Monitoramento de residuos solidos em
praias arenosas: uma revisao sistematica
entre os anos 2020-2023

Solid waste monitoring in sandy beaches: a systematic review

between the years 2020-2023

Catarina Luiza Damasceno Lima da Silva
Claudia Caixeta Franco Andrade Coléte
Luis Felipe Umbelino dos Santos
Manildo Marciao de Oliveira

Marcos Antonio Cruz Moreira

Resumo

O lixo no mar é qualquer material sdlido persistente,
processado ou manufaturado que é descartado ou perdido
e chega no ambiente costeiro ou marinho. A presenca
de residuos no mar afeta a qualidade ambiental, causa
prejuizos econémicos e traz riscos a salde e a seguranga
humana, sendo um tema de grande preocupagao para
diversas politicas publicas. Este trabalho visou identificar
os métodos de monitoramento da poluigao por residuos
em praias arenosas em diversas partes do mundo. Foi
adotada a metodologia de revisdo sistematica com a
selecdo de registros em dois bancos de dados, o Portal
de Periddicos da Capes e a Scopus (Elsevier), entre os
anos de 2020 e 2023. A pesquisa revelou que os métodos
empregados para o0 monitoramento de residuos solidos
em praias arenosas sao: amostragem manual, adotado
pela maioria das pesquisas, levantamento por veiculo
aéreo ndo tripulado (VANT) e levantamento fotografico
por embarcagdes.
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1. Introdugao

Abstract

Marine litter, any persistent solid waste discarded in the
ocean, harms the environment, economy, and human
health. The presence of waste at sea affects environmental
quality, causes economic losses and poses risks to human
health and safety, being a topic of great concern for
various public policies. This study reviewed methods for
monitoring waste pollution on sandy beaches worldwide.
Using a systematic review of databases like Portal de
Periodicos da Capes and Scopus (Elsevier) for studies
between 2020 and 2023, the research identified three
primary monitoring methods: manual sampling (most
common), unmanned aerial vehicle (UAV) surveys, and
photographic surveys by vessels. This analysis provides
valuable insights into current practices for monitoring
marine litter globally.
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A tematica de residuos soélidos em praias arenosas constitui uma importante preocupagdo ambiental
mundial, sendo um dos focos principais das politicas publicas das areas costeiras. Cabe destacar os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, que indicam metas para gerenciar e proteger a vida na agua.
Conforme estabelecido no Objetivo 14, visa-se a conservagao e o uso sustentavel dos oceanos, dos ma-
res e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel. A meta é prevenir e reduzir a poluigao
marinha de todos os tipos, especialmente a advinda de atividades terrestres, incluindo lixo no mar e a
poluicédo por nutrientes, com prazo final para 2025, conforme estabelecido pela Organizagao das Nacgoes

Unidas (ONU) em 2015 (ONU, 2024).
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A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), Lei n° 12.305/2010 (Brasil, 2010) oferece ferramentas
cruciais para o combate ao lixo no mar: a pesquisa cientifica e 0 monitoramento ambiental dos residuos
solidos. A pesquisa cientifica, um processo sistematico que se inicia na formulagao do problema e culmina
na discussao dos resultados (Gil, 2007 apud Gerhardt; Silveira, 2009), propde métodos rigorosos para gerar
dados precisos e consistentes sobre a poluicdo marinha por lixo. J& o monitoramento ambiental, definido
como a coleta, estudo e acompanhamento continuo e sistematico das variaveis ambientais, visa identificar
e avaliar - qualitativa e quantitativamente - as condigbes dos recursos naturais em um determinado mo-
mento, assim como suas tendéncias ao longo do tempo (Ramos; Luchiari Junior, 2024). Para acompanhar
periodicamente os dados da poluigdo do lixo no mar, o monitoramento deve adotar os métodos da pesqui-
sa cientifica. Esta integragéo resulta em dados relevantes e de qualidade, permitindo uma analise profunda
da natureza e das fontes do lixo, além da quantificacdo das mudangas entre regides, ao longo do tempo e
em resposta as intervengoes de gestao.

0O lixo no mar, definido como qualquer material sélido persistente, processado ou manufaturado, descar-
tado ou perdido e que chega ao ambiente costeiro ou marinho (Cheshire et al., 2009), apresenta um desa-
flo Unico em termos de monitoramento devido a sua ampla variedade de materiais, tamanhos e locais de
encontro. Para compreender a natureza, a extensao e o grau de degradacao ambiental causada por essa
problematica, algumas caracteristicas do lixo no mar sdo essenciais (GEMSAP, 2019). O tamanho é classi-
ficadoemmicro (itensmenores que 5mm),meso (itensentre 5mme 2,5cm), macro (itensentre2,5cme 1m)
e mega (itens maiores que 1 m). J&d a composigao pode ser de plastico, papel, vidro, entre outros materiais.

O lixo no mar é um problema ambiental de grande magnitude por possuir diversas fontes e se espalhar
por diferentes ambientes, tanto costeiros quanto marinhos, tornando seu monitoramento um desafio
complexo. De acordo com Turra et al. (2020), o lixo no mar pode ser de fonte terrestre, proveniente de
atividades em terra como residéncias, usuarios de praia e comércio. Ja a fonte marinha se da por ativi-
dades realizadas no mar, como navegacao, pesca e turismo nautico. Para uma compreensao mais pro-
funda do problema, o monitoramento do lixo no mar se divide em compartimentos distintos, conforme
os locais onde os residuos sdo encontrados (GEMSAP, 2019). Esses compartimentos incluem a linha
de costa, a superficie e a coluna d'agua, o fundo marinho e a biota marinha. E importante ressaltar que,
para cada compartimento, os métodos de monitoramento utilizados séo distintos, exigindo expertise e
ferramentas especificas.

No ambiente marinho a disperséo dos residuos é mais complexa uma vez que é influenciada por diversos
fatores: a localizagédo da fonte, as caracteristicas fisico-quimicas da dgua e as condi¢des oceanograficas
(Turra et al., 2020). No ambiente costeiro é mais facil avaliar o lixo uma vez que os depdsitos estdo mais
proximos das fontes terrestres e sdo mais acessiveis. O monitoramento em ambiente costeiro surge
COMO um recurso técnico e economicamente viavel, permitindo a investigagéo da dispersao, tipologia e
identificagao das fontes desse problema ambiental (GEMSAP 2019). O monitoramento de residuos deve
considerar a natureza dindmica da zona costeira. Esta zona caracteriza-se por mudangas temporais e
espaciais, originando uma variedade de feicdes geomorfoldgicas. Essas mudancas séo o resultado da
complexa interacéo de processos deposicionais e erosivos relacionados com processos oceanograficos
(ondas, marés e correntes) e meteoroldgicos (ventos e chuvas), além de influéncias antropicas (Rossetti,
2008). Portanto, esses fatores também influenciam a variagao na distribuicéo, abundancia e tipos de lixo
encontrados ao longo do tempo e do espaco (Figura 1).

No inicio de qualquer monitoramento € importante estabelecer uma linha de base, que consiste em uma
pesquisa inicial com a remogao de residuos, a qual serve para comparar com pesquisas subsequentes,
permitindo que tendéncias da poluicdo e agdes de intervengao sejam avaliadas (GEMSAPR, 2019). Pode
ser composta por uma Unica pesquisa ou varias pesquisas repetidas por determinado intervalo de tem-
po, a fim de se obter um valor médio (GEMSAP, 2019).
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Figura 1 — Distribuicao de residuos em praias
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Fonte: Adaptado de GEMSAP (2019)

No inicio de qualguer monitoramento € importante estabelecer uma linha de base, que consiste em uma
pesquisa inicial com a remogao de residuos, a qual serve para comparar com pesquisas subsequentes,
permitindo que tendéncias da poluigédo e agdes de intervencdo sejam avaliadas (GEMSAR 2019). Pode
ser composta por uma Unica pesquisa ou varias pesquisas repetidas por determinado intervalo de tem-
po, a fim de se obter um valor médio (GEMSAP, 2019).

Ha dois tipos de pesquisas de monitoramento do lixo em praias: pesquisas de estoque permanente e de
acumulagao. As pesquisas de estoque permanente avaliam a carga total de residuos em quantidade e
tipologia pontual, o que revela um “instantaneo” da abundancia e composigédo de residuos em um Unico
ponto no tempo (Cheshire et al., 2009; GEMSAP, 2019). Esta abordagem envolve a observagao de residuos
em transectos, mas ndo necessariamente a remocao dos residuos (Cheshire et al,, 2009). Esse tipo de pes-
quisa pode ser utilizado quando se pretende obter uma avaliagao rapida da poluigao do lixo no mar, apés
desastres naturais ou acidentes, identificar "pontos criticos” de acumulagéo para incentivar intervencoes
em determinada regido, ou formular uma linha de base (Cheshire et al., 2009; GEMSAP, 2019).

Ja as pesquisas de acumulacao avaliam a quantidade e os tipos de residuos em um mesmo trecho de
praia (transectos) por meio da coleta dos itens de lixo em periodos predeterminados, o que permite esti-
mar a taxa de acumulagéo nas praias estudadas (Barnardo; Ribbink, 2020; Lippiatt; Opfer; Arthur, 2013).
Essa abordagem requer a remogao inicial de todos os residuos do local, para que residuos antigos nao
sejam quantificados, e, em seqguida, sao feitos levantamentos em periodos regulares para registrar e co-
letar todos os itens de lixo no mar. As pesquisas de acumulacao fornecem informagdées sobre o equilibrio
entre as taxas de deposi¢do e remogao de residuos na praia (taxa de acumulacgédo) durante um periodo
definido, que pode ser diario, mensal, trimestral ou anual.

Ambos os tipos fornecem informagdes sobre a abundancia e a composigdo do lixo em praias, no entanto,
as pesquisas de acumulacao fornecem informacdes sobre o fluxo de residuos e as tendéncias na poluicao
por lixo no mar (Hanke et al., 2013). Por isso, Cheshire et al. (2009) recomendam pesquisas de acumulagao
para um monitoramento abrangente, o qual é direcionado ao desenvolvimento e/ou avaliagao de estraté-
gias de mitigacdo em sistemas costeiros, através de metodologia estruturada para observagoes ao longo
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do tempo e nas escalas regional, nacional e internacional. Vale destacar que as pesquisas de acumulacdo
exigem mais tempo, esforgo e recursos financeiros do que pesquisas de estogue permanente, ja que para
estimar o fluxo de residuos é imprescindivel manter a periodicidade e compreender os fatores influentes
do local (Barnardo; Ribbink, 2020).

Este trabalho visou identificar os métodos mais utilizados, mundialmente, para monitorar a poluigao por
macro e mega residuos em praias arenosas. Esta faixa de tamanho de residuos (> 2,5 cm) foi escolhida
em funcdo das agbes e estratégias de gestdo que podem ser praticadas para reduzir, de forma indireta,
a poluicéo por itens menores (micro e meso), que sao, em parte, provenientes da degradagao de itens
maiores (Turra et al.,, 2020). Além disso, itens menores tornam-se impraticaveis de serem retirados do
ambiente devido a mistura com sedimentos. A identificagdo de itens menores também se torna dificil,
0 que ndo ocorre com itens maiores (Turra et al., 2020). Portanto, 0 monitoramento de macro e mega
residuos é fundamental para a resolucdo do problema do lixo no mar.

2. Metodologia

A abordagem metodoldgica utilizada foi adaptada de Okoli (2019), na qual o autor apresenta quatro eta-
pas principais para que a revisao tenha rigor cientifico, sdo elas:

planejamento, que consiste na identificagdo do objetivo e do planejamento do protocolo;
selecao, etapa de selecdo da bibliografia para a revisao;

extragcao, momento em que o revisor extrai dados pertinentes a pesquisa; e

execucgao, que consiste na sintese dos estudos e na escrita da reviséo.

2.1 Planejamento

O objetivo desta fase do trabalho foi orientar como os métodos de monitoramento da poluigdo por
residuos em praias arenosas, em diversas partes do mundo, seriam identificados. Como os métodos
diferem substancialmente conforme o compartimento marinho e o tamanho dos residuos monitora-
dos, foi necessario delimitar a questédo da pesquisa por meio da abordagem conhecida pela sigla PICO:

P - € a populagéo ou problema que sera estudado;

| - é aintervengao que serd analisada;

C - é a comparacao entre as intervengoes, quando houver; e
O - é o outcome/resultado que se pretende estudar.

O Quadro 1 apresenta a delimitagao da questao da pesquisa em conformidade com a metodologia PICO
(Galvao; Ricarte, 2019).

Quadro 1 - Delimitacao da questao de pesquisa

Abordagem PICO Respostas
Problema (P) Residuos (macro e mega) em praias arenosas
Intervencgao (1) Métodos de monitoramento
Comparacao (C) Né&o ha pretensdo de comparar determinadas intervengoes
Outcome (0) Avaliagdo da poluigao
Questao de Pesquisa Quais sdo os métodos de monitoramento mais utilizados para avaliar a poluigdo por
\_ macro e megarresiduos em praias arenosas no mundo? )

Fonte: Elaborado pelos autores
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O protocolo desenvolvido para a realizagao desta pesquisa resultou na elaboracdo de um "mapa’, um
guia detalhado que descreve os passos a serem seguidos para responder a questao formulada. Este
mapa incluiu a definicdo dos objetivos da pesquisa, a selegao dos métodos de pesquisa, a coleta de
dados, a analise dos dados e a interpretagéo dos resultados. O protocolo foi fundamental para garantir
arigidez e a confiabilidade da pesquisa, além de facilitar a comunicagéo dos resultados obtidos.

2.2 Selecao

Esta etapa envolveu a selegcao de quais estudos deveriam ser considerados para a revisao. O primeiro
critério de identificacdo dos estudos foi o conteldo, etapa na qual buscaram-se os estudos que se rela-
cionam com a questao da pesquisa. Como foi uma revisdo com abrangéncia mundial, as palavras-chave
utilizadas na busca foram adotadas no idioma inglés. Para isso, foram escolhidas as seguintes pala-
vras-chave: marine macro-debris (macrorresiduos marinhos), marine macro-litter (macrolixo marinho),
marine mega-debris (mega residuos marinhos), marine mega-litter (mega lixo marinho), beach (praia),
foreshore (face da praia), shoreline (linha de costa) e backshore (pds-praia). O uso dos termos buscou
excluir estudos de micro e mesodetritos e os ndo realizados em praias, por isso foram mantidas as sub-
divisdes do sistema praial, conforme Muehe (2019).

A pesquisa bibliogréafica foi realizada em duas bases de dados: Portal de Periddicos da Capes e Scopus
(Elsevier). A busca utilizou os operadores booleanos: AND, OR, parénteses () e asterisco *, 0s quais foram
empregados da seguinte forma: (marine macro-debris OR marine macro-litter OR marine mega-debris
OR marine mega-litter) AND (beach* OR foreshore* OR shorelinex OR backshorex).

Nas duas bases de dados foram selecionados estudos entre os anos de 2020 e 2023, com o objetivo
de identificar os métodos de monitoramento mais utilizados atualmente. Vale ressaltar que outros
métodos podem ter sido utilizados anteriormente a este intervalo de tempo e ndo foram adotados
nas pesquisas mais recentes, entretanto, julgou-se que, por serem demasiadamente inovadores ou
inviaveis do ponto de vista financeiro ou logistico, ndo foram realizados em estudos subsequentes. No
Portal de Periédicos da Capes, alguns filtros foram selecionados para refinar a busca, como: os tipos
de recursos, artigos e anais de evento; e periddicos revisados por pares. Ja na base de dados Scopus
(Elsevier) foi realizada a busca avancada com as mesmas palavras-chave e operadores booleanos
(exceto parénteses), no entanto, as palavras-chave foram pesquisadas no titulo, resumo e nas pala-
vras-chave do registro. Os filtros selecionaram registros entre 2020 e 2023. A base Scopus (Elsevier)
é um acervo de trabalhos cientificos revisados por pares (Elsevier, 2022). Apesar de Okoli (2019) n&o
indicar a avaliacdo da qualidade dos estudos nesta fase, a revisdo por pares foi considerada como
uma selecéo de estudos de qualidade.

Para a selegao da bibliografia, foi adaptado o diagrama de fluxo de revisdes originais fornecido pela re-
comendagao PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic review and Meta-Analyses). Esta
recomendagdo fornece orientagdes para a elaboracgao de relatérios de revisdes sistematicas (Page et al.,
2021), conforme a Figura 2.

A triagem dos registros indexados nas referidas bases consistiu na leitura do titulo e, quando necessa-
rio, do resumo. Os registros que n&o estivessem em aderéncia com a questdo de pesquisa, referentes a
revisao de literatura ou que estivessem duplicados, foram excluidos. Em seguida, foi feita a recuperagao
dos estudos referentes aos registros, ndo somente nas bases de dados selecionadas, mas em sites de
busca, como o Google, Google Académico e sites de Universidades. Aqueles que ndo foram recuperados
foram excluidos. Os estudos restantes foram avaliados para eleger aqueles que iriam compor a revisao
sistematica. Nesta fase, foi feita a leitura de cada estudo, e as razdes para exclusdo compreenderam
pesquisas: (1) realizadas em outros ambientes costeiros (manguezais, dunas); (2) restritas ao monito-
ramento de itens plasticos, pois, ao restringir o monitoramento a um tipo de material, mesmo que seja
representativo em quantidade de itens, perde-se informacgdes de outros tipos de material (madeira, vidro,
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por exemplo) que podem ser representativos em quantidade de massa e volume e, assim, perder infor-
magoes sobre o impacto real do lixo no mar em praias arenosas; e (3) que avaliem métodos de gestao
ou dois métodos distintos de monitoramento de lixo no mar.

