecida,
entretanto existe uma hipdtese que sugere que as sacolas plasticas se assemelham as
aguas-vivas (MROSOVSKY, 1981; SCHUYLER et al., 2012). Porém, esta hipdtese
apenas pode explicar 0 caso em que as tartarugas que ingeriram sacolas plasticas, mas
ndo explica a ingestdo de outras formas de plastico, isopor, borracha, cordas, ou outros
itens que foram encontrados em tartarugas (PARKER et al., 2005; TOMAS et al., 2002).
O monitoramento dos residuos ingeridos por tartarugas, assim como analises do ambiente
marinho podem oferecer uma perspectiva para as razdes pelas quais as tartarugas comem
esses residuos, e também pode levar a recomendacdes de conservacao e gestdo. Sendo
assim, os objetivos do presente trabalho séo: (i) descrever o tipo de lixo ingerido por
Chelonia mydas; (ii) verificar se existe uma seletividade no lixo ingerido pelas tartarugas.

3.2 Materiais e Métodos

3.2.1 Tartarugas e ingestao de lixo

Todos os 17 individuos de Chelonia mydas utilizados neste estudo foram
encontrados encalhados mortos na praia de Regéncia. A coleta foi feita em parceria com
a equipe do Projeto TAMAR/ICMBIo de Linhares. Os individuos foram levados ao

laboratorio, onde ocorreu sua medicdo, pesagem e necropsia. Foi medido o comprimento
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curvilineo da carapaca (CCC) e o peso, em balanca digital com precisdo de 50 g. Os
individuos tiveram os conteudos do esdfago, estbmago e intestino coletados. Este material
foi triado e quando encontrado lixo, foi separado e colocado em uma estufa a 60° C por
48 horas. O lixo foi dividido em categorias de acordo com material (plastico rigido,
plastico flexivel, corda, nylon, borracha, entre outros), cor e uso (utensilios para
alimentacdo, sacola plastica, pesca, entre outros). Os itens de cada categoria foram
contados e pesados em balanca digital, com preciséo de 0,01 g. Fragmentos menores que
0,5 cm foram considerados gerados pela fragmentacdo de um item maior que a tartaruga
tenha ingerido. Somente “pellets” de plastico, material para produgdo de objetos plasticos,
foram considerados como sendo uma categoria individual apesar de seu tamanho ser
menor que 5 mm.
O peso relativo de cada material foi calculado da seguinte forma:
peso do material

Peso(%) = —— X 100
peso total dos materiais

Assim como o numero de itens relativo foi calculado:

numero de itens do material
Item(%) = - - X100
numero total de itens

3.2.2 Seletividade

A seletividade relativa da tartaruga quanto ao material e a cor do lixo foi calculada
utilizando o teste de Waller-Duncan para diferencas entre ranks em relacdo a selecdo
(JOHNSON, 1980). Este procedimento prové uma medida da relacdo entre a
disponibilidade do componente no ambiente e a utilizacdo deste pelo animal, que é
expresso através de valores de Thar (diferenca média entre os ranks). Thar < 1 indica que
o0 componente foi selecionado, Thar = 0 indica que o componente foi consumido na
mesma proporc¢do de sua disponibilidade e Thar > 1 indica que o componente ndo foi
selecionado. Para esta analise, corda e nylon foram agrupados em uma Unica categoria
devido a semelhanca na forma desses itens. As variaveis na analise da seletividade por
cor foram isoladas, de forma que s6 foram analisados materiais de plastico flexivel quanto

a cor, devido a predominancia deste material.
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3.3 Resultados

Todos os individuos analisados foram considerados juvenis. O CCC médio foi de
36,3 cm (desvio padrdo (DP) = 2,3; min-max = 32,4-40,0), e peso médio de 5,34 kg (DP
= 1,0; min-max = 4,0-7,5). Todos os 17 espécimes necropsiados ingeriram lixo,
totalizando 1185 itens. A média de itens ingeridos por animal foi de 69,7 (DP = 109,95;
min-méx = 1-362). O peso total dos itens foi de 95,4 g, com peso médio de 5,6 g por
tartaruga (DP = 10,71; min-max = <0,01-40,62).

O material mais ingerido pelas tartarugas foi o plastico flexivel, com peso relativo
igual a 65,9%, seguido do plastico rigido (18,4%). A Tabela 01 demonstra a
representatividade de cada material em relagcdo ao numero de itens, peso e abundancia

relativa dos mesmos.

