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RESUMO: A extensa costa brasileira (>8 mil km) ¢ afetada por diversos contaminantes, como varios tipos de residuos solidos, com
destaque para plasticos e bitucas de cigarro. O lixo marinho ¢ amplamente distribuido em diversos ecossistemas, principalmente
nas praias arenosas. A saude ambiental dos ecossistemas ¢ amplamente impactada, na biodiversidade e em essenciais ciclos
ecologicos. Desse modo, o periodo entre 2021 e 2030 foi escolhido como a década dos oceanos pela ONU, buscando a urgente e
necessaria preservagdo oceanica, planejando a¢des a serem executadas. Entretanto, os estudos sobre o lixo marinho sdo desconexos
devido a utilizagdo de diferentes métodos de quantificacdo. O presente estudo reune diversos estudos, os padronizando aplicando o
Clean-Coast Index (CCI). Assim, propusemos uma analise geoespacial para possibilitar a constru¢ao de uma plataforma de banco
de dados Brasileiro sobre a distribuigao de lixo nas praias utilizando o método CCI. Tal plataforma contribui com os planos de
monitoramento dos contaminantes da costa brasileira do Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar — (PNCLM), permitindo a
interacdo com a sociedade a partir da ciéncia cidada, podendo receber contribuigdes advindas de cidaddos sobre o lixo marinho
em praias brasileiras. Validamos os mapas resultantes, que conta, até o presente momento, com um banco de dados de estudos
cientificos. A continuidade da iniciativa sera trabalhada na finaliza¢do da plataforma, e abertura para o recebimento de dados de
cidaddos. Tal iniciativa podera ser replicada para outros contaminantes além do lixo marinho.

Palavras-chave: Residuos sélidos, Polui¢dao, Oceanos, Praias

GARBAGE CONTAMINATION INDEX MONITORING PLATFORM PRESENT ON BEACHES IN THE BRAZILIAN
COASTAL ZONE

ABSTRACT: The extensive Brazilian coast (> 8 thousand km) is affected by various contaminants, as several types of solid waste,
with emphasis on plastics and cigarette bundles. Marine garbage is widely distributed in various ecosystems, especially in the sandy
beaches. Environmental health of ecosystems is widely impacted, as well as biodiversity and their essential ecological cycles. In
this way, the period between 2021 and 2030 was chosen as the decade of the oceans by the UN, seeking the urgent and necessary
ocean preservation, planning actions to be executed. However, studies on marine waste are disconnected due to the use of different
quantification methods. In the present study the Clean-Coast Index (CCI) das used in orther to bring together and standardize several
studies. Thus, we proposed a geospatial analysis to enable the construction of a Brazilian database platform on the distribution
of garbage on the beaches. Such a platform contributes to the monitoring plans for the contaminants of the Brazilian coast of
the National Trash Combat Plan at sea — (PNCLM), allowing the interaction with society from citizen science, and can receive
contributions from citizens about marine waste in Brazilian beaches. We validate the resulting maps, which counts, to the present
moment, with a database of scientific studies. The continuity of the initiative will be worked on the finalization of the platform,
and opening for receiving data from citizens. Such an initiative may be replicated to other contaminants beyond marine garbage.

Keywords: Solid waste, Pollution, Oceans, Beaches

INTRODUCAO

O lixo marinho de procedéncia humana ¢
amplamente distribuido, impactando ecossistemas,
tanto os fatores bioticos (organismos vivos), € abioti-
cos (propriedades fisico-quimicas) em praias arenosas

(ANDRADES et al, 2020), manguezais (MARTIN;
ALMAHASHEER; DUARTE, 2019), dunas (SILC et
al, 2018), costdes rochosos (WEIDEMAN et al, 2020),
rios (FERRAZ et al, 2020), e canais (PALATINUS et
al, 2019). Nas praias arenosas, que contribuem com
servigos ecoldgicos essenciais, como o controle de
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erosao, reciclagem de nutrientes e habitats para espé-
cies nativas (SCHLACHER et al, 2007; DEFEO et al,
2009), o lixo marinho ¢ amplamente estudado. Ainda,
praias representam um importante componente para a
populagdo humana, contribuindo para as economias
locais e nacionais por meio de atividades de turismo,
lazer e bem-estar. De fato, sdo habitats essenciais
para a avaliagdo dos impactos antropogénicos nos
ambientes costeiros € marinhos (ANDRADES et al,
2020) e na influéncia de aspectos meteoceanograficos
(PHILLIPS et al, 2017).