Figura 2 — Diagrama de fluxo adaptado do método PRISMA

Registros identificados na base de dados
Portal de Periédicos da CAPES (257)
Scopus (Elsevier) (79)

Registros selecionados para triagem (170)

Estudos procurados para recuperagao (45)

Estudos avaliados para elegibilidade (38)

Estudos incluidos na revisao (27)

Fonte: Elaborada pelos autores

2.3 Extracao

Registros removidos por filtros:
Portal de Periédicos da CAPES (127)
Scopus (Elsevier) (39)

Registros excluidos apés a leitura do
titulo e do resumo (125)

Estudos nao recuperados (7)

Estudos excluidos:
razao 1 (2)
razao 2 (4)
razéo 3 (5)

A etapa de extragdo de dados consistiu em selecionar as informagdes importantes para a sintese de
cada artigo, e resultou na elaboragao do Anexo, presente ao final deste trabalho, que contém as técnicas
de monitoramento, os estudos correspondentes, a area de estudo, a metodologia e os resultados.

2.4 Execucao

Dentre as varias abordagens de sintese de estudos, foi adotada a sintese narrativa para esta revisao, e
produziu-se um resumo geral dos estudos de acordo com a tabela de extragao de dados. A escrita da
revisdo foi direcionada a elucidar a questado de pesquisa, ordenando os estudos pelas intervengées en-
contradas, descrevendo as principais variaveis e as diferencas entre elas.
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3. Resultados

A revisdo contou com 27 artigos de pesquisa quantitativa, realizadas em 15 paises (Africa do Sul, Argélia,
Brasil, Catar, Equador, Escdcia/Reino Unido, Estados Unidos, Grécia, India, Indonésia, Polinésia Francesa/
Territério ultramarino da Franca, Polonia, Portugal, Republica de Chipre e Quénia). O estudo identificou
trés métodos para monitorar macro e megalixo em praias arenosas:

Método 1 - levantamento fotografico baseado em embarcacdes, em (um artigo);

Método 2 - levantamento por veiculo aéreo nao tripulado (VANT), conhecido como drone,
(trés artigos); e

Método 3 - amostragem manual (23 artigos).

0 método de levantamento fotografico baseado em embarcagdes, desenvolvido por Papachristopoulou
et al. (2020), utilizou imagens em alta resolugao obtidas por uma camera acoplada a proa do barco
em baixa velocidade para quantificar e classificar o material de macrolixo (= 2,5 cm), em 12 e
13 de julho de 2018, em praias inacessiveis do Golfo Sarénico, localizado na Grécia. As imagens foram
recortadas em fotomosaicos, no software HUGIN, e, em seguida, digitalizadas e registradas em um
banco de dados vetorial com informacdes do tipo de composigao, baseado em Galgani et al. (2013).
A posigao dos itens de lixo encontrados nas praias foi registrada através de coordenadas geogréaficas no
software QGIS. O método foi calibrado e validado por meio de levantamento in situ. A analise de regres-
sao entre os dados fotograficos e in situ mostrou uma correlagéo significativa, fornecendo um modelo
de regressao altamente preciso para avaliar o nimero real de residuos nas praias. Um total de 17.805
itens foram registrados por meio de fotografia, tendo em média 318 itens/100 m, e, com aplicacdo do
modelo de regressao, estimou-se que o valor real corresponda, aproximadamente, a 3,5 vezes desses
valores. O estudo foi uma valiosa contribuicdo para o monitoramento da poluigéo por lixo, por propor
meétodo alternativo a coleta in situ em praias de dificil acesso.

O levantamento por veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) consiste na obtengao de imagens captadas
nos locais sobrevoados pelas aeronaves. Os VANTs pilotados de forma remota tém a capacidade
de cobrir uma area maior e adentrar areas de dificil acesso, complementando o esforgo humano, o
tempo de pesquisa e a logistica dos levantamentos in situ. Andriolo et al. (2020) propuseram uma
abordagem integrada para o monitoramento ambiental costeiro na praia da Leirosa, em Portugal,
praia em processo erosivo e proxima a emissario submarino. Essa abordagem inovadora utilizou
VANTSs para coletar dados detalhados, durante 3 voos realizados no inverno, sobre a morfodinamica
praia-duna, a abundancia de lixo e os parametros ambientais que influenciam esses processos (on-
das e vento). O macrolixo (2,5 a 50 cm) detectado nas imagens foi marcado e caracterizado por sua
geolocalizacao, codigo determinado pelo protocolo OSPAR (2010) e cor. Além disso, a concentragao
(itens/m?2) foi observada ao longo da unidade amostral. A pesquisa detectou 1.709 itens e constatou,
ainda, que voos mais baixos reduzem o nimero de itens nao identificados. Além disso, a construgao
de mapas de residuos permitiu que os autores concluissem que o encalhe, o transporte e a realo-
cacgao desses residuos foram influenciados e/ou determinados pelo estado da praia, onda e
vento. A pesquisa permitiu aprimorar o uso de VANTs no monitoramento do lixo ao relacionar:
(1) a altura de voo a detecgao de residuos; (2) os parametros ambientais a distribuigdo do lixo ao longo
de uma praia arenosa.

Goncalves et al. (2020) utilizaram imagens obtidas por um VANT para comparar técnicas de auto-
matizacao de identificacao dos itens nos mapas de abundancia de macrolixo (> 2,5 cm), em um voo
no dia 15 de fevereiro de 2019, na praia de Cabedelo, em Portugal. Os residuos foram classifica-
dos por categorias elaboradas pelos autores. Os mapas de abundancia gerados automaticamente
se correlacionaram positivamente com o mapa de abundéancia produzido manualmente, tendo a
concentragdo variado pouco entre os mapas de residuos (0,026 itens/m? a 0,028 itens/m?). Este
achado pretende tornar o monitoramento do lixo no mar mais eficiente, pois permite o uso por néo
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especialistas em mapas de residuos, uma vez que o sucesso da triagem manual de imagens esta
relacionado com a experiéncia do observador e sua familiaridade com os tipos de residuos solidos
do local (Andriolo et al., 2021).

Gongalves e Andriolo (2022) investigaram o uso de imagens multiespectrais (B, G, R, RedEdge, NIR) co-
letadas por VANT, em 5 de maio de 2021, equipado com cameras RGB e multiespectral, para detectar,
mapear e categorizar itens de macrolixo (2,5 cm a 50 cm) em um sistema praia-duna na praia da Leirosa,
também em Portugual. As ortofotos RGB passaram por triagem visual realizada por operador experien-
te. Ja para categorizar os residuos em material, tipo e fonte de acordo com Andriolo et al. (2021), foi
realizada a detecgéo automatica por Sample Angle Mapper (SAM) nas ortofotos multiespectrais. Foram
detectados 472 itens de lixo pela triagem manual, enquanto o SAM demonstrou uma categorizacao satis-
fatoria do lixo. Além disso, os mapas de lixo produzidos automaticamente concordaram com os resulta-
dos da triagem manual. Estes achados sugerem que a combinacdo imagem multiespectral e SAM pode
ser usada para categorizar itens que nao foram possiveis categorizar por triagem visual, para descrever
a distribuicao dos itens no ambiente e gerar indices de poluigao por tipo de material.

A principal limitagdo do monitoramento por VANT consiste na dificuldade em categorizar os residuos
sem forma, quebrados ou parcialmente enterrados, como apontaram Andriolo et al. (2020). O mesmo
ocorre no método automatizado de detecgdo de lixo no mar aplicado por Gongalves et al. (2020), no
qual uma gama de cores e formas dificultam o aprendizado da méaquina e, consequentemente, a sua
categorizagao.

A amostragem manual foi a técnica de monitoramento do lixo no mar mais utilizada nas pesquisas sele-
cionadas. Nos estudos retomados pela revisao, essa técnica consiste em coletar, quantificar e classificar
os itens dentro de uma determinada éarea.

Amri et al. (2023) avaliaram a composigao, a distribuicdo espacial e a concentragéo (itens/m? e g/m?) do
lixo marinho, mensalmente no periodo de agosto a outubro de 2021, na praia Pasir Putih Losari, localizada
na Indonésia. Foram coletados macro (2,5 cma 1 m) e mesolixo (0,5 cm a 2,5 cm) em transectos de 5x 5 mem
dez locais ao longo da praia, seqguindo o procedimento amostral de Indonesia (2020). Os residuos foram
categorizados de acordo com Cheshire et al. (2009) e Indonesia (2020), contados e pesados. Foram coleta-
dos 898 itens, com massa de 4.009 gramas, e os residuos plasticos foram os mais abundantes.

Barnardo et al. (2021) estudaram a composigao, as fontes e as taxas diarias de acumulagao de macrolixo
(= 2,5 cm) conforme os métodos de Barnardo e Ribbink (2020) em duas praias expostas a diferentes
fontes potenciais de residuos em Port Elizabeth, Africa do Sul. Para o célculo das taxas didrias de acu-
mulagao, a amostragem manual foi realizada em quatro campanhas por praia, de dez dias consecutivos
cada, de junho de 2019 a junho de 2020, em um transecto de 500 m de comprimento em cada praia, com
uma zona tampao de 50 m em cada lado para evitar o carreamento de residuos para o transecto. Para
estimar a origem dos residuos, o transecto foi dividido em zona umida e zona seca. Além disso, foi ob-
servada a marca dos itens coletados. O estudo coletou 20.511 itens (200, 23 kg) e concluiu que as taxas
de acumulo nas praias variaram entre 24,58 e 86,54 itens/100 m/dia e 55,12 e 1.427,68 g/100 m/dia.
Os plasticos foram os mais abundantes em itens, enquanto a madeira processada foi mais abundante
em massa. Foi observado, também, que a maioria dos itens sédo comercializados no pais, fonte terrestre.
Entretanto, em uma praia foi possivel concluir que os residuos eram carreados do mar para a costa, po-
dendo ter origem de outros paises.

Benaissa et al. (2021) determinaram a composigao e a distribuigdo de macrolixo (> 5 cm) em 10 praias
da Baia de Ain El Turk, na Argélia, semelhantes no substrato e expostas as mesmas correntes maritimas.
A identificagao, a descrigéo e a contagem foram realizadas in situ, manualmente, seguindo a metodo-
logia de Cheshire et al. (2009) e Hanke et al. (2013) para a avaliacdo do lixo no mar. As praias foram
amostradas uma Unica vez entre marcgo e abril de 2019, em um trecho de 100 m de extensao da linha de
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maré baixa até o fim da praia. Foram coletados 14.537 itens de lixo, dominados por residuos plasticos.
Foi observada a tendéncia de acumulo de residuos na zona seca das praias, o que demonstra a origem
terrestre causada por usuarios de praia cujas atividades estdo concentradas nesta area. Os resultados
demonstraram maiores densidades de residuos (itens/10 m?) em praias da costa oeste que as da costa
leste devido a alta densidade populacional da costa oeste, ao trajeto das correntes marinhas causadas
pelos ventos e a forma da baia.

Bettencourt et al. (2023) monitoraram a abundancia, a composigao, as fontes e os caminhos do lixo mari-
nho em duas praias da Ilha da Madeira, em Portugal, as quais eram publicas e de livre acesso, e atendiam a
maioria dos critérios OSPAR (2010). A metodologia sequiu as diretrizes de OSPAR (2010) e as fontes deter-
minadas por Pasternak et al. (2017). O macrolixo (= 2,5 cm) foi coletado, a cada 3 meses de julho de 2020
a abril de 2022, em um transecto de 100 m de comprimento e largura da borda d'agua até a parte supe-
rior da praia, e os residuos recolhidos foram pesados e classificados. O Clean Coast Index (CCl) (Alkalay
et al.,, 2007) foi adaptado para determinar o nivel de limpeza das praias. Foram registrados 14.265 itens,
pesando 185 kg, e a densidade média de lixo foi de 0,29 itens/m?2. A maior parte do lixo encontrado foi
composta por plasticos e de origem terrestre, relacionada com o fumo e proveniente de riachos. Assim,
foram propostas agoes de gestéo integrada a nivel local.

Buckingham, Capper e Bell (2020) analisaram a variagdo de lixo no mar entre os meses de maio e julho
de 2018, e a contribuigdo relativa de seis varidveis ambientais (proximidade de um grande assentamento,
acesso do publico a costa, nimero médio de visitantes, o aspecto do local, influéncia de corrente offshore,
distancia do porto mais préximo e o nivel de desenvolvimento na parte de tras de cada local) em trinta
e cinco locais acessiveis, que atendessem aos critérios OSPAR (2010) ao redor das Ilhas Orkney, loca-
lizadas na Escécia, Reino Unido. O estudo foi realizado em transectos de 100 m, e a categorizagao foi
realizada por material, subcategoria OSPAR e fontes (método desenvolvido por Tudor e Williams, 2004).
Foram observados 19.377 itens (77% plasticos), uma média de 553 itens/100 m, e que a fonte marinha
(setor pesqueiro) possui maior contribuicdo no lixo encontrado. O estudo revelou, também, que a dispo-
nibilidade de acesso ao publico a costa, o aspecto do local e a distancia ao porto mais proximo foram
as variaveis ambientais estatisticamente significativas nas relagdes entre os locais e o padrao de distri-
buicdo dos residuos. Esse achado demonstra que, mesmo em praias acessiveis ao publico, atividades
marinhas podem ter maior contribui¢cdo na abundancia de residuos.

Cavalcante et al. (2020) realizaram um estudo na Praia Mansa (localizada em area portudria e sem aces-
S0 ao publico), Ceard, investigando a composigao (tipo de material e tipo de residuo), abundancia (em
itens e massa) e tamanho. Foram investigados pequenos detritos (1-40 mm de comprimento e incluiu a
subcategoria grandes microplasticos 1-5 mm); mesodetritos (40,017 a 200 mm) e macrodetritos (acima
de 200,01 mm). Para a compreensé&o das possiveis fontes foi realizada a modelagem da circulagdo ma-
rinha. A coleta de amostras foi realizada em dez transectos de 30 x 35 m da linha de maré baixa até as
dunas frontais (conforme Velander e Mocogni [1999] e Aradjo, Santos e Costa [2006]). A abundancia foi
de 7.510 itens, cerca de 71,9 kg de residuos e a densidade variou de 0,8 a 15,5 g/m?e de 0,21 a 1,15 itens/m?.
Apesar de nao ser acessivel ao publico, as atividades recreativas humanas foram a fonte predominante
de residuos. A modelagem revelou que essa poluigao é oriunda de praias proximas e que 0s rios exercem
menos influéncia devido ao fato de nao fluirem o ano inteiro.

Melo Nobre, Santos e Nilin (2021) analisaram a abundancia, a composigao, as fontes de macrolixo
(> 2,5 cm) e o nivel de limpeza de praias (por meio do Clean Coast Index (CCl) — Alkalay et al., 2007 —
adaptado) com diferentes tipos de uso e acessibilidade (vila, semirrural e rural) em quatro praias do sul
do estado brasileiro de Sergipe. As provaveis fontes foram estabelecidas com base em Araujo (2003) e
Veiga et al. (2016) e os residuos foram categorizados por composi¢do conforme Cheshire et al. (2009).
Foram realizadas quatro amostragens trimestrais, como recomendado por Cheshire et al. (2009), entre
os meses de dezembro de 2017 a setembro de 2018. A amostragem ocorreu em transectos de 200 m de
comprimento (paralelo ao mar) e 5 m de largura, divididos em 2,5 m da linha de maré alta até o mar,e 25mda
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linha de maré alta até o limite superior da praia. O transecto foi dividido em dez segdes (20 x 5 m), e entédo cinco
segbes foram escolhidas aleatoriamente para a coleta. Foram coletados 4.358 itens e a abundancia variou
de 0,1 a 9,2 itens - m™'; quanto a composic¢ao, o plastico foi o residuo mais abundante. A principal fonte
foi "Turismo/recreacao” e o estudo néo apresentou distingdo significativa quanto a presenca de residuos
sdlidos entre os locais de vila, semirrurais e rurais. Fatores como existéncia de infraestruturas a beira-mar,
erosao costeira, sazonalidade das chuvas, presenga de vegetagéo, proximidade de rios e amplitudes de
maré parecem ser mais relevantes para os padrées de deposigao de lixo na regido.

Faizal et al. (2022) realizaram o monitoramento de praias (pesquisa de linha de base) em seis regides da
Indonésia, revelando a abundancia, a composigéo e a distribuigdo dos residuos (> 2,5 cm). A amostragem
ocorreu em 13 localidades, em 121 pontos amostrais, durante os anos de 2013 a 2018, nas praias com
diferentes tipos de uso, praias isoladas, centros de atragao turistica, zonas de pesca e areas marinhas pro-
tegidas. Os residuos foram coletados em transectos de 100 m paralelos a linha de costa e categorizados
conforme o formulério de International Coastal Cleanup (ICC) da Ocean Conservancy International (2017).
Foram coletados 34.330itens e 1.113,10 kg e, em média, foram encontrados 8,81 + 0,08 kg por 100 m e 260
+ 2,51 itens por 100 m de extensé&o de praia. Os itens de plastico foram os mais coletados. As densidades
por metro quadrado também foram calculadas tanto em itens/m? quanto em kg/m2.