Tabela 01: Residuos antrépicos registrados no trato gastrointestinal de Chelonia mydas
coletadas no litoral de Regéncia, Espirito Santo. A categoria Outros representa 0s
materiais que corresponderam a menos de 0,5% do lixo total ingerido pelas tartarugas
verdes. (N: nimero total dos itens por material; Item: abundancia relativa; Peso: peso
total da categoria de residuos antropicos).

Material N Item (%) Peso ()
Plastico flexivel 820 69,20 40,6
Plastico rigido 219 18,48 24,3
Borracha 43 3,63 16,9
Corda/Nylon 62 5,23 4,8
Isopor 18 1,52 0,4
Espuma 16 1,35 2,4
Outros 7 0,58 6,0

A maior parte de lixo ingerido pelas tartarugas é de fonte terrestre, 96,4%.
Identificamos o uso de 15,4% dos materiais de plastico flexivel, pois a maioria dos itens
se encontrava fragmentados, o que dificultou a distincdo entre embalagem plastica e
sacola plastica. A categoria fragmento representa todos os itens dos materiais (plastico
flexivel, plastico rigido, borracha e etc.) que néo tiveram seu uso original definido devido
a grande fragmentacao dos mesmos. O uso original de diversos itens pode ser constatado,
como alimentagdo (copo plastico, canudo, embalagem de bala), embalagem (materiais
que serviram de embalagem, porém sem uso definido, como tampa de potes e garrafas

em geral, embalagens pléasticas), brinquedo (baldo de festa), entre outros. A maior
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participacdo dos residuos em relacdo ao uso foi dos itens relacionados a alimentacéo e

embalagens em geral (Figura 09).
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Figura 09: Item relativo referente ao uso dos materiais ingeridos pelas tartarugas verdes.

Verificamos que as tartarugas apresentaram maior seletividade por corda/nylon e
plastico flexivel e o material mais evitado foi o plastico rigido. A Tabela 02 demostra o
ranking dos materiais selecionados pelas tartarugas verdes.

Tabela 02: Tipo de lixo selecionado por Chelonia mydas no norte do Espirito Santo,
componentes listados do mais selecionado para 0 menos selecionado. Thar < 1 indica que
o componente foi selecionado, Thar = 0 indica que o componente foi consumido na
mesma proporc¢éo de sua disponibilidade no ambiente e Tbhar > 1 indica que o componente
ndo foi selecionado.

Componente Thar Rank
Corda/Nylon -0,96 1
Plastico flexivel -0,93 2
Borracha -0,81 3
Espuma 0,21 4
Isopor 0,78 5
Plastico rigido 1,71 6

A principal cor do lixo ingerido pelas tartarugas foi o branco, seguido do
transparente, e que juntos corresponderam a mais da metade das cores (70,3%). Quando
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avaliamos a seletividade por cor, nés percebemos uma seletividade mais forte pela cor
preta. A Tabela 03 demonstra a seletividade das tartarugas verdes em relagdo as cores do
lixo.

Tabela 03: Cor do lixo selecionado por Chelonia mydas no norte do Espirito Santo,
componentes listados do mais selecionado para 0 menos selecionado. Thar < 1 indica que
o0 componente foi selecionado, Thar = 0 indica que o componente foi consumido na
mesma proporc¢do de sua disponibilidade e Thar > 1 indica que o componente ndo foi
selecionado. A categoria VLA representa 0s materiais que corresponderam as cores
vermelho, laranja e amarelo.

Componente Tbar Rank
Preto -1,96 1
VLA -0,71 2
Transparente 0,06 3
Branco 0,71 4
Azul 0,90 )
Verde 1,00 6

3.4 Discusséo

3.4.1 Ingestdo de lixo

A ingestdo do plastico pelas tartarugas é um fenémeno global, afetando as
populaces em todo o mundo. O material mais encontrado neste estudo foi o plastico,
representando 84,3% de todo o lixo ingerido por Chelonia mydas, o que esta de acordo
com a maioria dos estudos relacionados a ingestdo de detritos por tartarugas (e.g.
BUGONI et al,, 2001; DUGUY et al., 2000; LAZAR e GRACAN, 2011; TOMAS et al.,
2002). A predominéncia desse material provavelmente se deve a sua grande abundancia
no ambiente (e.g. DERRAIK, 2002; IVAR DO SUL e COSTA, 2007; IVAR DO SUL et
al., 2011; MCDERMID e MCMULLEN, 2004; SCHUYLER et al., 2012; SANTOS et
al., 2009; SANTOS et al., 2015a).