A costa Brasileira, composta por quatro regides,
17 estados, e 274 municipios, ¢ o local que mais
cresce no pais, expandindo a influéncia antropogénica
nos ambientes costeiros € marinhos (AWOSIKA;
MARONE, 2000; MMA, 2019). Esses ambientes sao
historicamente impactados por diversas atividades, como
a exploragdo de recursos naturais, mudangas climati-
cas, contaminagdo ¢ polui¢ao (SHAHIDUL ISLAM,;
TANAKA, 2004). As regides costeiras brasileiras
contam com uma variedade expressiva de populagio
flutuante, elevada em até 500% durante os periodos
de verdio e férias escolares (ATLAS DO PLASTICO,
2020). Desse modo, tais periodos aumentam o descarte
incorreto, a ma gestdo e a presenca e abundancia de
lixo nas praias, agravando os impactos negativos para a
sustentabilidade desses ecossistemas (VILLARRUBIA-
-GOMEZ et al, 2018), recursos naturais, saude humana
(RANGEL-BUITRAGO et al, 2019), e a economia
local (PENCA, 2018). Assim, praias perdem quali-
dade ambiental e se tornam ndo atrativas aos turistas e
moradores locais (GARCES-ORDONEZ et al, 2020).

Os residuos solidos representam grande desafio
ambiental e chegam ao mar a partir da pratica insus-
tentavel de gestdo de residuos, falta de sensibilizagdo
da populagdo quanto ao descarte correto e a ineficiente
gestdo empresarial e industrial. O Brasil € o 16° pais
no ranking de potencial de geragdo de lixo plastico
por populagdes até 50 km da costa, tomando como
referéncia o ano de 2010 (JAMBECK et al, 2015).
Com ensejo de realcar essa discussdo, ¢ observado que
as iniciativas de ciéncia cidada se configuram como
uma Otima alternativa para solucionar tal falta de
sensibiliza¢do da populagdo quanto ao lixo marinho,
ao inseri-los nos processos de pesquisa (TUNNEL et
al, 2020; RIBEIRO et al, 2021).

Esse momento dedicado a Década dos Oceanos
¢ marcado pelo incentivo ao investimento na elaboracao
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de pesquisas relacionadas com a satde dos oceanos,
bem como a oportunidades de serem desenvolvidas
solugdes inovadoras para a mitigacdo da polui¢do
marinha. Com base em andlises interdisciplinares ¢
sistémicas, estas pesquisas incluem os diversos seto-
res da sociedade civil organizada, visando a preser-
vacdo dos oceanos para as geragdes atuais e futuras
de seres vivos do Planeta Terra. Essa plataforma de
monitoramento funciona como ferramenta de analise
para que possam ser realizadas agdes de mitigagao aos
problemas ambientais ligados aos ambientes costei-
ros € agir como inspiragao para mais estudos sobre a
contaminacdo por lixo marinho. Ja é conhecido que
lacunas na governanga da zona costeira levam a casos
socioambientais de mau planejamento de ocupacao
nessas areas. Ainda, o desamparo de comunidades
carentes pode levar a problemas socioambientais e
consequentemente torna-los vetores para a poluicdo
(HARDY; MILLIGAN; HEYNEN, 2017). Sao neces-
sarias formas de analise dos impactos nesses ambien-
tes. O presente estudo possibilitou a unido de estudos
jé& publicados a partir da aplicagdo de um método de
quantificacao da contaminagao por lixo nas praias que
possibilitara o monitoramento, supervisao, auditoria,
avaliacao e vigilancia desses poluentes.

METODOLOGIA

E de extrema importincia que pesquisas atuais
voltadas a preservagdo dos ecossistemas costeiros
sejam incentivadas (VISBECK, 2018). Estamos em
plena Década dos Oceanos, uma iniciativa de pre-
servacao promovida pela Organizagao das Nagdes
Unidas (ONU) com o estabelecimento de uma ampla
agenda politica, educacional e social. Entretanto,
mesmo com essa urgente demanda, monitoramentos
do lixo marinho sdo desconexos e/ou ndo-padroniza-
dos, sendo escassos em escalas regionais ou continen-
tais (ANDRADES et al, 2020). A forma de unificar
os valores de densidade de lixo marinho (itens/m?)
escolhida e amplamente utilizada ¢ o Clean-Coast
Index — CCI (ALKALAY; PASTERNAK; ZASK,
2007; RAKIB et al, 2022):

CCI = (Z total de itens encontrados/area total ana-
lisada) x K, onde K (constante) = 20 assim como ¢
aplicado no método CCI (ALKALAY; PASTERNAK;
ZASK, 2007),
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sendo as praias classificadas como Muito Lim-
pas (0<CCI<2), Limpas (2<CCI<5), Moderadas
(5<CCI<10), Sujas (10<CCI<20), e Muito Sujas
(CCI1>20) classificagdo descrita no método de CCI
(ALKALAY; PASTERNAK; ZASK, 2007).

Neste estudo procedeu-se 1) ao levantamento
bibliografico de trabalhos focados na contaminagdo
por lixo marinho em praias da costa brasileira e 2) a
classificagao dessa contaminacao pelo CCI.

Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliogréfica foi levantada a partir
de consulta dos periddicos da Capes (Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel) via acesso
Café, Science Direct, Periodicos de universidades e
Google Scholar. A pesquisa ocorreu com os termos
de busca: ‘Lixo marinho’, ‘Marine litter’, ‘Brazil’,
‘Brasil’, ‘Density’, ‘densidade’, e ‘Clean-Coast Index’.
Selecionamos 19 artigos compativeis com os critérios
do Clean Coast Index (CCI), com 184 pares de coorde-
nadas geograficas (ALKALAY; PASTERNAK; ZASK,
2007). Foram considerados exclusivamente estudos
que possibilitavam o calculo do CCI, demandando
que apresentassem a area amostrada e a quantidade
de itens coletada. As coordenadas relativas as praias
amostradas foram coletadas dos estudos para gerar
os mapas. Nesse sentido, um estudo pode ter reali-
zado analises interpretativas em mais de um ponto
geografico, em praias diferentes ou na mesma praia
em periodos diferentes (ANDRADES et al, 2020).
Os estudos selecionados foram publicados entre 2000
e 2021, buscando comparagdes entre estes periodos.
Quando artigos ndo especificavam as coordenadas
geograficas, estas foram geradas manualmente na
plataforma Google Maps.

Compilacio dos dados

Os dados do CCI dos estudos foram tabelados
no software de criagdo do mapa “Google My Maps”,
além da latitude e longitude e outros aspectos busca-
dos para facil interpretagao dos valores, como nome
da praia, Estado, ano de amostragem, link do artigo,
nome dos autores e ano de publicagao.

A tabela foi entdo dividida de acordo com as
categorias escolhidas para a elabora¢do dos mapas
online: Anos de amostragens (para comparar diferentes

periodos); Regional (para diferentes regides e encon-
trar problemas locais especificos); e Sujidade (para
diferentes niveis de contaminac¢do por lixo marinho).

Envio e recebimento de dados sobre lixo mari-
nho em praias brasileiras

No portal criado no Google My Maps, € pos-
sivel o recebimento de novas contribui¢cdes de novos
estudos, publicados a partir de 2021 (quando se encerra
o periodo selecionado no presente estudo). Ainda, bus-
cando ampliar a efetividade desses mapas, propusemos
que estes ndo fossem compostos somente de estudos
cientificos, mas também de estudos de ciéncia cidada
possibilitando a criagdo de um novo mapa unificando
as coletas e estudos locais de ciéncia cidada com os
estudos cientificos nas localidades. O portal de criagdo
escolhido para a plataforma foi o “Wix” como meio
facilitado para a elaboracdo da primeira versao da
plataforma. Assim, a escolha do site de criag¢do teve
como critério base a possibilidade de alteracdo do
design pré-estabelecido e a opgao de incorporar links
de HTML (codigo de compartilhamento do mapa).

Os cientistas e cidaddos-cientistas poderdao
enviar dados sobre o lixo marinho em praias para
0s nossos mapas, visando possibilitar a contribui-
¢ao externa de dados. Para tal foi desenvolvido um
formulario a partir da plataforma “Google Formula-
rios”, onde foi acrescentado uma se¢do para o envio
de arquivos de até 1 Gb sobre estudos de amostra-
gem de praias. Neste formulario serdo aceitos dados
cientificos e de ciéncia cidada, que serdo adicionados
aos mapas logo em seguida, para que a plataforma de
monitoramento desses dados cientificos e de ciéncia
cidada seja inclusiva e atualizada.

Identificacdo de problematicas do lixo marinho
e proposicao de solucdes

Nos 19 estudos selecionados, buscamos por
diagndsticos, discussoes e reflexdes sobre as necessi-
dades inerentes da década dos oceanos que trouxes-
sem contribuicdes relevantes para a preservagao dos
oceanos e a mitigacdo de problemas atuais, a partir
da utilizagdo dos mapas. Dessa forma, as categorias
selecionadas para comparacao foram: fontes; influén-
cias socioambientais; abundancia em escala regional
e local; composicao; e medidas de mitigagao.

Carolina Freitas Faria | Emiliano Castro de Oliveira 87



“Entre-margens: a eterna «torna-viagemy». Vivendo no limite dos recursos costeiros e marinhos?”” — Tomo XI da Rede BRASPOR

RESULTADOS

O lixo marinho foi objeto de analise de estu-
dos em todas as regides brasileiras, em 15 dos 17
estados (exceto Piaui e Paraiba). A Unica regido que
ndo apresentou todas as classificagdes de praias foi
a regido Norte. Dos 184 pares de coordenadas geo-
graficas analisadas, foram confeccionados trés mapas
que estdo em (Anexo 1 Figura 4, Anexo 2 Figura 5
e Anexo 3 Figura 6) a partir dos estudos escolhidos
que estao listados na Tabela abaixo (Tabela I).