Grillo e Mello (2021) realizaram o levantamento de macrolixo marinho (> 2,5 cm) em cinco praias de
acesso restrito, na costa a barlavento, e em uma praia de uso multiplo, na costa a sotavento do arqui-
pélago de Fernando de Noronha, Brasil. Toda a area das praias foi amostrada, da borda da agua até o
inicio da area vegetada ou falésias, durante a maré baixa, no periodo de setembro de 2016 a setembro de
2018. Os residuos foram pesados e categorizados pelo tipo de material, e os do tipo plastico foram clas-
sificados de acordo com Cheshire et al. (2009). Foram coletados 294,5 kg de plastico, 15,3 kg de vidro,
8,2 kg de metal e 3 kg de papel, e, apesar da costa a barlavento ser desabitada, esta apresentou maior
abundancia de residuos plasticos. Ja o litoral a sotavento, dentro da area urbana de uso multiplo, apre-
sentou mais plasticos descartaveis e bitucas de cigarro. Esses achados revelam que as caracteristicas
oceanograficas e a infraestrutura turistica desempenham papéis importantes na acumulagéo de lixo no
mar em um arquipélago protegido.

Kaviarasan et al. (2020) pesquisaram as llhas Lakshadweep com diferentes niveis de habitagao (Minicoy
> Kadmat > Suheli Par — desabitada), na India, em agosto de 2019. A pesquisa objetivou elaborar uma
linha de base de dados de lixo no mar, avaliando abundancia, composicao e fontes. Em cada local, foram
amostrados trés transectos de 20 x 20 m da regido supralitoral a regiao entremarés durante a maré bai-
xa. Todos os itens de macrolixo (tamanho: > 2,5 cm a < 1 m) foram coletados, contados e classificados
de acordo com Cheshire et al. (2009), e as provaveis fontes foram identificadas com base em Marine
Conservation Society (2002). O nivel de limpeza da praia foi mensurado por meio da adaptagao do CCl
de Alkalay et al. (2007). Foram coletados um total de 1.231 residuos, tendo o plastico como material domi-
nante e a pesca como fonte principal de lixo. A maior abundancia média (193 + 97 itens/400 m?) de lixo
no mar foi encontrada na ilha Kadmat, sequida pelas ilhas Suheli Par (154 + 31 itens/400 m?) e Minicoy
(63 + 49 itens/400 m?). Os resultados revelam que a ilha Suheli Par (desabitada) teve uma abundancia
de residuos maior que a ilha Minicoy (mais habitada). Segundo os autores, a permanéncia da populagéo
das ilhas vizinhas por uma ou duas semanas em Suheli Par, devido a pesca do atum, explica o valor en-
contrado, ja que a ilha ndao tem instalacdes para recolha de lixo. Esse achado demonstra a importancia
do conhecimento das atividades locais para a interpretacao dos resultados.

Kaviarasan et al. (2022) monitoraram a costa sudeste da india, quantificaram e caracterizaram o macro
(>2,5¢cm), meso (2,5 cm a b mm) e microlixo (< 5 mm) das regides Umida e seca de seis praias arenosas,
no periodo de novembro de 2019 a fevereiro de 2020. Os itens de macrolixo foram contados, pesados e
classificados de acordo com Cheshire et al. (2009). Os locais de amostragem foram classificados como
praias urbanas, semiurbanas e remotas/naturais. O CCl (Alkalay et al., 2007) foi usado para se medir o
nivel de limpeza da costa. O levantamento registrou 5.727 itens de macrolixo, pesando cerca de 136 kg
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e apresentando abundancia média 0,24 + 0,14 itens/m2. O plastico foi o grupo mais abundante em itens
guanto em massa. A regiao seca das praias apresentou maior concentragao de lixo do que a area Umida.
As praias mais proximas dos centros urbanos e com multiplas atividades apresentaram maior abun-
dancia de lixo do que as praias mais remotas. Esses achados demonstram que as praias proximas as
atividades humanas funcionam como sumidouros de lixo no mar.

Okuku et al. (2020) realizaram pesquisas de acumulacdo de macrolixo (> 2,5 cm) em seis praias no
Quénia, entre 0s meses de junho e novembro de 2019, com distintos aspectos ambientais, demograficos
e econdmicos. A unidade amostral foi dividida em area seca e Umida para avaliar as entradas oceani-
cas e terrestres. Além disso, foram estabelecidas zonas de amortecimento entre 10 e 50 m para evitar
o movimento de residuos para a area estudada. O levantamento ocorreu em dez dias consecutivos em
cada praia. Os residuos foram coletados, quantificados, categorizados (plastico, vidro, metal, madei-
ra processada, espuma, téxteis, borracha, material de construgao e cerdmica, materiais relacionados
com a pesca) e pesados por item. Em seguida, uma auditoria de itens foi realizada para elucidar suas
origens. Os resultados mostraram que as taxas de acumulo variaram entre 1,53 £ 1,23 e 11,46+ 7,72
itens - m~' - dia™' (para zonas secas) e 2,69+ 2,13 e 8,93 + 7,87 itens - m™' - dia”! (para zonas Umidas).
Plastico e espuma foram as categorias de residuos mais abundantes. Os produtos locais (Quénia)
constituiram cerca de 88% dos itens recolhidos. Maiores taxas na zona seca foram atribuidas as ativi-
dades realizadas na zona superior da praia.

Orthodoxou et al. (2022) monitoraram vinte praias da Ilha de Chipre, selecionadas de acordo com a lo-
calizagao geografica, de forma a abranger toda a ilha, com comprimento minimo de 100 m, acessiveis
durante todo 0 ano e com acesso livre ao mar. As praias foram categorizadas de acordo com o nivel
de urbanizacao (remota, semiurbana e urbana) e nivel turistico (turistica e nao turistica). A amostra-
gem ocorreu em transectos de 100 m de comprimento e largura da praia, entre nos meses de janeiro,
marco, junho e setembro de 2021. Os itens de lixo (> 2,56 cm) foram coletados, contados e classificados
em plastico, metal, residuos higiénicos, papel e papelao, residuos médicos, madeira trabalhada, vidro e
outros, que incluiu equipamentos de protegéo individual (EPIs) utilizados na pandemia da COVID-19
e apds em categorias por tipo de residuo (Hanke et al., 2013; Zettler et al., 2017). Foram recolhidos
42.499 itens de macrolixo, com densidade média de 0,19 + 0,18 itens/m? A maioria dos itens cole-
tados eram plasticos. A pesquisa identificou maiores densidades médias de lixo em locais turisticos
(0,24 itens/m?) em comparagao com locais néo turisticos (0,12 itens/m?) e uma densidade média
mais baixa de lixo marinho em locais remotos (0,14 itens/m?2) em comparagdo com locais semiurba-
nos (0,23 itens/m?) e urbanos (0,19 itens/m?). A diferenca nas densidades médias de lixo entre locais
semiurbanos e urbanos pode estar relacionada com as diferencas nos regimes de limpeza, ocorrendo
regularmente em locais urbanos.

Perumal et al. (2021) avaliaram a poluigdo macro (> 2,5 cm) e meso (0,5-2,5 cm) lixo na costa de Thondi,
na India, rica em recursos marinhos economicamente valiosos e atividades econémicas, como agricul-
tura, aquicultura e pesca (mais significativa para a regido). Os itens de lixo foram medidos, quantificados
e identificados conforme Hanke et al. (2013). A coleta ocorreu na maré baixa em margo de 2021, em dez
transectos de 200 m de comprimento e 2 m de largura. O CClI (Alkalay et al., 2007) foi usado para medir
o nivel de limpeza, enquanto a Matrix Scoring Technique (MST) de Tudor e Williams (2004) foi a base
para se classificarem as fontes de lixo ao longo da costa. Foi coletado um total de 1.636 itens (77,49%
plasticos), equivalente a 4,09 itens/m?. Apesar de a pesca ser uma atividade econémica significativa da
regido, o estudo concluiu que a principal fonte de residuos foi terrestre (62,45%), sequida por fonte mari-
nha (21,14%) e fontes desconhecidas (16,41%).

Rosa e Widmer (2021) observaram a composicao (tipo de material) e a fonte provaveis de macro (> 2,5 cm)
e microlixo (pellets) na praia dos Navegantes, situada no estado brasileiro de Santa Catarina, nos regimes
de baixa/regular e alta vazao do Rio Itajai-Agu. A amostragem foi baseada no Programa de Detritos Mari-
nhos da Administragdo Nacional Oceanica e Atmosférica (Lippiatt, Opfer e Arthur, 2013), sendo coletados
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residuos em cinco transectos de 5 m de largura. Foram realizadas quatro campanhas por regime de vazao,
todas na maré baixa, entre os meses de junho de 2019 e janeiro de 2020. As fontes provaveis se basearam
em Earll et al. (2000) e Araujo e Costa (2007). Foi identificado um total de 1.433 itens, sendo coletados 509 itens
nas amostragens de baixa vazao e 924 itens no periodo de alta vazao. Embora esses valores apresentas-
sem uma diferenca significativa entre os diferentes regimes de vazao, nao foi possivel afirmar que foram
carreados pelo rio. Ja que a maioria dos itens tem como provavel origem "usuarios de praia’, inclusive no
regime de alta vaz&o. Na alta vazao era esperado que a maioria dos itens tivessem como provavel origem
o lixo doméstico proveniente da bacia hidrografica. Os autores afirmaram que este achado foi devido ao
periodo de alta vazao ter coincidido parcialmente com a alta temporada turistica. Além disso, o plastico foi
o material mais abundante e a principal fonte de residuos foi “usuarios de praia"” (terrestre).

Salazar et al. (2022) monitoraram a composicao, a distribuicdo temporal e espacial, a abundancia e o
tamanho do lixo (> 2,5 cm) em trés praias da provincia de Quaya, no Equador. Foram selecionadas praias
com maior densidade de residuos, previamente identificadas por Gaibor et al. (2020). A amostragem ma-
nual ocorreu, mensalmente, de dezembro de 2018 a fevereiro de 2020. Ja a classificagdo dos itens de lixo
seqguiu o guia de atividades do Programa de Ciéncia Cidada “Cientistas do lixo" (Cientificos de la Basura,
2024). Além disso, foram contados e medidos por meio de registro fotografico com o uso do software
Imaged 1.8.0. O CCI (Alkalay et al., 2007) foi utilizado para se medir o nivel de limpeza das praias. Foram
coletados 12.362 itens, com concentragao de 1,95 itens/m2. A composicao de residuos foi marcada por
plasticos (91,8%). A abundancia média de residuos foi mais baixa na praia remota e nao turistica em
comparagao com as outras duas praias, que possuiam um fluxo turistico consideravel e ficavam proxi-
mas a vilarejos de comunidades pesqueiras.

Shankar et al. (2023) realizaram um levantamento de macrolixo (> 2,5 cm a 1T m) na zona entremarés de
13 praias arenosas entre fevereiro de 2020 e margo de 2021, na remota Ilha Rutland, que faz parte do
Parque Nacional Marinho Mahatma Gandhi, na india. A &rea de amostragem foi calculada, individual-
mente, a partir de imagens do satélite Landsat-8 de 2021 antes de se realizar o levantamento de campo.
Os itens de lixo foram contados, categorizados por classes de material e tipo de residuo conforme a
Marine Conservation Society (2002) e Cheshire et al. (2009). Além disso, foi realizada a auditoria de itens,
na qual os residuos foram fotografados a fim de se classificar os residuos por pais. O nivel de limpeza de
praias foi avaliado pelo CClI (Alkalay et al., 2007), adaptado para o total de lixo. O Plastic Abundance Index
(PAI) foi utilizado como segundo indice (Rangel-Buitrago et al,, 2021) para se calcular a relagdo entre a
quantidade de plastico e a quantidade total de lixo recolhido. Foram coletados 317.565 itens de lixo e
a concentragao variou entre 0,09 a 1,03 itens/m2. A maioria dos itens foi de plastico. A fonte principal
de lixo para a ilha foi terrestre, oriunda de paises vizinhos. Embora a ilha esteja em uma area protegida
com ocupagao humana limitada de 347 habitantes e com restricoes a pesca, o lixo transportado pelas
correntes oceanicas dos paises vizinhos contribui com um grande volume de residuos, e representando
séria ameaca ao parque nacional marinho protegido.

Ja Steele e Miller (2022) coletaram macro (> 5 mm) e microlixo (< 5 mm) em sete praias das Ilhas do
Canal da Califérnia, Estados Unidos, localizadas em um Parque Nacional e Santuario Marinho Nacio-
nal, e em dois locais no continente, para se comparar com os resultados das ilhas. O estudo teve como
objetivo avaliar a abundancia numérica e de massa, a concentragao, a distribuigao e a taxa de acu-
mulacdo anual dos residuos. A amostragem seguiu o protocolo modificado de Lippiatt, Opfer e Arthur
(2013) e ocorreu, sazonalmente, entre os anos de 2016 e 2020. Em cada local foram estabelecidos
trés transectos de 100 m de comprimento, paralelos a linha de costa. Apds o recolhimento, os itens
foram transportados para o laboratdrio, onde foram limpos, secos, categorizados e pesados. Foram
coletados 28.263 itens de macrolixo ao longo deste estudo, a densidade dos itens recolhidos variou de
0,007 a 0,092 itens - m~? e a de massa variou de 0,001 a 0,013 kg - m~?2. As taxas médias de acumula-
gao variaram de 0,028-0,337 itens - m~2- ano™' e 0,001-0,057 kg - m~?- ano™'. A composigao dos itens
de macrolixo foi dominada por plasticos. O estudo revela que as densidades de lixo nas ilhas podem
ser maiores que em praias do continente devido a circulacao marinha, aos ventos, as tempestades e a
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atividade pesqueira. Esse achado revela que o estatuto de area protegida das ilhas nao preserva seus
habitats do ataque do lixo no mar.

Por sua vez, Suteja et al. (2021) estudaram macrolixo (2,5 a 100 cm) em quatorze praias turisticas da
llha de Bali, localizada na Indonésia. A amostragem considerou as estacdes chuvosa (abril/2020 e
janeiro/2021) e seca (agosto e outubro de 2020). As praias foram escolhidas considerando a represen-
tagédo da area de estudo, pela facilidade de acessibilidade para amostragem em ambas as estagdes,
auséncia de molhes/quebra-mar e praia arenosa de no minimo 100 m de costa (Lippiatt; Opfer; Arthur,
2013). A categorizagao dos itens foi baseada em Lippiatt, Opfer e Arthur (2013). Os residuos foram
coletados em quatro transectos de 50 m? (25 x 2 m) a partir da linha de preamar com espagamento
minimo de 20 m entre transectos paralelos. As fontes potenciais basearam-se em Jang et al. (2014),
e a analise das informacdes impressas nos itens permitiu avaliar se o detrito era de fonte estrangeira
ou doméstica. O CCI (Alkalay et al., 2007) foi adotado para avaliar o nivel de limpeza das praias. Suteja
et al. (2021) coletaram 2.471 itens (28.470,6 g) nas praias observadas, tendo o plastico dominado em
itens quanto em peso. A maioria dos residuos foi de origem terrestre. Além disso, verificou-se que a
média de residuos durante a estagéo chuvosa (0,560 + 0,429 itens/m? e 5,410 + 4,742 g/m?) foi maior do
que a média de residuos na estagao seca (0,153 + 0,072 itens/m? e 2,704 + 2,243 g/m?). Esse achado
destaca a influéncia das chuvas para o acimulo de lixo encontrado em praias.

Veerasingam et al. (2020) avaliaram a distribuicdo espacial, as fontes e as caracteristicas de macrolixo
(>2,5cm) em 12 praias da costa oeste do Catar com diferentes tipos de uso (urbana, semiurbana, semir-
rural e remota), durante os meses de setembro-novembro de 2019. Em cada praia, trés transectos para-
lelos a linha de costa (maré baixa, maré alta, linha de berma), medindo 100 m de comprimento e 1 m de
largura, foram pesquisados. Os itens foram avaliados quanto ao estado de conservagao e classificados
de acordo com Hanke et al. (2013). O CClI (Alkalay et al., 2007) das praias foi calculado e as fontes foram
identificadas pelo método desenvolvido por Tudor e Williams (2004). Foi encontrado um total de 2.376 itens
de macrolixo, e a densidade média foi de 1,98 itens/m2. O plastico foi 0 material mais abundante em
todas as praias, e 45,3% dos itens lixo foi de fonte terrestre. A distribuigao total de residuos obteve a se-
guinte ordem: maré baixa (260 itens) < maré alta (860 itens) < linha de berma (1.200 itens), pois, na regiao
de maré baixa, os itens permanecem por pouco tempo por serem carreados para o0 mar pelas marés e
ondas. O estudo também encontrou uma relagao negativa da distribuigéo de residuos com a populagdo
de areas proximas, assim, praias urbanas apresentaram menos residuos devido a maior regularidade de
limpeza das praias.

Verlis e Wilson (2020) analisaram macrolixo (> 5 mm) nas ilhas mais populosas (ilhas de Moorea e Taiti)
na Polinésia Francesa, territério ultramarino da Francga localizado no Oceano Pacifico. Com o objetivo de
fornecer uma linha de base da questéo do lixo no mar, as praias foram escolhidas a fim de se obter uma
distribuicao representativa da exposicao ao vento, ondas e condigdes de uso da praia ao longo das ilhas.
A coleta foi realizada em transectos de 20 a 50 m de comprimento com largura entre 3 e 8 m contando-se
da zona entremarés até a parte superior da praia, durante o més de julho de 2017. Os residuos foram cate-
gorizados de acordo com Cheshire et al. (2009), enquanto as caracteristicas e as marcas dos itens foram
registradas conforme Wilson e Verlis (2017). O CCI (Alkalay et al., 2007) foi adotado e determinaram-se
as fontes potenciais pelo método de Tudor e Williams (2004). Os autores recuperaram um total de 4.002
itens (26.774 g) de lixo das ilhas, enquanto a densidade de lixo foi de 0,75 itens/m? em Moorea e de 0,95
itens/m?2 em Taiti. O lixo encontrado foi dominado por plasticos em (58%). Cerca de 60% do lixo no mar
recuperado de ambas as ilhas foi derivado de bacias terrestres locais, indicando que a maior parte dos
residuos é de fonte terrestre.