Em meio ao plastico flexivel, parte dos itens ndo teve uso definido devido a grande
fragmentacdo do material, dificultando a distin¢do entre embalagem pléstica e sacola
plastica. Contudo, conseguimos identificar o uso de sacola pléstica através da parte
central descartavel da alca (Figura 10) e de por¢6es ndo muito fragmentadas da sacola. A
grande fragmentacdo do plastico flexivel pode mascarar a significativa presenca de

sacolas plasticas no lixo ingerido pelas tartarugas verdes (SANTOS et al., 2015a).
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Figura 10: Parte central descartavel da alca de sacola plastica que foi ingerida por um
individuo de tartaruga verde, Chelonia mydas.

A principal cor do lixo ingerido pelas tartarugas foi o branco (41,5%), seguido do
transparente (28,8%) e que juntos corresponderam a mais da metade das cores. O registro
de ingestdo de lixo principalmente branco e transparente por tartarugas marinhas €
comum na literatura (BUGONI et al., 2001; LAZAR e GRACAN, 2011; TOURINHO et
al., 2010), a grande representatividade destas cores pode estar relacionada a sua elevada
quantidade no ambiente. Porém, a ingestdo do lixo de acordo com a sua cor ndo foi um
reflexo direto de sua disponibilidade no ambiente. Estudos sugerem que a capacidade das
tartarugas marinhas para distinguir as cores € um componente importante na sua atividade
de forrageamento (FEHRING, 1972). A seletividade por cores pode estar relacionada a
sua conspicuidade, por exemplo, a baixa seletividade de materiais de cor azul ja foi
observado por outros estudos (SCHUYLER et al.,, 2012) e pode ocorrer devido a
semelhanga dessa cor com o ambiente dificultando assim a sua detecgé&o.

O oposto pode ocorrer com matérias de cores escuras, como o preto por exemplo.
Fragmentos plasticos de cor escura sdo mais conspicuos do que os de cor clara quando
vistos de baixo para cima, onde o plano de fundo é mais claro (RYAN, 1987). Desta
forma podemos explicar a alta seletividade por materiais desta cor, considerando a sua
maior visibilidade em relagéo ao contra sombreamento.

O uso original dos itens terrestres encontrados no trato gastrointestinal dos
animais foi identificado como embalagens alimentares (papel de bala, tampa de
refrigerante), copos e canudos descartaveis e até balGes de festa. A maior parte do lixo
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ingerido pelas tartarugas encontrado neste trabalho é de fonte terrestre, reforcando os
resultados encontrados em outros estudos sobre tartarugas marinhas (SCHUYLER et al.,
2013; SANTOS et al., 2015b).

A chance que um animal tem de encontrar com um fragmento plastico depende
diretamente da disponibilidade deste residuo no ambiente e pela estratégia de
forrageamento empregada pelo animal (SANTOS et al., 2015b). A maioria dos materiais
plasticos que entram no ambiente marinho é flutuante e podem estar distribuidos em
diferentes extratos na coluna d’agua (GREGORY, 2009). O acumulo de lixo nos
ambientes marinhos e costeiros € resultado da liberagdo intensa e continua destes
materiais altamente persistentes (TOURINHO et al., 2010), e a distribuicdo do lixo
depende de varios fatores, como as condi¢des locais de corrente maritima, direcdo do
vento e proximidade dos pontos de entrada de lixo no ambiente marinho (BARNES et al.,
2009; DERRAIK, 2002). No presente estudo o principal ponto de entrada de lixo no mar
é a foz do rio Doce, localizado em Regéncia, no municipio de Linhares, Espirito Santo
(CBH-Doce, 2010). A elevada ingestdo de lixo, tanto em relacdo a prevaléncia nas
tartarugas como sua quantidade ingerida, provavelmente estd relacionada ao grande
aporte de lixo pelo rio Doce, pois 0s rios sdo uma das principais fontes de entrada de lixo
terrestre nos oceanos (BARNES et al., 2009; DERRAIK, 2002). Portanto, fica clara a
influéncia do rio Doce na ingestdo de detritos pelas tartarugas.

Tartarugas que se alimentam em 4areas estuarinas, como Regéncia, sdo mais
ameacadas do que aquelas se alimentam em regides recifais, devido ao aporte de lixo pelo
rio (BARNES et al., 2009; DERRAIK, 2002). Isto € refletido na alta porcentagem de
individuos que ingeriram lixo, o que estd acima do esperado quando comparado com
outros trabalhos (BJORNDAL et al., 1994, BUGONI et al., 2001; GUEBERT-
BARTHOLO et al., 2011; PLOTKIN e AMOS 1990; SANTOS et al., 2015a, 2015b;
SCHUYLER etal., 2012; TOURINHO et al., 2010).