De acordo com as classes do CClI, as praias
foram classificadas como Muito Limpas (14,1%;
26 praias), Limpas (17,9%; 33 praias), Moderadas
(22,3%; 41 praias), Sujas (17,4%; 32 praias); Muito
Sujas (28,3%; 52 praias) o que pode ser observado
no mapa localizado no (Anexo 1 Figura 4). Desse
modo, apesar do maior numero de praias Muito
Sujas, os resultados das classificagdes apresentam
uma distribui¢do uniforme em toda extensao da costa
(de 14,1% a 28,3%).
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A regido Sul foi a que teve mais analises (32%,
44 analises), seguida pelas regides Nordeste (30%,
39 analises), Sudeste (29%, 37 analises) ¢ Norte (9%,
11 analises) como pode ser observado no mapa loca-
lizado no (Anexo 3 Figura 6). Os estados com mais
amostragens foram Santa Catarina (Sul), seguido
pelo Rio de Janeiro (Sudeste), e Bahia (Nordeste).

A regido mais afetada, com o maior nimero
de praias contaminadas (Praias consideradas Mode-
radas a Muito Sujas) por lixo marinho foi a regido
Sudeste (55 praias), seguida da regido Nordeste com
(41 praias).

O maior nimero de amostragens e estudos
foram realizados entre 2018 a 2020 (74 pontos reu-
nidos) vide mapa localizado no (Anexo 2 Figura 5).
O site da plataforma de monitoramento contendo os
mapas abordados anteriormente pode ser acessado
através do seguinte link: https://carolinafarial 6.wix-
site.com/website

A personalizacdo do URL do site foi limitada
devido a necessidade de compra de dominio que sera

Tabela I — Estudos reunidos e utilizados para a confec¢do dos mapas e analises.

DOI/link

Paper

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.110842

Andrades et al. (2020)

https://doi.org/10.5894/rgci451

Belarmino et al. (2014)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X20301896

Cavalcante et al. (2020)

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.04.061

Corraini et al. (2018)

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2016.10.061

da Silva et al. (2016)

https://portalseer.utba.br/index.php/cadgeoc/article/view/6546/4597

Fernandino et al. (2012)

https://www.scientiaplena.org.br/sp/article/view/2398

Fernandino et al. (2015)

https://sites.unisanta.br/revistaceciliana/edicao_09/8.pdf

Ferreira and Lopes (2013)

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111015

Leite et al. (2014)

10.20396/sbgfa.v1i2017.2180

Macedo et al. (2017)

10.20396/sbgfa.v1i2017.2182

Madureira et al. (2017)

https://doi.org/10.5914/tropocean.v40i2.5339

Magalhdes and Araujo (2012)

https://doi.org/10.1016/j.rsma.2019.100771

Marin et al. (2019)

https://meridian.allenpress.com/jcr/article-abstract/23/2%20(232)/421/215572

Oigman-Pszczol et al. (2007)

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.111991

Ribeiro et al. (2020)

https://doi.org/10.21166/metapre.v2i0.1307

Rosa and Widmer (2019)

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2020.111015

Santos et al. (2020)

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2018.03.026

Silva et al. (2018)

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2017.04.045

Suciu et al. (2017)
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estudada futuramente. No site esta localizado ao final
da pagina inicial o acesso ao formuldrio que possi-
bilita contribui¢des de novos estudos.

Analises de valida¢ao da plataforma

A importancia da preservacdo das praias esta
sendo pauta de muitos eventos e pesquisas nacio-
nais e internacionais por conta também da Década
dos Oceanos. Neste sentido, grupos de acdes devem
ser formados em escala local e nacional. A revisao
de estudos e estratégias ligados com a mitigacao
da poluicdo devem receber investimentos e apoio.
Com isso, a padronizacdo das andlises relacionadas
a dispersao do lixo nas praias € um passo inicial
para propor solugdes. O site da plataforma e a dis-
ponibilizacdo de seus mapas, foram divididos por
categorias, o que possibilita uma maior quantidade
de andlises possiveis dos dados e a elaboracao de
estudos futuros. De acordo com as classificagdes obti-
das pelo indice de CCI, ¢ de comum interesse que as
regides trabalhem coletivamente para a elaboragao de
medidas ligadas a mitigacdo e prevencao da polui¢do
marinha, tal qual proposto por (ANDRADES et al,
2020). Essa movimentacdo de acdo nacional ja foi
iniciada pelo Plano Nacional de Combate ao Lixo
no Mar (PNCLM) em 2019. Tal plano traz varios
objetivos a serem alcancados, incluindo o impulsio-
namento de pesquisas, desenvolvimento de tecno-
logias e metodologias para combater o lixo no mar
(PNCLM, 2019). Nesse cenario, o presente estudo
funcionard como um polo de monitoramento para
escalas tanto regionais, quanto nacionais. A poluicao
marinha est4 presente em praias com as mais diversas
configuracdes e caracteristicas na costa brasileira,
principalmente nas mais urbanizadas (LEITE et
al, 2014). Isto representa um maior impacto sobre
a fauna e flora local. Em muitos estudos a preser-
vacao da biodiversidade foi discutido (LEITE et al
2014; SANTOS et al., 2020; CAVALCANTE et al.,
2020). Foram destacadas ainda questdes relaciona-
das ao futuro da economia existente por conta das
atividades turisticas e de uso do oceano — caso da
Economia Azul, assunto crescente no debate sobre
as aguas (CLAUDET et al, 2020). Tendo em vista a
influéncia causada pela dispersdo de lixo nas praias ¢
emergente o investimento em pesquisas relacionadas
a preservagdo desses ecossistemas.