Widiyanti, Akraboe Littagwa e Jefri (2023) analisaram as caracteristicas de macro (> 5 cm) e mesolixo
(0,5 — 2,5 cm) em trés locais diferentes (Praia de Tanjung Aan, em area turistica e na area de pesca; e
Praia de Batu Berang, rochosa) da Ilha de Lombok, localizada na Indonésia, e estratégias de mitigacdo
do lixo marinho. A amostragem dos itens de lixo foi realizada conforme descrita em Indonesia (2020)
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durante os meses de agosto a setembro de 2022. Os residuos foram quantificados (n° de itens), pesa-
dos (g) e classificados por tipo de material e tipo de residuo. A estratégia de mitigagéo de lixo no mar foi
identificada por andlise quantitativa SWOT (Strengths — Forgas, Weaknesses — Fraquezas, Opportunities
— Oportunidades e Threats — Ameacas), metodologia que avalia aspectos internos — Forgas e Fraque-
zas — e externos — Oportunidades e Ameacas — para se elaborarem estratégias de gestao. Os residuos
da praia de Tanjung Aan tiveram, em média, uma distribuicdo do peso de 0,29 g/m?, dominada por re-
siduos de borracha (0,80 g/m?). Ja a distribuicdo média da quantidade de residuos foi de 0,06 itens/m?,
dominada por residuos plasticos (0,09 itens/m?). Na area de pesca, a média de distribuigdo do peso do
macrolixo foi de 0,38 g/m?, sendo dominada por vidro e ceramica (1,92 g/m?), enquanto a distribuigao
média da quantidade de residuos foi de 0,08 itens/m?, com maior incidéncia de tecidos (0,24 itens/m?2).
Na praia rochosa de Batu Berang, os residuos, em média, tiveram distribuicdo de 0,38 g/m?, dominada por
residuos de borracha (0,656 g/m?). A densidade média do macrolixo, em quantidade, foi de 0,05 itens/m?,
com o plastico aparecendo em maior ocorréncia (0,06 itens/m?). Ao contrario do que era esperado, a praia
rochosa obteve densidade menor, em itens, do que 0s outros locais, ja que cascalhos e pedras tendem a
reter os residuos. Além disso, a area de pesca apresentou maior concentragao de residuos em relagao a
area turistica, o que pode ser explicado pela unidade amostral, da area turistica, ser distante da atividade
de visitantes.

Zalewska, Maciak e Grajewska (2021) pesquisaram a costa sul do mar Baltico, na Polénia, muito fre-
quentada por turistas durante todo ano. A amostragem foi realizada em quinze secdes de 1 km de ex-
tenséo cada, quatro vezes ao ano, 1 dia em cada estagao, durante os anos de 2015 a 2019. As secdes de
pesquisa foram selecionadas de forma a fornecer informagdes ao longo de toda a costa polonesa e re-
fletir diferentes pressdes, como praias urbanas e rurais, e proxima a foz de rios. Em cada secao, todos os
residuos detectados visualmente foram contados em toda a largura da secao, desde a linha de agua até
a borda da praia. Os residuos foram classificados por tipo de material, tipo de residuos e fontes potenciais,
elaborados pelos autores. Foram observados 85.086 itens e uma distribuigao de 16,1 itens/100 m. Os plas-
ticos (68,5%) constituiram a categoria mais abundante. Ja a principal fonte de residuos foi proveniente
de atividades turisticas e recreativas. As praias do tipo urbano apresentaram, durante todo o periodo da
pesquisa, quantidade total de residuos duas vezes maior que as praias rurais. O estudo concluiu que os
residuos resultantes de atividades turisticas e recreativas é 0 grupo mais numeroso, porém, nao iden-
tificou uma ligacao clara entre o nUmero de turistas e a quantidade de residuos, principalmente devido
a limpeza de praias. Além disso, nao detectou mudancas no total de itens proporcionais as vazées dos
maiores rios poloneses, Vistula e Odra.

A pesquisa resultou em arcaboucgo tedrico sobre 0 monitoramento do lixo no mar, retornando impor-
tantes referéncias, como os protocolos (programas, diretrizes, orientagcdes e manuais) elaborados nas
ultimas décadas para monitorar a poluigao marinha por lixo, tais como:

Diretrizes sobre Pesquisa e Monitoramento de Lixo Marinho do Programa das Nagoes Unidas para o
Meio Ambiente / Comissao Oceanografica Intergovernamental (PNUMA/COI) (Cheshire et al., 2009):
conjunto de diretrizes operacionais padronizadas para a realizagao de avaliagdes de macro e megalixo
de praia, do fundo marinho e de superficie e coluna d'agua. O monitoramento deve ser realizado em
praias expostas ao mar aberto, sem quebra-mares ou molhes que afetem a circulagéo local e acumulem
ou retenham residuos, declividade de baixa a moderada (15° — 45°), acessivel para os pesquisadores
durante todo o ano, comprimento minimo de 100 m e que ndo tenha atividades de limpeza. Além disso,
as praias selecionadas devem estar sujeitas a diferentes exposigées de lixo (urbanas, rurais e proximas
de rios). A diretriz determina que o monitoramento pode ser abrangente ou de avaliagédo rapida. Em um
monitoramento abrangente, a pesquisa deve ser de acumulagéo, devendo ocorrer no periodo minimo
de 1 (um) ano, trimestralmente (devido as variagdes sazonais), e em praias com diferentes tipos de uso,
representando a regiao costeira avaliada. A unidade amostral pode ter de 100 a 1.000 m de comprimento
e largura da borda d'agua até o limite da praia, e todo o residuo maior que 2,5 cm na dimensao linear mais
longa deve ser coletado (amostragem manual), exceto matéria organica. Idealmente, os itens devem ser
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contados e pesados. A lista de categorias de residuos possui dois niveis de hierarquia (composigéo do
material e forma) composta por 10 classes de materiais e 77 tipos de residuos (categorias) com seus
respectivos codigos de identificacdo. A partir deste documento muitos paises e regides desenvolveram
protocolos para o monitoramento do lixo no mar.

Clean Coast Index (CCI) (Alkalay et al., 2007): o indice foi desenvolvido nas praias de Israel como um
indicador de limpeza das praias por meio da quantidade de lixo plastico (> 2 cm). Entretanto, esse indice
foi adaptado nos estudos da revisdo para todos os tipos de residuos, tendo sua férmula modificada e
interpretado de acordo com a Figura 3:

Figura 3 — Clean Coast Index (Alkalay et al., 2007)
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Fonte: Adaptada de Heravi et al. (2024)

Diretriz para monitorar lixo marinho em praias da Area Maritima da Convencgao para a Protegao
do Meio Marinho do Atlantico Nordeste (OSPAR) (OSPAR, 2010): a diretriz foi projetada para gerar
dados de qualidade sobre macro e megalixo em praias, de acordo com metodologia padronizada,
que permita a comparagao entre as regioes abrangidas pela OSPAR. O monitoramento é baseado
em pesquisa de acumulagao e deve ser realizado em praias de areia ou cascalho, expostas ao mar
aberto, sem quebra-mares ou molhes, acessivel para os pesquisadores durante todo o ano, de facil
remocao do lixo no mar, comprimento minimo de 100 m e, se possivel, mais de 1 km de compri-
mento e que ndo tenha atividades de limpeza. O documento adota como unidade amostral 100 m
de comprimento e largura medindo da borda d'agua até o limite da praia. Na unidade amostral, todos
os residuos visiveis devem ser removidos (amostragem manual), inclusive fezes, contados e clas-
sificados conforme a lista mestra de 121 categorias divididas em 12 classes de materiais e uso.
Os autores recomendam que a amostragem ocorra quatro vezes ao ano em cada estagdo do ano.

Programa de Detritos Marinhos da Administragao Nacional Oceanica e Atmosférica (NOAA) (Lippiatt;
Opfer; Arthur, 2013): desenvolvido pelos Estados Unidos, elaborou metodologias padronizadas para
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facilitar comparagdes entre o tempo, 0 espago e os compartimentos ambientais, tais como linhas
costeiras (mesolixo), superficie e coluna d'agua e fundo marinho, e até durante levantamentos
visuais no mar. As diretrizes recomendam pesquisas de estoque permanente sobre a composigao
(tipos de material), abundancia (itens) e concentragéo de residuos (itens/m?). As praias devem ser de areia
ou seixos, acessiveis durante o ano todo, sem quebra-mares ou molhes, ter no minimo 100 m de com-
primento e ndo haver atividade de limpeza; caso ocorra, devem ser anotadas. Além disso, as praias
devem ser escolhidas, aleatoriamente, dentre os diversos tipos de uso. As pesquisas devem ocorrer
uma vez a cada 28 + 3 dias. A amostragem ocorre em quatro subtransectos de 5 m de comprimen-
to escolhidos aleatoriamente em um transecto de apenas 100 m, desta forma, em qualquer dia de
amostragem, 20 m serdo analisados. Os residuos de macrolixo (> 2,5 cm) n&o séo coletados (censo
visual in situ), apenas quantificados e classificados em lista mestra de 43 categorias divididas em
sete classes de material.

Orientacgoes sobre o monitoramento de lixo marinho nos mares europeus (Hanke et al., 2013): o docu-
mento foi elaborado para orientar e apoiar os estados-membros da Unido Europeia na implementagao
de programas de monitorizagcdo harmonizados de lixo no mar, como o lixo de praia, lixo na superficie e
coluna d'agua, lixo no fundo do mar, lixo na biota e microlixo, o que atende ao Descritor 10 da Marine
Strategy Framework Directive (MSFD), que descreve protocolos e recomendacdes para recolher, relatar e
avaliar o lixo no mar. As diretrizes, por avaliar tendéncias, recomendam pesquisas de taxa de acumu-
lacao. Portanto, aconselham realizar quatro amostragens, uma em cada estacao do ano. As praias
escolhidas devem ter 100 m de comprimento, no minimo, permitir acesso livre ao mar (sem quebra-
-mares ou molhes), serem acessiveis durante todo ano as equipes de trabalho, ter declividade baixa
amoderada (15° — 45°) e as amostragens nao devem ser realizadas em locais que ponham em risco
espécies ameacgadas e locais protegidos. Além disso, os locais de amostragem devem sofrer diferentes
exposigoes de lixo, tais como: praias urbanas, rurais e proximas dos principais rios. Cada praia devera
ter duas unidades amostrais com largura da linha d'agua até o limite da praia, tendo o comprimento de
acordo com o nivel de poluigao por lixo:

Poluigao de leve a moderada: dois trechos de 100 m de comprimento deverao ser monitorados;
Muito poluidas: dois trechos de 50 m de comprimento deverdo ser monitorados.

Os autores recomendam a coleta de todos os residuos visiveis (amostragem manual), exceto ma-
téria organica, quantificagao (itens) e categorizagao em 165 categorias (lixo de praia) divididas em
9 classes de material.

International Coastal Cleanup (Ocean Conservancy, 2017): programa que envolve voluntarios de varias
partes do mundo para remover lixo de praias e cursos d'agua. Foi elaborado pela Ocean Conservancy,
organizacao de defesa ambiental dos oceanos sediada nos Estados Unidos. Para os interessados em
realizar limpezas, o Programa fornece apoio de coordenadores locais, orientagdes, aplicativo e for-
mulario para documentar os itens encontrados. O formulario orienta que todos os itens observados
sejam recolhidos, meso, macro e megalixo sendo contados, pesados e classificados em 38 catego-
rias divididas em cinco classes (mais provaveis de encontrar, embalagens, equipamento de pesca,
higiene pessoal e outros tipos) de macro e megalixo.

Manual de Monitoramento de Lixo Marinho da Africa (Barnardo; Ribbink, 2020): 0 objetivo deste ma-
nual foi fornecer um guia simples e confidvel para monitoramento de lixo na Africa, por meio de mé-
todos cientificamente robustos, viaveis e reprodutiveis, mesmo com recursos e experiéncia limitados.
O Manual descreve protocolos para o monitoramento do macro (> 2,5 cm) e meso (6 cm — 2,5 cm)
lixo em praias e manguezais, macro, meso e microlixo em rios e estuarios, e macrolixo em terra. Os
locais podem ser selecionados pelos diferentes tipos de uso, onde as praias devem ser escolhidas
pelo substrato de areia ou cascalho, ou outro que o lixo possa se acumular; declividade de baixa a
moderada (15° — 45°), que permite o acumulo de residuos; acesso livre ao mar (sem quebra-mares
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ou molhes); e locais acessiveis e seguros (ndo apresentem riscos) aos pesquisadores. Locais que
ameacem espécies e habitats vulneraveis devem ser evitados, assim como locais de erosao, pois
neste processo os itens de lixo enterrados sao exumados, distorcendo a acumulagéo de novos itens.
Além disso, ndo deve ocorrer a limpeza das praias durante a pesquisa. O Manual recomenda que o
monitoramento de macrolixo em praias seja de acumulagao, o que inclui uma limpeza inicial (Dia
Zero de Limpeza), na qual todo o lixo é recolhido, seguida de limpezas diarias por 10 dias consecu-
tivos (amostragem manual). A amostragem ocorre em um transecto de 500 m de comprimento e
largura da borda d'agua até o limite da praia. Duas zonas de amortecimento de 50 m em cada lado
do transecto sao determinadas para evitar o deslocamento lateral da area nao limpa até a area de
amostragem. No transecto, a coleta dos residuos é dividida em zona Umida (entremarés) e seca
(supralitoral) sendo avaliados a quantidade (contagem e peso), a distribuigdo (zona Umida e seca),
a tipologia (153 categorias divididas em 12 classes de materiais e uso) e a origem dos residuos por
meio da auditoria de itens, que consiste na observacao de informacdes sobre marca, fabricante, data
de fabricacdo e procedéncia no rétulo dos itens de lixo.

Diretrizes de Monitoramento de Lixo Marinho (Indonesia, 2020): o documento foi elaborado para
o monitoramento de lixo no mar na Indonésia, através da amostragem de macro (> 2,5 cm) e meso
(0,5cm = 2,5 cm) lixo em praia, superficie e coluna d'agua e fundo marinho. As diretrizes tém como
objetivos determinar a composicao, peso, distribuicdo e as ameacas aos ecossistemas costeiros
e marinhos do lixo no mar. Para o monitoramento de praias, devem ser escolhidas praias de areia
ou cascalho; com comprimento minimo de 100 metros, podendo ser estendido para 1.000 m para-
lelos a agua; declividade baixa a moderada (15° — 45°); sem quebra-mares, molhes, cais ou outras
construcoes; acessiveis durante todo 0 ano ou sazonalmente para continuidade do monitoramento;
sem atividade de limpeza de praia ao menos 3 meses antes das amostragens; e nao ser um habitat
sensivel ou com espécies ameacgadas que possam ser perturbadas com as amostragens. A unidade
amostral deve ter no minimo 100 m de comprimento, podendo se estender até 1.000 m de acordo com
a quantidade de residuos encontrada, e, no minimo, 5 m de largura. A tamanho da unidade amos-
tral depende dos recursos existentes (tempo e nimero de agentes). Definida a unidade amostral, o
transecto sera dividido em subtransectos de 20 m e em cada subtransecto sera demarcada uma
caixa de subtransecgdo com tamanho de (5 m x 5 m), onde o macrolixo sera coletado (amostragem
manual). Os residuos coletados devem ser limpos, contados, pesados e classificados conforme a
lista mestra do PNUMA, em 10 classes de materiais e 77 tipos de residuos (categorias). A frequéncia
de amostragem deve ocorrer ao menos duas vezes ac ano em cada local, mas, para averiguar alte-
ragOes sazonais, devera ser feita a cada trés meses.

Cientistas do Lixo (Cientificos de la Basura, 2024): programa de ciéncia participativa, desenvolvido
no Chile, que realiza campanhas anuais de amostragem, quantificagéo e caracterizagéo (tipos e fontes)
de lixo no mar em diversos paises da América Latina, na costa do Pacifico. O projeto capacita estu-
dantes, professores e cidadaos voluntarios em metodologia padronizada para recolher e analisar
os dados obtidos, formando cientistas cidaddos. A amostragem de macrolixo (> 2,5 cm) ocorre no
minimo em dois transectos, separados a uma distancia de 30 m, divididos em seis estagdes (linha
d'agua, zona Umida, maré alta, zona seca inferior, zona seca superior e limite da praia), onde sao
delimitados subtransectos de 3 x 3 m. Os residuos sao contados e classificados em oito classes de
materiais apenas.