Alem da alta disponibilidade de lixo neste ambiente, outro fator importante € a
diferenca na estratégia alimentar de animais que frequentam areas estuarinas (SANTOS
et al., 2015b). Devido ao maior aporte de itens alimentares carreados pelo rio e menor
disponibilidade de macrofitas bentnicas, a maior turbidez da agua, as tartarugas verdes
podem passar a buscar itens alimentares flutuantes, exibindo uma estratégia de
forrageamento pelagica, aumentando assim a chance de encontro com o pléastico flutuante
(SANTOS et al., 2015a; 2015b).
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A ingestdo dos mais variados materiais citados em varios estudos (e.g.:
BJORNDAL et al., 1994; BUGONI et al., 2001; PLOTKIN e AMOS, 1990; TOURINHO
et al., 2010), provavelmente demonstram que as tartarugas verdes ingerem o lixo de
maneira oportunista, ou seja, estes individuos se alimentam de material flutuante para que
possam fazer melhor uso dos itens alimentares carreados pelo rio (SANTOS et al.,
2015b). Portanto, antes do homem descartar lixo no oceano, tartarugas marinhas nédo
tinham que diferenciar entre 0 que era e 0 que ndo era comestivel, pois essencialmente
tudo era comestivel (PLOTKIN e AMOS, 1990).

Neste trabalho observamos que as tartarugas encontradas nas areas de alimentacéo
de Regéncia, sdo susceptiveis as ameacas relacionadas a ingestao de lixo, considerando a
estratégia de forrageamento peldgico de tartarugas de areas estuarinas (e.g.: SANTOS et

al., 2015b) e ainda o grande aporte de lixo pelo rio Doce.

3.4.2 Considerac0es finais

Como foi possivel observar nesse estudo, o grau de interacdo de Chelonia mydas
com residuos solidos na praia de Regéncia, Espirito Santo é relativamente elevado.
Plasticos no ambiente marinho s@o de crescente preocupacéo por causa de sua persisténcia
e os efeitos sobre os oceanos, animais selvagens, e, potencialmente, seres humanos
(THOMPSON et al., 2009). Sabemos também que uma proporcdo consideravel de
plastico nos oceanos é de fonte terrestre (PRUTER, 1987), o que demostra que estes
residuos foram descartados de forma inapropriada. O descarte inadequado de residuos
inclui a deposicao destes em lixdes a céu aberto e em aterros sanitarios ndo controlados,
onde o lixo ndo é totalmente contido. Residuos mal administrados podem, eventualmente,
entrar no oceano atraves de rios, saidas de efluentes domésticos e de transporte por vento
ou marés (JAMBECK et al., 2015). A producdo total anual de residuos se da
principalmente uma funcdo do tamanho da populacdo, onde os principais paises
produtores de residuos tém umas das maiores populagdes costeiras (JAMBECK et al.,
2015).

O estudo de Jambeck et al, (2015) demonstrou que nos paises costeiros que mais
produzem lixo no mundo ndo ha uma infraestrutura de gestdo de residuos adequada (a
fragdo media de residuos mal administrados é de 68%), inclusive o Brasil se encontra no
rank dos 20 paises costeiros que mais contribuem para o lixo no ambiente marinho.
Plasticos tornaram-se cada vez mais dominante no mercado consumidor desde seu
desenvolvimento na década de 1930 (PLASTICS EUROPE, 2013), e o setor de maior
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mercado é a producdo de embalagens (39,5%) (PLASTICS EUROPE, 2013, 2015), isto
é, materiais concebidos para eliminagéo imediata. Assumindo que ndo haja melhoria na
infraestrutura de gestdo de residuos, a quantidade cumulativa de residuos terrestres de
plastico disponiveis para entrar no ambiente marinho € prevista para aumentar por uma
ordem de magnitude até 2025.

Portanto, é essencial que haja um investimento na infraestrutura da gestdo de
residuos, principalmente em paises de baixa e média renda (JAMBECK et al., 2015).
Solucdes, provavelmente, em longo prazo incluem a reducéo da utilizacéo e producéo de
residuos (LINDHQVIST e LIDGREN, 1990). Para isso é necessario que haja uma
mudanca no comportamento da sociedade atual, para contribuir na melhor gestéo do lixo,
assim como a redugdo do consumo e consequentemente do desperdicio (MARSHALL e
FARAHBAKHSH, 2013), visto que a maior parcela deste lixo estd associada a itens
descartaveis, de eliminacdo imediata.

Desta forma, este trabalho soma-se aos demais para ressaltar que uma eficaz
gestdo de residuos em terra e a reducdo da producdo (GREGORY, 2009) se mostram

fundamentais para a protecdo das espécies marinhas (CARMAN et al., 2015).
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