Fontes de lixo marinho no Brasil

Por meio da extensdo geografica de amos-
tragem apresentada nos mapas chegou-se ainda a
algumas suposic¢oes de distribui¢do para as principais
fontes de descarte do lixo encontrado nas praias.
A fonte que mais apareceu segundo os artigos foi
a origem do lixo advindo de atividades turisticas,
como a alimentagdo, comércio e atividades de lazer
nas praias. Seguida pela fonte de lixo advinda de
descarte irregular de esgoto doméstico. Também a
fonte de residuos provenientes de drenagens de rios
foi observada em alguns estudos. A andlise das fontes
de lixo encontradas nos estudos se assemelham com
as colocagoes dos estudos de (CORRAINI et al, 2018;
MAGALHAES et al, 2012; SILVA et al, 2016; ROSA
et al, 2019) ha medidas que podem ser elaboradas e
implementadas para a mitigacao e consequente fis-
calizagdo da gestdo de residuos dos estabelecimentos
e comerciantes, medidas de sensibilizagdo ambiental
podem ser contratadas e realizadas pelas prefeituras
das cidades turisticas entre muitas outras solucoes
de mitigagdo e prevengdo que devem ser feitas com
base nesses resultados.

Em menor nimero de mengdes sao identifi-
cados o descarte incorreto de esgoto doméstico e a
ma gestao de poluicdo dos rios como fontes do lixo
marinho, que acabam drenando residuos que sao
depositados nas praias — essa ultima observagao foi
realizada nas praias localizadas proximas dos locais
de desaguamento de rios (CORRAINI et al, 2018;
FERREIRA et al 2013; MAGALHAES et al, 2012).
A regido norte apontou como possivel fonte para a
contaminacao por residuos as drenagens de rios, como
diz o estudo de (ANDRADES et al 2020) em especial
aregido proxima do rio Amazonas € o sétimo rio que
mais gera polui¢do no mundo, como apontado pelo
estudo de (LEBRETON et al 2017).

Os resultados apresentados no presente estudo
ainda nao refletem a real situagdo de toda a exten-
sdo da costa brasileira, pois ndo contemplam todas
as principais cidades das regides da costa, deixando
lacunas que precisam ser preenchidas com novos
estudos. Tendo em vista o notavel aumento do nimero
de estudos publicados no tema em questao, assim
como pode ser observado no grafico abaixo (Figura
1) retirado do Scopus, € necessario o investimento e
incentivo a novos estudos no tema.
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Figura 1 — Gréfico retirado da ferramenta “Analyze Search results” representando o volume de artigos publicados nos ultimos

7 anos no tema: ‘“Marine litter”.

Com o aumento do volume de artigos em uma
proxima etapa, seria possivel superar limitantes da
amostra reduzida — como as praias selecionadas nao
refletirem as condicoes litoraneas do Estado como
um todo ou estarem sendo realizadas em periodos
que nao expde as condi¢des de contaminagdo das
praias durante todo o ano. O proéximo passo seria
dar escala a essa plataforma. Para tanto, ¢ necessa-
rio focar em introduzir um niimero maior de dados
sobre amostragens de lixo nas praias, viabilizando a
elaboracdo de andlises da situacdo em tempo real da
costa brasileira por meio de campanhas de coleta de
novas amostras visando o monitoramento.

Influéncias socioambientais dos indices de con-
taminacao do lixo marinho

O foco de estudos sdo as praias urbanizadas
(87/184 amostragens), ou seja, as com maior visitagao
e de renome turistico. Nesse sentido, ainda ha muito
a se concretizar nesse seguimento, requirindo maior
investimento e incentivo por parte do governo (muni-
cipal, estadual e federal) e instituicdes de pesquisa.