O Quadro 2 sintetiza as variaveis encontradas nas pesquisas selecionadas por método de monitora-
mento e objetivos. Neste quadro, as informagdes das variaveis, fontes e categorias de composicao,
sao apresentadas como referéncias (adotadas ou adaptadas pelos autores).
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Quadro 2 - Sintese das variaveis (fontes, categorias de tamanho e composigao e unidades de medida) dos estudos por método de monitoramento e objetivos

Método de Categoria Categoria de Unidades
monitoramento Referéncia Objetivos Fontes de tamanho composicao de medida
Levantamento fotografico | Papachristopoulou et al. . )
por embarcagdes (2020) A/C/DE — Macro (=25 cm) Galgani et al. (2013) ltens; itens/100 m
Andriolo et al. (2020) A/C/DE — Macro (=256 cmab0cm) | OSPAR (2010) Itens; itens/m?
Levantamento por veiculo | Gongalves et al. (2020) A/C/DE — Macro (> 2,5 cm) Propria ltens/m?
aéreo ndo tripulado (VANT)
g%”zgza)"’es e Andriolo A/C/DE/F | Andriolo et al. (2021) Macro (= 2,5 cma 50 cm) | Andriolo et al. (2021) ltens
Armri et al. (2023 A/C/DE o Macro® (2,5 cma 1 m) Cheshire et al. (2009) e Itens; g;
mri et al. ( ) ' Indonesia (2020) itens/m2; g/m?
L T Itens; kg
A/C/ Divisdo do transecto Barnardo e Ribbink . ! .
2 .
Barnardo et al. (2021) DET/F/TA | (entremarés e supralitoral) | Macro (=2.5cm) (2020) g??osé]r%%g/dla’
Benaissa et al. - Cheshire et al. (2009) ltens;
(2021) A/C/DE Macro (> 5 cm) e Hanke et al. (2013) itens/10 m?
Bettencourt et al. Itens; kg;
Past ketal (2017 A
(2023) A/C/DT/F asternak et al. (2017) Macro (= 2,5 cm) OSPAR (2010) itens/m?
Buckingham, Capper e Tudor e Williams Itens;
A/C/DE/F — OSPAR (2010) .
Amostragem Bell (2020) (2004) itens/100 m
manual .
Prépria (modelagem 5 ProDY Itens; kg;
Cavalcante et al. (2020) A/C/DE/F da ciroulago marinha) Macro® (> 20 cm) répria itens/m? q/m?
Melo Nobre, Santos e Araujo (2003) e Veiga Cheshire et al. [tens/m;
Nilin (2021)" ACIDTE 1 et all (2016) Macro (> 2,5 cm) (2009) itens/m?
Itens; kg; itens/100 m;
Faizal etal. (2022) A/C/DET — Macro (> 2,56 cm) Ocean Conservancy (2017) kg/100 m;
itens/m?; kg/m?;
Grillo e Mello (2027) A/C/DET — Macro (> 2,5 cm) Cheshire et al. (2009) Kg
Kaviarasan et al. (2020)' A/C/F Marine Conservation Macro (>2,5cma1m) Cheshire et al. (2009) ens; )
Society (2002) ' itens/400 m
. 5 - Itens; kg;
Kaviarasan et al. (2022)' A/C/DE — Macro® (> 2,5 cm) Cheshire et al. (2009) . -
\_ itens/m
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Quadro 2 - Sintese das variaveis (fontes, categorias de tamanho e composigao e unidades de medida) dos estudos por método de monitoramento e objetivos

Método de Categoria Categoria de Unidades
monitoramento Referéncia Objetivos Fontes de tamanho composic¢ao de medida
A/C/DE/F/ Divisdo da praia L )
Okuku et al. (2020) A (4rea seca e Gmids) Macro (> 2,5 cm) Propria Itens/m/dia
Hanke et al. (2013 Itens; it 2
Orthodoxou et al. (2022) A/C/DET — Macro (> 2,5 cm) pene e 85. (201)7) ens; itens/m
Perumal et al. (2021)! A/C/DE/F | Tudor e Williams (2004) | Macro® (> 2,5 cm) Hanke et al. (2013) Iltens; itens/m?

Rosa e Widmer (2021)* A/C/F Earll et al. (2000) e

Araujo e Costa (2007)

Macro® (> 2,5 cm) Propria ltens

Salazar et al. (2022) A/C/DET — Macro (> 2,5 cm) Manual “Cientistas do lixo" ltens; itens/m?2

Shankar et al. (2023)'2 | A/C/DET/F | Prépria Macro (2,5 cm a1 m) 82?22?@32?’532?3 ?;é'gg)”e !Eens?/ ]
Itens/m

-

Amostragem
manual

Steele e Miller (2022)

A/C/DT/TA

Macro® (> 5 cm)

Lippiatt, Opfer

Itens; kg; itens - m™;

kg *m=7 itens-m=?-ano;
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e Arthur (2013) kg -m-2-ano”
. Lippiatt, Opfer Itens; g;
Sut tal. (2021)'? .
uteja et al. ( ) A/C/DET/F | Jangetal, 2014 Macro (2,5 a 100 cm) e Arthur (2013) itens/m?2; g/m2
Veerasingam et al. A/C/DE/F | Tudor e Williams, 2004 | Macro (= 2,5 Hanke et al. (2013 Itens; itens/m? 108
(2020)12 udor e Williams, acro (= 2,5cm) anke et al. ( ) ens; itens/m
Verlis e Wilson (2020)"2 A/C/DE/F | Tudor e Williams, 2004 Macro (> 5 cm) Cheshire et al. (2009) Itens; g;
itens/m?
Widiyanti, Itens; g;
Akraboe Littaqwa A/C — Macro (> 5 cm) Propria itens’/rgnlz' /m?
e Jefri (2023)° 9
Zalewska, Maciak e A/C/ Préoria It L . Itens;
Grajewska (2021)5 DET/F P ENS VISIVEIS Propria itens/100 m

J

A — Abundancia; C — Composigao; DE — Distribui¢do Espacial, DT — Distribuigdo Temporal, DET — Distribui¢do Espacial e Temporal; F — Fontes potenciais; TA — Taxa de Acumulagao. ' CCl — Clean Coast Index (Alkalay

etal, 2007).? Auditoria de itens. 3 Avaliagdo de outros tamanhos. * Amostragem baseada em Lippiatt, Opfer e Arthur (2013). ® Resultado (itens/100 m) comparado ao limite polonés (nacional) e da Unido Europeia
Fonte: Elaborado pelos autores



4. Discussao

0 estudo identificou, nos 27 artigos resultantes da revisao, trés métodos para monitorar macro e megalixo
em praias arenosas: (1) levantamento fotografico baseado em embarcacdes, em um artigo; (2) levanta-
mento por VANT, em trés artigos; e (3) amostragem manual (coleta manual), em 23 artigos. Os dois pri-
meiros métodos de monitoramento sdo considerados inovadores por permitirem abordagem diferenciada
de protocolos de monitoramento, que adotam como técnicas a amostragem manual (Cheshire et al., 2009;
OSPAR, 2010; Hanke et al., 2013; Barnardo; Ribbink, 2020; Indonesia, 2020) e o censo visual in situ (Lippiatt;
Opfer; Arthur, 2013). Outros métodos inovadores também foram apontados por GEMSAP (2019), como o
sensoriamento remoto (Acufa et al., 2018), fotografia por baldo aéreo (Nakashima et al,, 2011) e ortofo-
tografia por avido (Moy et al., 2018), e sdo utilizados para uma avaliagéo rapida do lixo em praias, habitats
sensiveis, areas de densa vegetagao, remotas ou inacessiveis. Portanto, o levantamento fotografico base-
ado em embarcagdes e por VANTs podem complementar o monitoramento abrangente de uma regiao por
incluir areas nao avaliadas.

A amostragem manual foi o0 método mais utilizado nas pesquisas de lixo em praias, 23 artigos. Este
resultado pode ser explicado por esse método ser o mais recomendado pelos protocolos de monitora-
mento de lixo no mar, nos quais a maioria dos autores (20) se basearam para realizar suas pesquisas,
conforme o Quadro 3, com excegao de Cavalcante et al. (2020), Okuku et al. (2020) e Zalewska, Maciak e
Grajewska (2021). Além disso, amostragem manual é o método preferido pelos pesquisadores pelo bai-
x0 custo do método, por ndo haver necessidade de equipamentos sofisticados e pessoal especializado
para a coleta, e pela obtencdo de dados diretos e precisos do lixo encontrado.

Quadro 3 — Protocolos de monitoramento que basearam pesquisas de lixo no mar

Protocolos de monitoramento Pesquisas
Diretrizes sobre Pesquisa e Monitoramento de Lixo Amri et al. (2023); Benaissa et al. (2021); Melo Nobre, Santos
Marinho do PNUMA/COI (Cheshire et al., 2009) e Nilin (2021); Grillo e Mello (2021); Kaviarasan et al. (2020);
Kaviarasan et al. (2022); Shankar et al. (2023); Verlis e Wilson
(2020) (8)
Clean Coast Index (CCI) (Alkalay et al., 2007): Bettencourt et al. (2023); Melo Nobre, Santos e Nilin (2021);

Kaviarasan et al. (2020); Kaviarasan et al. (2022); Perumall

et al. (2021); Salazar et al. (2022); Shankar et al. (2023);
Suteja et al. (2021); Veerasingam et al. (2020); Verlis e Wilson
(2020) (10)

Programa de Detritos Marinhos da NOAA (Lippiatt; Opfer; Rosa e Widmer (2021); Steele e Miller (2022);

Arthur, 2013) Suteja et al. (2021) (3)

Orientagoes sobre o monitoramento de lixo marinho nos Benaissa et al. (2021); Orthodoxou et al. (2022); Perumal et
mares europeus (Hanke et al., 2013): al. (2021); Veerasingam et al. (2020) (4)

International Coastal Cleanup (Ocean Conservancy, 2017) Faizal et al. (2022) (1)

Manual de Monitoramento de Lixo Marinho da Africa Barnardo et al. (2021) (1)

(Barnardo; Ribbink, 2020)

Diretrizes de Monitoramento de Lixo Marinho (Indonesia, Amri et al. (2023); Widiyanti, Akraboe Littagwa e Jefri (2023) (2)
2020)

Cientistas do Lixo (Cientificos de la Basura, 2024) Salazar et al. (2022) (1)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Dos nove documentos de monitoramento padronizados de lixo no mar encontrados nas pesquisas, sete
deixam claro que os residuos devem ser recolhidos pelos participantes, ou seja, indicam o método de
amostragem manual (Cheshire et al., 2009; OSPAR, 2010; Hanke et al., 2013; Ocean Conservancy, 2017;
Barnardo e Ribbink, 2020; Indonesia, 2020; Cientificos de la Basura, 2024), enquanto o Clean Coast Index
(Alkalay et al., 2007) ndo é explicito ao recomendar a coleta manual e o Programa de Detritos Marinhos
da NOAA (Lippiatt; Opfer; Arthur, 2013) recomenda o censo visual in situ (identificagdo sem a coleta de
itens de lixo). Estes documentos nao recomendam a remogao de residuos, pois avaliam a poluigdo em
praias por meio de pesquisas de estoque permanente.

Outras revisdes de trabalhos sobre o lixo no mar, em menor escala geografica, como a de Ivar do Sul
e Costa (2007), na regido do Caribe e América Latina, e de Silva, Morais e Silva (2019), na costa brasi-
leira, apontaram a amostragem em transectos perpendiculares a linha de costa como método prefe-
rido para o monitoramento de praias. Nesta pesquisa, dentre os artigos que realizaram amostragem
manual (23), dois realizaram a coleta por toda a praia (Okuku et al., 2020; Grillo, Mello, 2021) e, em um
artigo, a coleta foi na regidao entremarés das praias (Shankar et al., 2023), enquanto o restante (20)
realizou amostragem manual em transectos perpendiculares a linha de costa. Assim, a maioria das
pesquisas deste estudo realizou amostragem em transectos perpendiculares a linha de costa confor-
me revisbes anteriores.

A sintese da revisdo foi agrupada de acordo com os métodos, sendo descritos, para cada estudo,
0s seus objetivos (abundancia, composigéo, distribuicado, fontes e taxa de acumulagao), metodologia
(critérios de selegdo de praias, categorias de tamanho e desenho amostral), resultados e os principais
achados. De acordo com os objetivos, a abundancia pode ser em itens, massa (pesagem) ou itens e
massa, e a composigdo (plasticos, madeira, vidro etc.) pode ser classificada em classes de materiais,
classes de materiais e tipos de residuos, classes de materiais e uso e tipos de residuos e classes de
uso e tipos de residuos. Quanto a distribuigao de residuos, pode ser espacial, a qual ocorre ao longo da
praia amostrada (representada por transectos distribuidos pela praia ou divisdo da drea amostrada)
ou da regiao estudada (amostragem em locais que representaram os tipos de uso de praia da regiao, ou
locais em quantidade representativa da regido); e temporal, a qual é avaliada ao longo do ano, em que é
possivel verificar alteracdes sazonais.

Todas as pesquisas (27) determinaram a abundancia, em sua maioria representada em itens (13), e a
composicdo, em sua maioria classificada por classe de materiais e tipos de residuos (15), conforme o
Quadro 4. Esses achados concordam com os protocolos de monitoramento, nos quais todos (9) reco-
mendam avaliar abundancia, em sua maioria em itens (5), e a composigao, em metade dos protocolos
classificada por classe de materiais e tipos de residuos (4) (Quadro 5), por ser fundamental quantificar
e caracterizar os materiais que compéem a poluigao por lixo encontrada. A maioria dos estudos ava-
liou a distribuicdo espacial e/ou temporal dos itens de lixo (20) na(s) praia(s) e/ou na regigo estudada.
Apenas Kaviarasan et al. (2020), Rosa e Widmer (2021) e Widiyanti, Akrabe Littagwa e Jefri (2023) néo
avaliaram a distribuicdo. Estes achados concordam com a maioria dos protocolos de monitoramento
(8) em que orientam a avaliagao da distribuicdo espacial, temporal ou espago-temporal.
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Objetivos

Quadro 4 — Abundancia, composicao e distribui¢ao por pesquisas da revisao

Composicao

Pesquisas

Classe de
materiais
e tipos de
residuos

materiais e uso, e
tipos de residuos

Amri et al. (2023)

X

Barnardo et al. (2021)

Benaissa et al. (2021)

Bettencourt et al. (2023)

Buckingham, Capper e Bell (2020)

Cavalcante et al. (2020)

Melo Nobre, Santos e Nilin (2021)

Faizal et al. (2022)

Grillo e Mello (2021)

Kaviarasan et al. (2020)

Kaviarasan et al. (2022)

Okuku et al. (2020)

Orthodoxou et al. (2022)

Perumal et al. (2021)

Rosa e Widmer (2021)

Salazar et al. (2022)

Shankar et al. (2023)

XXX | X|X | X

Steele e Miller (2022)

Suteja et al. (2021)

Veerasingam et al. (2020)

Verlis e Wilson (2020)

Widiyanti, Akraboe Littagwa e Jefri (2023)

Zalewska, Maciak e Grajewska (2021)

XX | X | X[X|X|X

Total
\_

—
(@]

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quadro 5 — Abundancia, composicao e distribuigao por protocolos de monitoramento

Objetivos Abundancia Composicao Distribuigao

Classe de

iai ; Espaco-
Protocolos de ltens Massa |tense Classe de materiais Classe de Classe de Espacial  Temporal ten|1) gral
i iai i materiais e uso, e uso e tipos p
monitoramento massa materiais e tipos de ) u t
residuos tipos de residuos  de residuos

Diretrizes sobre Pesquisa e
Monitoramento de Lixo Marinho do X X X
PNUMA/COI (Cheshire et al., 2009)

Clean Coast Index (CCl) (Alkalay
et al., 2007) X X

Diretriz para monitorar Lixo marinho
em praias da Area Maritima da OSPAR X X X
(OSPAR, 2070)

Programa de Detritos Marinhos da
NOAA (Lippiatt; Opfer; Arthur, 2013) X X X

Orientagoes sobre 0 monitoramento
de lixo marinho nos mares europeus X X X
(Hanke et al., 2013):

International Coastal Cleanup (Ocean
Conservancy, 2017)
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Manual de Monitoramento de Lixo
Marinho da Africa (Barnardo; Ribbink, X X X 'I ‘I 2
2020)

Diretrizes de Monitoramento de Lixo
Marinho (Indonesia, 2020) X X X

Cientistas do Lixo (Cientificos de la
Basura, 2024)

\Total 5 0 4 1 4 2 1 2 | 5 )

Fonte: Elaborado pelo autores




Apenas o Clean Coast Index (Alkalay et al,, 2007) ndo se preocupa com a composicao por ter sido originalmente
formulado para avaliar a poluicao por residuos plasticos e ter foco no nivel de limpeza da praia, abundancia, e o
quanto esses residuos estéo concentrados, distribuigdo. Ja o International Coastal Cleanup (Ocean Conservancy,
2017) nao recomenda amostragem de forma a observar a distribuicdo espacial ou temporal, ficando a critério dos
objetivos e recursos dos voluntarios que realizarem a pesquisa determinar a distribuigao.

Em relacdo as fontes, 15 pesquisas tiveram como objetivo determinar as fontes de lixo no mar e quase metade
das pesquisas (12) néo o fizeram. Este resultado, ainda, € menor quanto aos protocolos de monitoramento, no
qual apenas o Manual de Monitoramento de Lixo Marinho da Africa (Barnardo; Ribbink, 2020) recomenda, expli-
citamente, a determinacao das fontes de lixo no mar por meio da auditoria de itens. A Diretriz para monitorar lixo
marinho em praias da Area Maritima da OSPAR (OSPAR, 2010) e a International Coastal Cleanup (Ocean Conser-
vancy, 2017) classificam alguns residuos (itens indicadores’) em classes quanto ao tipo de uso, sendo possivel
identificar as fontes que contribuem para a poluicdo da praia, entretanto, ndo determinam as fontes para todos
os itens. Esse resultado advém da dificuldade em determinar uma fonte especifica para um item de lixo (atividade
humana); por exemplo, uma garrafa plastica de bebida pode ter origem em uma atividade marinha, como turismo
nautico, como também ser originada de usuarios de praia, sendo necessario avaliar as caracteristicas do residuo
para definir a fonte. Esta dificuldade é tanta que a NOAA, ao atualizar o Programa de Detritos Marinhos, alterou o
foco de investigagdo para a composi¢éo do lixo no mar em vez da determinagao de fontes (Lippiatt; Opfer; Arthur,
2013). Quanto a orientag&o sobre o monitoramento de lixo marinho nos mares europeus (Hanke et al,, 2013), foi
publicada a determinacao de fontes, e esta orientacéo ainda era um assunto pendente. Portanto, foi elaborado o
relatdrio técnico "“Identificando Fontes de Lixo Marinho” (Veiga et al., 2016) pela Unido Europeia, o qual conceitua
meétodos de identificacao de fontes de lixo no mar. Neste ambito, considerou-se a Técnica de Pontuagdo em Matriz
de Tudor e Williams (2004) como o melhor método e ela passou a ser recomendada pela Unido Europeia.