Foi possivel observar que essas praias foram as que a
proximidade com os centros urbanos pode representar
o fator que infere os maiores valores (LEITE et al,
2014), devido ao aumento de descartes incorretos a
partir das atividades turisticas e recreativas realizadas
em ambientes de praias.

O menor nimero de amostragens em praias
menos urbanizadas (24/184 amostragens) indica
necessidade do monitoramento nesses locais, pois
essas areas também podem conter elevadas abun-
dancias de lixo marinho, ¢ os consequentes agentes
poluidores inerentes em sua deposi¢ao (ANDRADES
et al., 2020).

Composicao do lixo marinho no Brasil

O plastico ¢ o material mais encontrado nas
praias amostradas como esté representado na figura 2
abaixo (92% das amostragens), assim como em outras
partes do mundo (HAARR; FALK-ANDERSSON;
FABRES, 2022).

A bituca de cigarro ¢ o segundo item mais
encontrado nas praias como esta representado na
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Figura 2 — Grafico representando o primeiro tipo de residuo mais encontrado pelos estudos.

figura 3 abaixo (50% como segundo residuo mais
encontrado). Originalmente, os filtros de cigarros
foram produzidos para conter os mais de 7.000
componentes quimicos do cigarro (nos quais ao
menos 150 sdo toxicos) (ARAUJO; COSTA, 2019).
Portanto, estes componentes sdo lixiviados para
o meio ambiente quando bitucas sdo descartadas
incorretamente (TORKASHVAND et al., 2020). De
fato, uma tUnica bituca pode contaminar 1.000 L de
agua com seus contaminantes (TORKASHVAND et
al., 2021). Ainda, fumantes sdo mais propensos a
descartar bitucas do que outros itens (DE GRAN-
DA-ORIVE; GIRON-MATUTE; LOPEZ-YEPES,

2016). Dessa forma, planos de monitoramento e
mitigagdo de bitucas de cigarro sdo necessarios no
Brasil.

Outros itens como Isopor, Madeira, Carvao e
até detritos de embarcacdes foram contabilizados nas
categorias “Outros”. O tipo de residuo encontrado nas
praias variava muito de acordo com as caracteristi-
cas locais de cada amostragem, por vezes o tipo de
residuo mais encontrado foi influenciado por eventos
que ocorreram no periodo da amostragem, como o
caso do aumento no nimero de madeira e artificios
de pesca observadas em alguns estudos, algumas
vezes ultrapassando o numero de residuos plasticos.

2° MAIOR TIPO DE RESIDUO ENCONTRADO
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11%
11%

OUTROS

24% |
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Figura 3 — Grafico representando o segundo tipo de residuo mais encontrado pelos estudos.

Carolina Freitas Faria | Emiliano Castro de Oliveira 91



“Entre-margens: a eterna «torna-viagemy». Vivendo no limite dos recursos costeiros e marinhos?”” — Tomo XI da Rede BRASPOR

Medidas de mitigacdo apresentadas por estudos
sobre o lixo marinho no Brasil

A melhoria no saneamento basico foi uma
medida de mitigagdo apontada em algumas analises,
junto a isso a melhoria da gestdo das zonas costeiras
brasileiras € essencial para o combate da polui¢do nas
praias. Abaixo estdo listadas as medidas levantadas
pelos estudos representadas na Tabela II abaixo.

Tabela II — Medidas de mitigagdo mais levantadas pelos estu-
dos reunidos.

Medidas de mitigacdo levantadas pelos artigos

Aumentar a frequéncia de limpeza nas praias

Aumentar a quantidade de lixeiras nas praias

Campanhas de educacdo ambiental para usuarios

Controle do descarte de esgoto doméstico

Elaboracdo de materiais de educagdo ambiental

Elaboragdo de multas para os comercios sem gestao de residuos

Melhorias na gestao das zonas costeiras

Melhorias no gerenciamento de residuos das praias

Melhorias no saneamento

Também foram apontadas acdes ligadas
a preservacao dos oceanos, como a resolucdo de
problemas ligados ao saneamento basico, a fiscali-
zagdo dos comerciantes sobre a gestdo de residuos
nas praias e melhorias no planejamento das zonas
costeiras em geral, sempre visando prevencdo de
novos problemas.

A Década dos Oceanos vem como ponto de
partida para a implementacdo da solug¢dao das pro-
blematicas ligadas a cada regido costeira do pais. A
plataforma de banco de dados servira, nesse sentido,
como ferramenta de auxilio para a criagao de solugdes
inovadoras para o problema da contaminagao por lixo
das praias da zona costeira brasileira.