De acordo com a regularidade das amostras ao longo do ano e a coleta manual dos residuos de lixo no
mar, as pesquisas foram agrupadas por tipo de monitoramento. Foram observadas 12 pesquisas de
acumulagao e 15 pesquisas de estoque permanente (11 pesquisas de amostragem manual), confor-
me o Quadro 6. Considerando que os protocolos de monitoramento recomendam apenas pesquisas
de amostragem manual, a quantidade de pesquisas de acumulagéo (12) e de estoque permanente (11)
€ muito similar. Da mesma forma ocorre com os protocolos de monitoramento, em que cinco estudos
recomendam pesquisas de acumulagao e quatro de estoque permanente. Das pesquisas de acumula-
¢ao, somente trés pesquisas calcularam a taxa de acumulacao (Barnardo et al., 2021; Okuku et al., 2020;
Steele; Miller, 2022). Do mesmo modo, os protocolos de monitoramento n&o recomendam explicitamen-
te o célculo dessas taxas, sendo observado, apenas, no Manual de Monitoramento de Lixo Marinho da
Africa (Barnardo; Ribbink, 2020). Esses resultados podem ser atribuidos a maior exigéncia de recursos
financeiros necessarios para as pesquisas e o célculo das taxas de acumulagao, principalmente a taxa
de acumulagao diaria, o que dificulta a rotina das pesquisas (GESAMP, 2019).

(Continua)

Quadro 6 — Pesquisas e protocolos de monitoramento por tipo de pesquisa

Tipos de pesquisa

Pesquisas

Protocolos de monitoramento

-

Acumulagao

Barnardo et al. (2021), Bettencourt et al.
(2023), Melo Nobre, Santos e Nilin (2021),
Faizal et al. (2022), Grillo e Mello (2021),
Okuku et al. (2020), Orthodoxou et al.
(2022), Salazar et al. (2022), Shankar

et al. (2023), Steele e Miller (2022),

Suteja et al. (2021), Zalewska, Maciak e
Grajewska (2021) (12)

Cheshire et al. (2009), OSPAR (2010),
Hanke et al. (2013), Barnardo e Ribbink
(2020), Indonesia (2020) (5)

J
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'Itens indicadores sao residuos especificos que certamente tem origem de uma determinada fonte, como exemplo, os cotonetes,
que s&o indicadores da poluigao por fonte de esgoto. Assim, quando os itens indicadores de uma fonte sdo registrados indica que a
fonte estd envolvida na poluigao por lixo no mar de uma regiao.
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Quadro 6 — Pesquisas e protocolos de monitoramento por tipo de pesquisa

Tipos de pesquisa

Pesquisas

Protocolos de monitoramento

Papachristopoulou et al. (2020), Andriolo
et al. (2020), Gongalves et al. (2020),
Gongalves e Andriolo (2022) (4), Amri

Alkalay et al. (2007), Lippiatt, Opfer
e Arthur (2013), Ocean Conservancy
(2017), Cientificos de la Basura (2024) (4)

et al. (2023), Benaissa et al. (2021),
Buckingham, Capper e Bell (2020),
Estoque Cavalcante et al. (2020), Kaviarasan et al.
(2020), Kaviarasan et al. (2022), Perumal
etal (2021), Rosa e Widmer (2021),
Veerasingam et al. (2020), Verlis e Wilson
(2020), Widiyanti, Akraboe Littagwa e

Jefri (2023) (11)

permanente

- J

Fonte: Elaborado pelos autores

Das pesquisas da revisao, 11 tiveram como objetivo determinar linha de base de dados para o moni-
toramento (Amri et al., 2023; Barnardo et al., 2021, Bettencourt et al., 2023; Buckingham; Capper; Bell,
2020; Faizal et al., 2022; Grillo; Mello, 2021; Okuku et al,, 2020; Kaviarasan et al., 2020; Verlis; Wilson, 2020
Orthodoxou et al., 2022; Zalewska; Maciak; Grajewska, 2021), todas por meio do método de amostragem
manual. Das pesquisas de linha de base, sete foram de acumulagéo e quatro de estoque permanente,
0 que demonstra a preferéncia por linha de base que revele informacdes sobre as tendéncias de lixo
no mar na regiao, para formulacdo de medidas mitigatérias.

De acordo com a metodologia, a maioria das pesquisas (20) considerou como macrolixo itens maio-
res que 2,5 cm, assim como os protocolos de monitoramento (5). Buckingham, Capper e Bell (2020)
e Zalewska, Maciak e Grajewska (2021) coletaram itens visiveis, menores que em suas pesquisas, ou
seja, residuos menores que 2,5 cm, o que esta em linha com os protocolos OSPAR (2010), Hanke et al.
(2013) e Ocean Conservancy (2017). Medidas discrepantes foram observadas: Steele e Miller (2022)
e Verlis e Wilson (2020) consideraram como macrolixo itens maiores que 5 mm, ou seja, consideraram
mesolixo como macrolixo, enquanto Benaissa et al. (2021) e Widiyanti, Akrabe Littagwa e Jefri (2023)
consideraram como macrolixo itens maiores que 5 cm. Ja Zalewska, Maciak e Grajewska (2021) consi-
deraram como macrolixo itens maiores que 20 cm. Considerar itens menores que 2,5 cm como macrolixo
podem superestimar a poluigdo, assim como considerar itens maiores (> 5 cm ou > 20 cm) que 2,5 cm
pode subestimar a poluicdo em relagao as demais pesquisas, dificultando a comparagao. Pesquisas que
recolham itens menores (ou visiveis) sdo louvaveis, pois retiram do ambiente os residuos. Portanto, uma
alternativa para estas pesquisas seria separar a quantidade de lixo de itens menores dos maiores que 2,5 cm,
como é orientado pelo Formulario Nacional de Mutirao de Limpeza do Ministério do Meio Ambiente do Brasil
(Brasil, 2024).

A maioria dos protocolos de monitoramento analisados (6) ttm um consenso sobre os critérios de se-
lecdo de praias, representados por praias de areia ou cascalhos, com declividade de baixa a moderada
(15° — 45°), acessiveis 0 ano todo para os pesquisadores, minimo de 100 m de comprimento e que n&o
comprometam habitats sensiveis e espécies ameagadas. OSPAR (2010) e Indonesia (2020) recomendam
somente esses critérios de selegéo, enquanto Cheshire et al. (2009), Hanke et al. (2013), Lippiatt, Opfer e
Arthur (2013) e Barnardo e Ribbink (2020) recomendam selecionar praias sujeitas a diferentes fontes de
lixo, como praias urbanas, remotas e proximas de rios. Entretanto, dentre as pesquisas de amostragem
manual, 12 utilizaram como critério de selegao a exposicéo a diferentes fontes, e apenas cinco adotaram
os critérios de consenso dos protocolos de monitoramento, conforme pode ser observado no Quadro 7.
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Quadro 7 — Pesquisas e critérios de sele¢ao de praias

Exposicao a Exposicao a Exposicao a aspectos Locais em Praias com maior
Consenso dos fontes aspectos ambientais demograficos quantidade quantidade de

protocolos de representativada  residuos conforme
monitoramento Diferentes Iguais Diferentes Iguais Diferentes Iguais area de estudo estudo anterior

Pesquisas

Amri et al. (2023) X
Barnardo et al. (2021) X
Benaissa et al. (2021) X
Bettencourt et al. (2023) X
Buckingham, Capper e Bell (2020)
Cavalcante et al. (2020) X
Melo Nobre, Santos e Nilin (2021)
Faizal et al. (2022)

Grillo e Mello (2021) X X
Kaviarasan et al. (2020) X
Kaviarasan et al. (2022) X
Okuku et al. (2020) X X
Orthodoxou et al. (2022) X X X
Perumal et al. (2021) X
Rosa e Widmer (2021) X
Salazar et al. (2022) X
Shankar et al. (2023) X X
Steele e Miller (2022)

Suteja et al. (2021)

Veerasingam et al. (2020)

Verlis e Wilson (2020)

Widiyanti, Akraboe Littagwa e Jefri (2023)
Zalewska, Maciak e Grajewska (2021)

XXX | x| X|Xx

\Total 5

J—
N
w
~
N
—
~
J—
-

Fonte: Elaborado pelos autores
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Ao contrario da maioria dos protocolos de monitoramento, nos quais apenas Alkalay et al. (2007) e Lippiatt,
Opfer e Arthur (2013) (2) séo explicitos ao recomendarem o célculo da &rea, a maioria das pesquisas ava-
liou a poluigao por metro quadrado (18). O restante das pesquisas relacionou a poluigdo ao metro linear (5), ao
metro quadrado e ao metro linear (1), e outras n&o relacionaram a poluigdo a amostra (3). Outros trabalhos,
também, avaliaram a poluigdo por metro quadrado em praias da Albania, Bosnia-Herzegovina, Croacia,
Grécia, Italia, Montenegro e Eslovénia (Vlachogianni et al., 2018), das llhas do Caribe (Schmuck et al,,
2017), da Indonésia (Isyrin et al., 2019) e do Brasil (Andrades et al., 2018; Silva et al.,, 2018). Estimar a polui-
¢ao em metro linear permite melhor comparacao entre as praias, pois independe da diferenca de largura
entre as mesmas. Ja a vantagem em estimar a poluigao em metro quadrado consiste em saber o quao
concentrados estdo os residuos, dando a nogéo de sua distribuicao.

De acordo com os resultados das pesquisas de amostragem manual, o plastico foi o material mais abun-
dante, em itens, de todas as pesquisas (23). Varias pesquisas anteriores concordaram com este achado
- Schmuck et al. (2017), Vlachogianni et al. (2018) e Barbosa et al. (2019) -, assim como as revisdes de
literatura de Ivar do Sul e Costa (2007) e Silva, Morais e Silva (2019). Neste trabalho, apenas Barnardo et al.
(2021) e Widiyanti, Akrabe Littagwa e Jefri (2023) obtiveram como material mais abundante, em massa, a
madeira processada e a borracha, respectivamente. Outro resultado importante da revisado foi determinar a
fonte principal de residuos para as areas avaliadas. Das 14 pesquisas de amostragem manual que deter-
minaram as fontes de residuos, 12 tiveram as fontes terrestres como a principal causa da poluigédo por lixo
na area avaliada, tendo como fontes marinhas de residuos apenas em duas pesquisas. Este resultado ja
era esperado, pois estima-se que 80% do lixo no mar é proveniente de fontes terrestres (Turra et al., 2020).

Tendo em vista o alinhamento com protocolos de monitoramento internacionais e pesquisas cien-
tificas, é recomendado que o monitoramento abrangente de macro e megalixo (= 2,5 cm) de praias
seja baseado em pesquisas de acumulacao, inclusive a pesquisa de linha de base, e que apresente os
objetivos da seguinte forma: a abundancia em itens, e, quando possivel, também, em massa; a com-
posigao em categorias hierarquizadas por classe de materiais e tipos de residuos; a distribuigao es-
pago-temporal dos residuos; e, quando possivel, deve-se determinar as fontes potenciais de residuos
de acordo com a Técnica de Pontuagao em Matriz de Tudor e Williams (2004).

Ja em relacao a metodologia, recomenda-se que o método seja de amostragem manual realizada
em transectos perpendiculares a linha de costa com no minimo 100 m de comprimento e largura da
borda d'agua até o limite da praia, conforme Cheshire et al. (2009). E importante que os critérios de
selegao representem a diversidade de praias da area de estudo, portanto, é aconselhavel selecionar
praias expostas a diferentes fontes de residuos e aspectos ambientais. Além disso, a quantidade de
locais deve ser proporcional a area de estudo, sendo representativo para regiao, e ainda atender aos
critérios de consenso dos protocolos de monitoramento. Idealmente, sugere-se que as dimensdes
das unidades amostrais sejam bem definidas para que os resultados da poluigdo sejam relacio-
nados com a area, em metros quadrados, e com o comprimento de praia investigado, em metros
lineares, sendo possivel comparar a poluicdo com as demais pesquisas. Para apurar o nivel de
limpeza das praias, recomenda-se, ainda, o uso do Clean Coast Index (Alkalay et al., 2007), adotado
em varias pesquisas da revisao.

O Brasil instituiu o Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar, em 2019, para gerar dados e infor-
macoes confiaveis sobre a incidéncia de lixo ao longo da costa brasileira. Dentre seus objetivos es-
pecificos, esta revisao se alinha ao Objetivo 4, que propde “Impulsionar pesquisas, desenvolvimento
de tecnologias e metodologias para combater o lixo no mar" ao recomendar metodologia alinhada
com as demais pesquisas e protocolos internacionais para o0 monitoramento de macro e megalixo
em praias. Com a publicagédo dessa revisao, espera-se instruir de forma pratica gestores ambientais
para o inicio do monitoramento da poluicao de lixo no mar nos territorios, o que gera a melhoria do
estado ambiental das praias, visto que as coletas regulares reduzem a poluigao; a inclusédo social de
catadores de materiais reciclaveis, devido a mobilizacdo de cooperativas para a entrega dos materiais
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recolhidos; agbes de educacdo ambiental da comunidade, quando mobilizadas a participarem do
diagnéstico, levantamentos e resultados; e estratégias de mitigagao da poluicao através de dados
robustos e confiaveis.

E importante destacar algumas limitacdes desta pesquisa. A metodologia foi restrita a duas bases de da-
dos e ao periodo de 2020 a 2023 para atender a pergunta de pesquisa, portanto, outras revisdes podem
verificar mais artigos e outros métodos de monitoramento. Nesta revisdo nao foi possivel apresentar
consideragdes sobre a unidade amostral recomendada e sobre os métodos de determinacdo de fontes
potenciais de lixo, as quais sao necessarias para os gestores ambientais dos territorios ajustar com os
recursos humanos e financeiros disponiveis. Outra limitacdo da pesquisa foi a versdo adotada para ana-
lise dos protocolos de monitoramento internacionais, sendo utilizadas as referéncias das pesquisas da
revisao, logo, ndo foram analisadas versoes atualizadas dos protocolos.

Para complementar o conhecimento acerca do monitoramento de lixo no mar em praias, pesquisas
futuras podem apresentar informagdes sobre o desenho amostral de uma pesquisa tipica e sobre os
métodos existentes para determinar fontes de lixo no mar. Pode-se, ainda, realizar revisao atualizada
sobre os protocolos de monitoramento internacionais e comparar com esta pesquisa, ressaltando as
principais diferengas. E, mais interessante ainda, espera-se que pesquisas futuras coloquem em pratica
0 monitoramento abrangente recomendado neste estudo, tecendo consideragdes a respeito. Essas pes-
quisas seriam fundamentais para a elaboragao de um protocolo ou de uma recomendagao nacional de
monitoramento em praias.

A pesquisa por meio de revisao sistematica trouxe a luz os métodos mais utilizados nas pesquisas
cientificas e protocolos de monitoramento internacional de macro e megalixo (> 2,5 cm) em praias are-
nosas. Ao identificar os objetivos, metodologia e resultados das pesquisas, e relacionar aos protocolos
internacionais, propos recomendagao basica para o monitoramento abrangente no territério brasileiro.
E sugerido, ainda, que se realizem pesquisas que adotem os parametros recomendados, as quais ser-
virdo de subsidio para uma Recomendag&o Nacional. Para um pais com 8.500 km de costa, dominada
por praias arenosas, este trabalho é fundamental para impulsionar a harmonizacdo de metodologias
para o controle e comparagao da poluicao por lixo nesses ambientes.

5. Conclusao

A presente revisao sistematica, abrangendo estudos publicados entre 2020 e 2023, revelou que o moni-
toramento de macrolixo por amostragem manual se destaca como o método mais utilizado para avaliar
a poluigéo por lixo em praias arenosas, sendo adotado, inclusive, por protocolos de monitoramento exis-
tentes. Essa prevaléncia se justifica por diversos fatores:

Baixo custo operacional: a simplicidade do método, que exige um aparato minimo de
equipamentos, permite a realizagdo por pessoal previamente capacitado, mesmo sem
experiéncia prévia em pesquisa, 0 que contribui significativamente para a redugcao dos
custos da investigagao.

Precisao e confiabilidade dos dados: a coleta manual possibilita a andlise individual de
cada item de lixo, garantindo a obtencéo de dados diretos e precisos sobre a composicao e
quantidade dos residuos encontrados. Esta precisdo é fundamental para embasar estudos
cientificos robustos e subsidiar politicas publicas eficazes no combate a poluigdo por lixo
em ambientes costeiros.
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Versatilidade e adaptabilidade: a amostragem manual destaca-se por sua versatilidade,
podendo ser aplicada em diversos ambientes, desde extensas praias até areas de dificil
acesso, quando respeitadas normas de seguranga dos voluntarios e habitats sensiveis.
Essa caracteristica a torna um método adaptavel a diferentes cenarios de pesquisa, expan-
dindo suas possibilidades de aplicagao.