Comparacoes regionais sobre a quantidade de
dados e contribui¢des das governancas

Como ja comentado foi possivel notar e inferir
que trés estados lideram as publicacdes de estudos
sobre o tema. Isso demonstra que a elaboracido de
mais pesquisas nesse ambito, principalmente com

IIEIJE’

BRASP@R

incentivo das governangas regionais, pode ndo so
aumentar os resultados de niimeros, mas explicar
por qual motivo as regides Sul e Nordeste publicam
mais. E preponderante responder a que pode ser atri-
buida essa maior predisposi¢ao de grupos cientificos
ao estudo do tema nesses locais e por qual razao sdo
escassas as pesquisas em outras regides do pais.

Ainda existem poucos estudos relacionados
a regiao norte. O mesmo ocorre na regido sudeste,
ainda que esta ultima detenha a maior populagdo
do pais. Sao indicios fortes de que essas areas pre-
cisam de mais incentivo para monitoramento de
estudos relacionados ao lixo nas praias. As praias
da regido Sudeste sdo diretamente impactadas com
as atividades turisticas e recreativas nas praias por
estarem localizadas proximas aos maiores numeros
de populagdo por Estado — Sao Paulo, Rio de Janeiro
e Minas Gerais detinham no ano de 2021 cerca de
85 milhdes de pessoas segundo o ultimo censo do
IBGE (LARA, 2021).

Algumas observacoes sobre o processo da cons-
trucio dos mapas

Durante a pesquisa dos estudos que foram
adicionados ao mapa, nem todos os artigos possuiam
informacdes de coordenadas geograficas explicitas.
Na maioria dos casos foi necessaria a identificacdo e
calibracao das mesmas. Durante a conversao do for-
mato das coordenadas, apenas um ponto (localizado
no estado do Amapd) ¢ situado acima da linha do
Equador e ¢ pertencente ao hemisfério norte.

Dessa forma, a plotagem dos pontos teria
sido facilitada com uma padronizacdo dos forma-
tos em que os dados referenciais geograficos sao
apresentados pelos artigos. A falta de informagdes
sobre referenciais utilizados (como o DATUM, por
exemplo) também ¢ uma observagao/recomendacao
para estudos futuros.

A plataforma de criagdo de mapas online Goo-
gle My Maps apenas permite a segmentacao simples
de tabelas, ou seja, € preciso criar uma tabela para
cada categoria que quer segmentar em um conjunto
de dados. Nao ¢ possivel a divisdo dessas catego-
rias depois que foram feitas, o que impossibilitou a
observagao de cada regido de forma mais eficiente.
Assim, uma solu¢do seria a criagdo de um mapa por
regido, porém a visualizacdo sistémica de forma
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nacional e comparativa ndo seria possivel. Isso limitou
a segmentacdo de dados — por essa razdo s6 foram
criados trés mapas que estdo em (Anexo 1 Figura 4,
Anexo 2 Figura 5 e Anexo 3 Figura 6) para alcancar
0s objetivos propostos para esse trabalho.

Para tanto, o Google My Maps apenas aceita
dados em um tnico formato possivel de coordenadas
e isso dificultou a exportagdo dos dados, implicando
na necessidade de conversao, um passo a mais na
metodologia. Ainda nessa seara, o formato aceito
pela plataforma ¢ “graus e decimal do grau”, o que
diverge de outra plataforma do grupo Google, o Goo-
gle Map, que ja apresenta as coordenadas pesquisadas
nos dois formatos — tanto o “decimal” quanto “graus,
minutos e segundos”.

Entao, a plataforma utilizada para a construgado
dos mapas possibilita o compartilhamento simples
dos resultados, bem como a incorporacao dos mapas
em sites, por meio de um codigo de HTML. Por
isso, permite ainda personalizacdo dos marcadores
dos pontos amostrados e a facil edi¢do da tabela de
dados ¢ informag¢des do marcador. Portanto, foi uma
boa escolha para a realizacdo desse trabalho, porém
¢ limitada em relacdo a expansao das possibilidades
de analise visando agdes para a década dos oceanos
da ONU.

Planejamentos para o futuro do projeto e o lan-
camento da plataforma

Primeiramente o passo mais importante para
o andamento deste projeto ¢ a organizagdo de um
grupo de extensdo com o objetivo de implementar
um grupo de monitoramento do indice de poluicdo
das praias da regido costeira do Brasil. Com isso,
seria possivel a organizagdo de uma equipe maior,
estabelecendo passos para a melhoria da plataforma
de banco de dados. Ha ainda a necessidade de
compra de um dominio on-line para que seja feita
a publicagdo do trabalho (ou associacao a uma pla-
taforma publica).

Do mesmo modo, deve ser realizada também
vasta divulgacdo do projeto em todos os setores
visando a unido a ag¢des de ciéncia cidada. Desse
modo, ampliar-se-4 o alcance e a participacdo de pes-
quisadores do assunto para que seja feita a expansao
dos dados presentes nos mapas.