Embora a amostragem manual seja o0 método predominante, outros métodos também séo utilizados
para o monitoramento de macrolixo em praias, como:

Levantamento fotografico por embarcagoes: esta técnica oferece uma alternativa ao mo-
nitoramento de areas costeiras remotas e inacessiveis por terra, permitindo identificar a
abundancia e a composigao de lixo, e analisar a distribuigao espacial dos residuos ao longo
da costa.

Levantamento por VANT (drone): o uso de drones proporciona imagens aéreas de alta re-
solucao, possibilitando identificar a abundancia, a composigao, a distribuicdo espacial e até
as fontes do lixo na praia monitorada, permitindo avaliar areas de dificil acesso por terra ou
embarcacoes.

A escolha do método ideal para o monitoramento de macrolixo em praias depende de diversos fatores,
como os objetivos especificos da pesquisa, as caracteristicas da area de estudo e os recursos disponiveis.

A andlise dos métodos de monitoramento evidenciou um desafio crucial: a falta de padronizacdo das
metodologias empregadas. Esta variabilidade nas abordagens utilizadas para a coleta e analise de da-
dos, como fontes potenciais de lixo, categoria de tamanho, composicao e unidades de medida, dificulta
a comparacgao de dados entre estudos realizados em diferentes locais, regides e paises.

Essa falta de padronizacdo impede a construgdo de um panorama global coeso da poluigdo por lixo em
praias arenosas, limitando o potencial da pesquisa cientifica para subsidiar agcoes efetivas de combate a
esse problema ambiental.

Para a superacéo dos desafios de comparacéo de dados e fortalecer a pesquisa cientifica sobre a po-
luicdo por lixo em praias arenosas, a harmonizacao de metodologias é apontada como um caminho
promissor. Esta iniciativa busca identificar e eliminar as discrepancias entre os métodos existentes, equi-
librando-os em ambito global, nacional e regional. A harmonizacao das metodologias de monitoramento
trara diversos beneficios:

Melhoria da comparabilidade dos dados: permitira a comparacao precisa de dados coleta-
dos em diferentes estudos, facilitando a analise de tendéncias e a identificacao de padrées
globais na poluigao por lixo em praias arenosas.

Fortalecimento da pesquisa cientifica: possibilitara a realizacdo de estudos mais robustos
e abrangentes, com resultados mais confiaveis e generalizaveis.

Apoio a tomada de decisoes: subsidiara a formulagéo de politicas publicas mais eficazes
para o combate a poluigao por lixo em praias arenosas, direcionando recursos e agoes para
0s pontos criticos e com maior impacto ambiental.

A partir desta revisao, a elaboragdo de um documento especifico para a harmonizagao das metodologias
de monitoramento de lixo em praias do Brasil passa a ser recomendado. Este documento, inspirado no
exemplo de Portugal (Fernandes, 2021), deve ser elaborado por especialistas da area e considerar as
caracteristicas e necessidades especificas do contexto brasileiro.
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A harmonizacao das metodologias no Brasil representard um passo significativo para o aprimoramento
da pesquisa cientifica e a formulagao de politicas publicas mais eficazes no combate a poluicédo por lixo
em nossas praias, contribuindo para a protecdo ambiental e a preservagao dos recursos naturais do pafs.
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Método de
monitoramento

Estudo

Area de
estudo

Metodologia

Resultados

Levantamento
fotografico por
embarcagdes

Papachristopoulou
etal. (2020)

Golfo
Sarbnico,
Grécia

A abundancia de detritos marinhos (= 2,5
cm) foi quantificada em 62 praias inacessi-
veis. Imagens de alta resolugdo foram obti-
das por meio de levantamento fotografico
baseado em embarcagdes (12 e 13 de julho
de 2018), processadas manualmente para
quantificar a abundancia de residuos na
praia. As imagens foram costuradas em fo-
tomosaicos, através do software HUGIN. Em
seguida, foram importados para o software
QGIS, no qual os itens foram digitalizados
e registrados em um arquivo de banco de
dados vetorial, juntamente com informa-
cOes sobre o tipo de material, categoria e
coordenadas geogréficas em um sistema
de coordenadas vinculado ao dimensiona-
mento em pixels da imagem. Uma amostra
de quatro praias selecionadas foi submetida
a fotografia detalhada seguida de levanta-
mentos in situ de macrolixo entre agosto de
2017 e agosto de 2018 para calibrar e validar
o método proposto. A coleta, identificagdo
e categorizagdo foi baseada em Galgani
et al. (2013), assim como a identificagdo em
fotomosaico. Foi utilizada a cdmera SLR di-
gital Nikon D80 de 10,2 MP, com lente Nikon
Zoom-NIKKOR 18=135 mm f/3.5-5.6 GED.

A andlise de regresséo entre os dados
fotogréficos e in situ mostrou uma
correlagdo significativa, fornecendo
um modelo de regressdo altamente
preciso para avaliar o nimero real de
residuos encalhados no restante das
praias investigadas. Além disso, exi-
biu correlagdes claras com o estado
hidrodinamico da &rea e indicagéo
das principais fontes de residuos. Um
total de 17.805 itens foram registra-
dos por meio de fotografia, tendo, em
média, 318 itens/100 m. A aplicag&o
do modelo de regressao resultou em
66.887 itens no total, e uma média
1.153 itens/100 m, o que corresponde
a 35 vezes, aproximadamente, dos
valores registrados por meio de foto-
grafia. O plastico foi o material mais
abundante (83,79%), sendo a maioria
formada pela categoria de plasticos
de uso Unico (garrafas de bebida, em-
balagens, tampas de garrafas etc.).

Levantamento por
veiculo aéreo ndo

Andriolo
etal. (2020)

Praia da
Leirosa,
Portugal

0 estudo relacionou a morfodinamica praia-
-duna, a abundancia de lixo no mar e o forga-
mento ambiental (onda e vento). Foram reali-
zados trés voos (F1, F2 e F3) durante o inverno,
utilizando um quadcopter DJI Phantom 4 RTK
(DJI-P4RTK), equipado com camera de 20 MP
e um receptor GNSS de multifrequéncia, alcan-
gando uma resolugao GSD (~1 ¢cm) na praia da
Leirosa, em Portugal, praia em processo erosi-
Vo e proxima a emissario submarino. As ortofo-
tos, triadas em ambientes SIG, foram gradea-
das (4 m x 4 m) para detecgo visual de macro
lixo (2,5 a 50 cm), os quais foram marcados e
caracterizados por sua geolocalizagdo, codigo
determinado por OSPAR (2010) e cor.

Foram detectados 1.709 itens nas
trés ortofotos, como plasticos, ma-
deira processada e aqueles nao
identificados foram considerados
como fragmentos. O percentual
de fragmentos foi de cerca de 72%
nos voos a 40 m (F1 e F3) e de 46%
no voo a 30 m do nivel do mar (F2).
0 encalhe, o transporte e a realoca-
¢ao do lixo no mar foram influen-
ciados e/ou determinados pelo
estado da praia e pelo forgamento
ambiental, confirmado pelos dife-
rentes hotspots (0,56 a 0,81 itens/
m?2) Nos Voos.

tripulado (VANT)

Gongalves et al.
(2020)

Praia de
Cabedelo,
Portugal

Uma drea de ~2 ha (370 x 65 m) foi digitali-
zada em oito linhas de voos paralelas no dia
15 de fevereiro de 2019. As imagens foram
adquiridas por uma camera RGB com sen-
sor CMOS de 1 polegada e 20 MP, a bordo
de um quadcopter Phantom 4 Pro. Trés téc-
nicas de automatizagdo orientadas a ob-
jetos de aprendizado de méaquina (OOML)
foram comparadas quanto a identificagédo
dos itens nos mapas de abundancia de
macrolixo (> 2,5 cm): floresta aleatdria (RF),
magquina de vetor de suporte (SVM) e k-vizi-
nho mais préximo (KNN). Os residuos foram
classificados por categorias elaboradas pe-
los autores e a concentragdo nos mapas de
abundancia foi calculada em itens/m?.

A detecg@o foi satisfatéria para as
trés técnicas, com F-scores médios
de 65% para KNN, 68% para SVM e
72% para RF. Uma comparagéo com
a detecgdo manual mostrou que
a técnica de RF foi a detectora de
macrolixo OOML mais preciso, pois
retornou a melhor qualidade geral
de detecgdo (F-score) com o me-
nor nimero de falsos positivos. Os
trés mapas de abundancia gerados
se correlacionaram de forma seme-
lhante com o mapa de abundancia
produzido manualmente. A densida-
de de residuos entre os mapas foi de
0,028 itens/m? para RF, 0,027 itens/m?
para SVM e 0,026 itens/m? para KNN.
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Levantamento por
veiculo aéreo nao
tripulado (VANT)

Gongalves
e Andriolo (2022)

Praia da
Leirosa,
Portugal

Este trabalho investigou o uso de imagens
multiespectrais (B, G, R, RedEdge, NIR) cole-
tadas por um VANT, equipado com cameras
RGB e multiespectral para categorizar (mate-
rial, tipo e fonte) itens de macrolixo (2,5 cm a
50 cm) em um sistema praia-duna, durante
um voo em 5 de maio de 2021. As ortofotos
RGB passaram por triagem manual realizada
por operador experiente, que examinou Vvisu-
almente a imagem, identificou e marcou o
centro de cada item no ambiente GIS. J& para
categorizar os residuos em material, tipo e
fonte de acordo com Andriolo et al. (2021), foi
realizada a detecgdo automatica por Sample
Angle Mapper (SAM) nas ortofotos multies-
pectrais. Para isso, foram adotados como
referéncia espectral 42 itens coletados do lixo.

Foram detectados 472 itens de lixo
pela triagem manual, enquanto o SAM
demonstrou uma categorizagao satis-
fatdria do lixo. A combinagao de ima-
gem multiespectral e SAM pode ser
usada para categorizar os itens de lixo
que nao foram possiveis de classificar
pela interpretagao visual da imagem.
Os mapas de lixo produzidos concor-
daram com os resultados da triagem
manual, sugerindo que a detecgdo
automatizada pode ser usada i) para
a descrever a distribuigdo espacial do
lixo no ambiente, e ii) para propor no-
vos indices de polui¢do baseados na
abundancia de diferentes materiais
(por exemplo, plasticos).

Amri et al. (2023)

lIha de
Java,
Indonésia

A pesquisa teve como objetivo avaliar a com-
posicao e a distribuigao espacial do lixo mari-
nho na praia Pasir Putih Losari. Foram coleta-
dos macro (25 cm a1 m) e meso (05 cm a
2,5 cm) residuos em 10 estagdes ao longo da
praia distantes de 5 a 20 m em transectos 5 x
5 m. A amostragem foi realizada uma vez ao
més durante o periodo de agosto a outubro
de 2021. Os residuos foram categorizados por
tipo de acordo com Cheshire et al. (2009) e In-
donesia (2020), contados (itens) e pesados (g).
A concentragdo (itens/m? e g/m?) foi adotada
conforme férmulas de Indonesia (2020).

Foram coletados 898 itens, com massa
de 4.009 g. Os residuos encontrados
foram dominados por macrolixo (99%),
sendo o0s sacos plasticos o tipo mais
abundante. J& os tipos mais abun-
dantes de mesorresiduos foram pon-
tas de cigarros e filtros. Com relagéo
a composigao, foram encontradas 9
categorias de residuos, dominada por
residuos plasticos (35%) e por vidro e
ceramica (20%).

Amostragem
manual

Barnardo et al.
(2021)

Port
Elizabeth,
Africa do
Sul

Foram estudadas a composigao, a origem
e as taxas diarias de acumulagao de ma-
crolixo (= 2,5 cm) de acordo com Barnardo
e Ribbink (2020), em duas praias expostas a
diferentes fontes potenciais de residuos. An-
tes da pesquisa o trecho foi limpo e sinaliza-
do por piquets para evitar a limpeza publica.
A amostragem foi realizada em quatro cam-
panhas por praia, de junho de 2019 a junho
de 2020, por 10 dias consecutivos cada, em
um transecto de 500 m de comprimento em
cada praia, com uma zona tampé&o de 50 m
em cada lado. Para se estimarem as fontes
de residuos, o transecto foi dividido em zona
Umida (entremarés) e zona seca (supralito-
ral). Os itens foram quantificados, pesados,
limpos, secos, categorizados e divididos por
tipos conforme Barnardo e Ribbink (2020).
As taxas de acumulag&o didria por 100 m de
praia e seus coeficientes de variagdo foram
calculadas por levantamento, para ambas
as zonas e para cada categoria de residuo. O
efeito do vento e dos coeficientes de maré foi
avaliado nas contagens diarias. A marca dos
itens coletados foi observada.

Foram coletados 20.511 itens (200,
23 kg). As taxas totais de acumulo de
residuos nas praias variaram entre
24,58 e 86,54 itens/100 m/dia, e de
55,12 a 1.427,68 g/100 m/dia para as
varias campanhas. Os coeficientes de
variagao foram altos durante as cam-
panhas (> 70% para o nimero de itens
e > 100% para o peso), sugerindo
influéncia dos padrdes climaticos. Fo-
ram observadas diferengas significa-
tivas no total de itens entre os locais,
mas, entre as zonas Umida e seca ndo
ha diferengas significativas. Os plas-
ticos tiveram maior taxa de acumulo
em itens nas duas praias (74,2%), en-
guanto a madeira processada repre-
sentou a maior proporgdo em peso
dos itens coletados em ambas as
praias. Ventos e marés influenciaram
de forma distinta os residuos solidos
nos locais de estudo. O quantitativo
de 957% das marcas identificadas
representou os itens vendidos na Afri-
ca do Sul, fonte terrestre.
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Benaissa et al.
(2021)

Baia de
Ain El Turk,
Argélia

0O levantamento foi realizado em 10 praias da
Baia de Ain El Turk, semelhantes no substrato
e expostas as mesmas correntes maritimas.
A identificagdo, a descrigao e a contagem de
macrolixo (> 5 cm) foram realizadas in situ,
manualmente, seguindo a metodologia de
Cheshire et al. (2009) e Hanke et al. (2013)
para avaliagdo do lixo no mar. As praias fo-
ram amostradas uma unica vez entre margo
e abril de 2019, em um trecho fixo de 100 m
de extensdo da linha de maré baixa até o fim
da praia.

Um total de 14.537 itens foram coleta-
dos. Destes residuos, 93% eram plasti-
Cos e 0s 7% restantes eram represen-
tados por borracha, vidro e metal. Os
resultados destacam uma distribuigdo
heterogénea ao longo das praias cos-
teiras, com maiores densidades de resi-
duos (itens/10 m?) em praias da costa
oeste que as da costa leste. Isso se deve
a alta densidade de sua populagédo e ao
trajeto das correntes marinhas causa-
das pelos ventos e da forma da baia
de Ain El Turk. A zona seca das praias
acumula mais residuos, o que de-
monstra a poluigdo, principalmente, de
origem terrestre, causada por usuarios
de praia cujas atividades estao concen-
tradas nas partes superiores das praias.

Amostragem
manual

Bettencourt et al.
(2023)

lIha da
Madeira,
Portugal

A pesquisa teve como objetivo monitorar a
abundancia, a composicdo, as fontes e os
caminhos do lixo marinho em duas praias
da cidade de Funchal, Ilha da Madeira, Portu-
gal, as quais eram publicas e de livre acesso,
e atendiam a maioria dos critérios OSPAR
(2010). O monitoramento ocorreu de julho
de 2020 a abril de 2022, a cada 3 meses, de-
monstrando as diferengas sazonais. A meto-
dologia seguiu as diretrizes de OSPAR (2010).
Ja para determinar as fontes foram adotados
os procedimentos de Pasternak et al. (2017).
0 macrolixo (= 2,5 cm) foi coletado, pesado e
classificado. Aamostragem foi feitaem 1 tran-
secto por praia com 100 m de comprimento e
largura da borda d'agua até a parte superior da
praia. O Clean Coast Index (CCl) foi adaptado
para determinar o nivel de limpeza das praias.

Foram registrados 14.265 itens, pe-
sando 185 kg, e a densidade média de
lixo foi de 0,29 itens/m2. O indice de
limpeza das praias (CCl) variou entre
"muito limpas" e "sujas”. Bitucas de
cigarro (30,9%) e objetos de plastico
(30,7%) foram os itens de lixo ma-
rinho mais frequentes, seguidos de
papel/cartdo (9,2%) e itens de metal
(8,3%). A maior parte do lixo marinho
monitorado tem origem terrestre, re-
lacionado com o fumo e proveniente
dos riachos. Foram propostas agoes
de gestdo integrada a nivel local de
acordo com as caracteristicas e com
a origem dos residuos.

Buckingham,
Capper e Bell (2020)

llhas
Orkney,
Escécia,
Reino
Unido

Foram realizadas limpezas sistemaéticas de
praias em 35 locais, acessiveis, que aten-
dessem aos critérios OSPAR (2010) ao redor
das llhas Orkney entre maio e julho de 2018.
Os residuos foram coletados em transectos
de 100 m e categorizados por seu material,
subcategoria OSPAR, fonte ampla (terrestre
ou marinha) e fonte potencial do setor (pesca,
agricultura etc.) por meio do método desen-
volvido por Tudor e Williams (2004). Foram
analisadas a variag&o entre os locais e a con-
tribuigdo relativa de seis varidveis ambientais
pré-determinadas em influenciar essa variagao
por meio da fung&o “capscale"” para uma ana-
lise canonica de coordenadas principais (CAP).