A partir das melhorias que serdo feitas na
plataforma, sera possivel elaborar um minimo valor
necessario para que os resultados obtidos no banco
de dados estejam refletindo a condicao atual da costa
brasileira. Isso pode validar anélises como as reali-
zadas nesse trabalho, trazendo assertividade para os
resultados. Apos a possibilidade de divulgacido da
plataforma, as melhorias serdo feitas com base no
feedback dos usuarios — coletado a partir do formu-
lario de envio de dados externos. E prevista ainda a
promogao de pesquisas relacionadas a sugestdes de
segmentagdo para os mapas, de modo a promover
melhorias nas analises. Além disso a plataforma e os
mapas podem promover parcerias com outros bancos
de dados sobre a dispersao do lixo em analise global,
realizando parcerias com outros paises e grupos que
realizem esses trabalhos.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises compressivas trazidas e elen-
cadas nesta pesquisa, mais que estabelecerem um
quadro diagndstico sobre a costa brasileira, reve-
laram que ¢ possivel agrupar um banco de dados
com potencial informativo. Mediante isso, se colo-
cado em escala, o mapa torna-se uma ferramenta
motriz de producdo cientifica atualizado em tempo
real por um coletivo de pesquisadores, académi-
cos e comunidade de modo geral capaz de propor
cendrios e solugdes compativeis com as metas da
Década do Oceano proposta pela Organizagdo das
Nag¢odes Unidas — ONU.

Pode se dizer, dessa forma, que as vantagens
da utilizacdo do mapa sdo varias, mas destaca-se
a capacidade de cobrir com informagao cientifica
grandes extensdes de territério e a configuragao de
um cendrio rico em nuances quantitativas e qualita-
tivas. Por conseguinte, ¢ importante frisar que até o
fechamento desta investigacdo, foram identificados
apenas 2 mapas, que podem contabilizar a contami-
nacao por lixo de praias costeiras, um de Portugal o
https://www.lixomarinho.app/ € o outro englobando
todas as nagoes https://debristracker.org/ assim sendo,
ha um longo caminho a percorrer.

Com base nisso é importante salientar que
futuramente o site pode ser utilizado como banco
de dados e contribuir significativamente para um
monitoramento nacional da polui¢do das praias e agir
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de forma integrada com ag¢des de amostragem sobre
a poluicao das praias na zona costeira do Brasil e
aumentando assim a contribui¢do brasileira para o
monitoramento global da polui¢do das praias.

Diante disso, € possivel assim sistematizar que
acOes ligadas a preservacdo dos oceanos ja come-
caram a ser feitas. Temos agora que implementar
novas metodologias de analise discutidas a partir do
banco de dados apresentado e agir de forma a chegar
a solucdes inovadoras. Tudo isso juntamente com as
governangas locais, o apoio do governo federal, a
sensibiliza¢dao da populacdo e o investimento de ini-
ciativas privadas. Essa metodologia para a cria¢do da
plataforma de monitoramento pode ser reaproveitada
em outros estudos.

Portanto, incumbe, enfatizar que o trabalho
mostrou que ¢ factivel e realizavel a produgdo de
analises sobre as condi¢des da costa brasileira a par-
tir dos resultados dos mapas. Essa efetividade sera
dada com maior grandeza a partir da estipulagdo
de um minimo de estudos cadastrados necessarios.
Uma vez reunido esse material no mapa, sera pos-
sivel escalar as informagodes. Tendo em vista que
os estudos feitos nas regidoes tinham seus proprios
objetivos, ¢ adequado pensar em uma campanha e
investimento para estudos sistémicos (analisando
as coletas necessarias para refletir as condigdes de
cada regiao de modo efetivo) com foco no monito-
ramento que pode ser realizado a partir desta pla-
taforma. Isso possibilitard mais assertividade para
as inferéncias dos mapas.

Para concluir, também seria essencial as
principais instituigdes e orgaos publicos e priva-
dos atuassem em parcerias com as comunidades
locais, que sao afetados diretamente pela poluicao,
degradacao e desmatamento do seu ambiente de
onde geralmente vem o seu sustento. Diante disso,
a melhor forma de obter-se resultados positivos e
satisfatorios a curto, médio e longo prazo ¢ realizar
ou promover uma pesquisa de viés colaborativa, par-
ticipativa e engajada. No que concerne a Educacao
Basica ¢ de vital importancia promover campanha
macicas de educacao ambiental (Educacao Infantil,
Fundamental e Médio). Diante disso, este trabalho
pode inclusive abrir veredas para outros pesquisa-
dores(as), ja que se trata de um tema extremamente
urgente € emergente.
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“Entre-margens: a eterna «torna-viagemy. Vivendo no limite dos recursos costeiros ¢ marinhos?” — Tomo XI da Rede BRASPOR
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