Observaram-se 19.377 itens (77% de
pléstico), em média 553 itens/100 m,
sendo “Corda e corddo (< 1 cm de
diametro)" o tipo de residuo mais
abundante e amplamente distribui-
do. O quantitativo de 47% do macro-
lixo coletado foi atribuido ao setor
pesqueiro (fonte marinha) e < 10% a
atividades de lazer, moradia e turis-
mo. A disponibilidade de acesso do
publico a costa, o aspecto do local
e a distancia ao porto mais préximo
foram as varidveis ambientais esta-
tisticamente significativas nas rela-
¢Oes entre os locais e o padrdo de
distribuigao dos residuos.
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Cavalcante et al.
(2020)

Ceara,
Brasil

A amostragem foi realizada na Praia Mansa,
drea portudria e sem acesso publico. A praia
foi dividida em 10 setores de 30 x 35 m da
linha de baixa-maré até as dunas frontais
conforme sugerido por Velander e Mocogni
(1999) e Araujo et al. (2006).

Os itens coletados foram fotografados, pe-
sados e divididos em categorias: Classifica-
¢&o de tamanho: pequenos detritos (1 — 40
mm de comprimento e incluiu a subcate-
goria grandes microplasticos 1 — 5 mm);
mesodetritos (40,01 a 200 mm) e macrode-
tritos (acima de 200,01 mm) e tipo de ma-
terial. Para a compreensao das possiveis
fontes de detritos, a circulagdo da regido foi
simulada utilizando-se o Modelo Delft3D.

A abundancia foi de 7.5170 itens, cerca
de 719 kg de detritos. A densidade
variou de 08a155g/m?e 021 a1,15
itens/m? Os mesodetritos foram res-
ponsaveis pela maior parcela de con-
taminagao (55%), seguidos pelos ma-
crodetritos (25,1%) e pelos pequenos
detritos (19,9%). O quantitativo de 80%
dos detritos marinhos era composto
por materiais sintéticos. As atividades
recreativas humanas foram a fonte
predominante de detritos, seguidas
pelas atividades de navegacao/pesca,
domésticas e industriais/portudrias.
A avaliagdo da predominancia das
atividades humanas e os resultados
do modelo revelaram uma maior
contribuigdo de detritos de ativida-
des recreativas em praias proximas,
enguanto a entrada de detritos ocorre
da pequena a maior escala e os rios
exercem menos influéncia devido ao
fato de ndo fluirem o ano inteiro.

Amostragem
manual

Melo Nobre,
Santos e Nilin
(2021)

Sergipe,
Brasil

0 estudo foi realizado em quatro praias areno-
sas do sul de Sergipe com alto grau de expo-
sigdo a ventos e ondas, e diferentes tipos de
uso e acessibilidade. Foram realizadas quatro
amostragens trimestrais (Cheshire et al,, 2009)
entre dezembro de 2017 a setembro de 2018.
A amostragem ocorreu em transectos de 200
m de comprimento (paralelo ao mar) e 5m de
largura, divididos em 2,5 m da linha de maré
alta até o mar, e 2,5 m da linha de maré alta até
o limite superior da praia. O transecto foi divi-
dido em dez segdes (20 x 5 m), e entdo cinco
segdes foram escolhidas aleatoriamente para
a coleta. Trés topdgrafos coletaram manual-
mente todo o macrolixo (> 2,5 cm) semienter-
rado ou da superficie, exceto matéria organica.
Os resfduos sélidos foram divididos nas cate-
gorias (papel/papeldo, borracha, vidro, plas-
tico, metal, tecido, isopor/espuma, ceramica,
madeira e perigosos) e em classes conforme
Cheshire et al. (2009). As provaveis fontes fo-
ram estabelecidas com base em Araujo (2003)
e Veigaetal. (2016). Aandlise dos dados foi fei-
ta em itens/m (metro linear) e densidade (m?).
O Clean Coast Index (CClI) foi adaptado para
determinar o nivel de limpeza das praias.

Nao houve distingdo entre locais
de vila, semirrurais e rurais quan-
to a presenca de residuos solidos.
0 pléstico foi o residuo mais abundante
(> 70%) representado por 40 classes
(fragmentos, embalagens de alimen-
tos, monofilamentos, tampas/lacres,
cordas etc.). Foram coletados 4.358
itens, a abundéancia variou de 0,1 a
9,2 itens - m™', e as praias foram ca-
racterizadas delimpa (4,1 itens - m™)
asuja (12,2 itens - m2). As principais
fontes foram de "Turismo/recrea-
¢a0", seguidas por “Nao Identificado”
e "Pesca/Atividades Marinhas".

Faizal et al. (2022)

Indonésia

O monitoramento de praias revelou a abun-
dancia, a composigao e a distribuigdo do
macrolixo (> 25 cm) em seis regides da In-
donésia, durante os anos de 2013 a 2018. A
amostragem ocorreu em 13 localidades,
em 121 pontos amostrais, em praias com
diferentes tipos de uso, praias isoladas,
centros de atragao turistica, zonas de pesca e
areas marinhas protegidas. A unidade amostral
consistiu em transecto de 100 m paralelo alinha
de costa, seguindo o formuldrio International
Coastal Cleanup (ICC) desenvolvido pela Ocean
Conservancy International. Os residuos foram
coletados, contados, pesados e categorizados
conforme o formulario ICC'.

Foram coletados 34.330 itens e
111310 kg em 12,84 km do lito-
ral da Indonésia. Em média, foram
encontrados 8,81 + 0,08 quilos por
100 m e 260 £ 2,51 itens por 100 m
de extensao de praia. As densidades
por metro quadrado também foram
calculadas tanto em itens/m? quanto
em kg/m2. O plastico foi o poluente
mais coletado. Sacolas plasticas,
garrafas plasticas, espuma, pneus
e cordas sdo os itens mais comuns
dessas categorias.

J
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Amostragem

Grillo e Mello
(2021)

Arquipélago
de Fernando
de Noronha,
Pernambuco
Brasil

O estudo foi realizado em cinco praias de
acesso restrito, na costa a barlavento, e
uma praia de uso multiplo, na costa a so-
tavento, do Arquipélago de Fernando de
Noronha. Toda a &rea das praias foi amos-
trada, da borda da agua até o inicio da area
vegetada ou das falésias, durante a maré
baixa, e todo o macrolixo marinho (> 2,5
cm) foi coletado. As amostragens foram
realizadas de setembro de 2016 a setembro
de 2018. Os residuos foram pesados e ca-
tegorizados em: plastico, papel, vidro e me-
tal. J& os plasticos foram classificados em
quatro subcategorias: tampas de garrafas,
plasticos descartéveis (copos, talheres), lixo
hospitalar (seringas de plastico) e pontas de
cigarro (com base na classificagéo de detri-
tos marinhos de Cheshire et al., 2009).

Foram coletados 2945 kg de plas-
tico, 15,3 kg de vidro, 8,2 kg de metal
e 3 kg de papel. A costa desabitada a
barlavento, mais exposta a correntes
e aos ventos oceanicos e dentro de
uma éarea de acesso restrito, apre-
sentou maior abundancia de detritos
plasticos. O litoral a sotavento, dentro
da &rea urbana de uso mdultiplo, apre-
sentou mais plasticos descartéveis
e bitucas de cigarro. Esses padrdes
podem ser explicados pelo transporte
de detritos marinhos pelas correntes
oceanicas para barlavento e pelos de-
tritos gerados localmente mediante a
elevada quantidade de usudrios das
praias na costa a sotavento. Esses re-
sultados indicaram que as caracteris-
ticas oceanogréaficas e a infraestrutura
turistica desempenham papéis impor-
tantes na acumulagao de detritos ma-
rinhos em um arquipélago protegido.

manual

Kaviarasan et al.
(2020)

llhas
Lakshadweep,
india

0 estudo foi realizado nas Ilhas Lakshadweep
(Kadmat, Suheli Par e Minicoy) em agosto de
2019. Em cada local, foram amostrados
trés transectos de 20 x 20 m da regido
supralitoral a regido entremarés, durante
a maré baixa. Todos os itens de macrolixo
(tamanho: > 2,5 cma < 1 m), dentro de cada
transecto, foram coletados, contados, clas-
sificados e as provaveis fontes identificadas
com base em Cheshire et al. (2009) e Marine
Conservation Society (2002). O nivel de lim-
peza da praia foi identificado por meio do
Clean Coast Index (CCl) de Alkalay et al.
(2007), e foi adaptado para o célculo de
todos os itens coletados. O macrolixo foi
relacionado com as atividades econémi-
cas das ilhas.

Um total de 1.231 residuos (o plastico
dominou a composigéo do lixo) per-
tencentes a 22 categorias foram reco-
lhidos, e as mais abundantes destas
foram ‘redes de pesca’, “tampinhas
de plastico”, "pegas de plastico”, “corda
de plastico” e “calgado”. A maior abun-
dancia média (193 + 97 itens/400 m?)
de lixo no mar foi encontrada nas ilhas
Kadmat, seguida pelas ilhas Suheli Par
(154 + 31 itens/400 m?) e Minicoy (63 +
49 itens/400 m?). Segundo os autores,
a permanéncia da populagéo das ilhas
vizinhas por uma ou duas semanas
em Suheli Par, devido a pesca do atum,
explica o valor encontrado, j& que a
ilha ndo tem instalagdes para recolha
de lixo. Esse achado demonstra a im-
portancia do conhecimento das ativi-
dades locais para a interpretagdo dos
resultados. O CCl sugeriu que a llha
Minicoy tem uma praia limpa (CCI =
3,15) enquanto na Suheli Par (CCl = 8)
e na Kadmat (CCI = 10) foram modera-
dos. As principais fontes contribuintes
de residuos nas praias foram a pesca
(45%) e publica (34%).
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Kaviarasan et al.
(2022)

Costa
Sudeste
da india

A pesquisa teve como objetivo quantificar
e caracterizar o macro (> 2,5 cm), meso
(2,56 cm a 5 mm) e microlixo (< 5 mm)
das regides Umida e seca de seis praias
arenosas no periodo de novembro de
2019 a fevereiro de 2020. O macrolixo foi
coletado em transectos de 100 metros,
enguanto os meso e microlixo foram cole-
tados em 5 quadrantes de 1 m? em cada
local. O macrolixo foi contado, pesado e
classificado de acordo com (Cheshire
et al, 2009). Os locais de amostragem
foram classificados como praias urbanas,
semiurbanas e remotas/naturais. O Clean
Coast Index (CCl) foi usado para medir o
nivel de limpeza da costa, sendo calculada
a concentragao de residuos em itens/m2.

O levantamento foi realizado em 32.400 m?
e registrou 5727 itens de macrolixo, pe-
sando cerca de 136 kg e apresentando
abundancia média 0,24 + 0,14 itens/m?.
A regi@o seca das praias apresentou
maior concentragdo de lixo do que a
drea Umida. As praias mais proximas
dos centros urbanos e com muiltiplas
atividades apresentaram maior abun-
dancia de lixo do que as praias mais
remotas. Esses achados demonstram
que as praias proximas as atividades
humanas funcionam como sumidou-
ros de lixo no mar. O plastico foi o grupo
mais abundante em todas as praias
estudadas, tanto em itens (76%) como
em peso (32%). O segundo grupo mais
dominante foi o metal (8%), em relagdo
a quantidade de itens, e o vidro (26%),
com base no peso. O nivel de limpeza
da costa variou de moderadamente
limpas a muito limpas.

Amostragem
manual

Okuku et al. (2020)

Zona
costeira,
Quénia

Pesquisas de acumulacdo de macrolixo
(> 2,5 cm) foram realizadas em seis praias dos
condados de Kilifi, Mombasa e Kwale, entre os
meses de junho e novembro de 2019. As praias
foram escolhidas aleatoriamente, englobando
a natureza heterogénea devido a diferentes
aspectos ambientais, demogréficos e econo-
micos. Antes do levantamento, as praias foram
bem limpas e, durante a pesquisa, néo houve
a limpeza adicional. Os pontos inicial e final
da pesquisa foram estabelecidos e georrefe-
renciados. As praias foram divididas em éare-
as seca e Umida, a fim de avaliar as entradas
oceanicas e terrestres, enquanto zonas de
amortecimento entre 10 e 50 m foram desig-
nadas de ambos os lados para evitar o movi-
mento de residuos. O levantamento ocorreu
em 10 dias consecutivos em cada praia e foi
realizado por voluntarios bem treinados do
Kenya Marine and Fisheries Research Institute
(KMFRI). O macrolixo (> 2,5 cm) foi coletado,
quantificado e pesado por item (palitos de pi-
rulito, fraldas, latas de aluminio etc.), categori-
zado (plastico, vidro, metal, madeira proces-
sada, espuma, téxteis, borracha, material de
construgdo e ceramica, materiais relacionados
com a pesca), e calcularam-se as taxas de
acumulagao. Além disso, foi realizada auditoria
de marca dos itens - identificagdo da marca,
fabricante, pais de origem, tipos de material e
de produto (domésticos, embalagens de ali-
mentos, higiene pessoal e outros).

Os resultados mostraram que as ta-
xas de acumulo variaram entre 1,53
+123e1146+7,72itens-m™' - dia™’
(para zonas secas) e 2,69 £ 2,13 e 893
+ 787 itens - m™' - dia™' (para zonas
Umidas). Maiores taxas na zona seca
foram atribuidas ao despejo na zona
superior da praia. Plasticos e espu-
mas foram as categorias de residuos
mais abundantes. Os produtos locais
(Quénia) constituiram cerca de 88%
dos itens recolhidos. Os produtos de
embalagem alimentar foram os mais
abundantes (cerca de 91,3%), seguidos
por produtos de higiene pessoal (6,2%)
e produtos domésticos (2,0%). Dos
produtos de embalagem alimentar,
39,2% foram de polietileno de mdiltiplas
camadas, 32,7% de polietileno de ca-
mada simples e 16% de tereftalato de
polietileno (PET).
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Orthodoxou et al.

(2022)

lIha de
Chipre,
Republica
de Chipre
(RoC), e
parte Norte

Foram monitoradas vinte praias da llha de
Chipre, sendo selecionadas de acordo com
a localizagdo geogréfica de forma a abranger
toda a ilha, praias com comprimento mini-
mo de 100 m, acessiveis durante todo o ano
e com acesso livre ao mar. As praias foram
categorizadas de acordo com o nivel de urba-
nizagao (remota, semiurbana e urbana) e nivel
turistico (turistica e ndo turistica). A pesquisa
foi realizada por equipes de 3 pesquisadores
em cada local, coletando em transectos de
100 m de comprimento e largura da praia.
O monitoramento ocorreu nos meses de ja-
neiro, margo, junho e setembro de 2021. Os
residuos (> 2,5 cm) foram coletados, conta-
dos e classificados em plastico, metal, resi-
duos higiénicos, papel e papeldo, residuos
médicos, madeira trabalhada, vidro e outros,
com Equipamentos de Protegdo Individual
(EPI) devido a pandemia da COVID-19 e, apds
esta, em categorias por tipo de residuo (Hanke
etal,2013; Zettler et al, 2017).

Foram recolhidos 42.499 itens de
macrolixo (> 2,5 cm), com densida-
de média de 0,19 + 0,18 itens/m?2. A
maioria dos itens coletados eram
plasticos. A pesquisa identificou
maiores densidades médias de lixo
em locais turisticos (0,24 itens/m?), em
comparagédo com locais n&o turisti-
cos (0,12 itens/m?), e uma densidade
média mais baixa de lixo marinho em
locais remotos (0,14 itens/m?), em
comparagdo com locais semiurba-
nos (0,23 itens/m?) e urbanos (0,19
itens/m?). A diferenga nas densi-
dades médias de lixo entre locais
semiurbanos e urbanos pode estar
relacionada com as diferengas nos
regimes de limpeza, ocorrendo regu-
larmente em locais urbanos.

Amostragem
manual

Perumal et al.
(2021)

Thondi
coast,
india

A costa de Thondi € rica em valiosos recursos
marinhos naturais e atividades socioeconémi-
cas significativas, como agricultura, aquicul-
tura e pesca (mais significativa para a regido).
A coleta de detritos marinhos foi realizada de
acordo com Lippiatt, Opfer e Arthur (2013).
Os detritos macro (> 2,5 cm) e meso (05 - 2,5
cm) foram coletados na maré baixa em margo
de 2021, em 10 transectos de 200 m de com-
primento e 2 m de largura, medidos, contados
e identificados conforme Hanke et al. (2013).
Em laboratério, os itens foram pesados apds
lavagem e secagem. O Clean Coast Index (CCI)
foi usado para medir o nivel de limpeza da cos-
ta. A Matrix Scoring Technique (MST) foi usada
para classificar as fontes de detritos ao longo
da costa (Tudor; Williams et al.,, 2004).

Foi coletado um total de 1.636 itens
(77,49% plasticos), equivalente a
4,09 itens/m?. Os principais itens
encontrados foram: garrafas plas-
ticas (22%), copos plasticos (14%),
canudos (12%), filme plastico (11%),
sacos plasticos (10%), cotonetes
(9%) e pontas de cigarro (9%). O CCl
variou entre 4,25 (limpo) e 20,4 (ex-
tremamente sujo) com média de
8,92 (moderado) para a costa ava-
liada. A principal fonte de detritos
marinhos foi a terrestre (62,45%),
seguida por fonte marinha (21,14%)
e fontes desconhecidas (16,41%).

Rosa e Widmer
(2021)

Praia dos
Navegantes,
Santa
Catarina,
Brasil

0 estudo observou a composig&o e a pro-
vavel origem dos residuos soélidos na praia
de Navegantes/SC, em dois regimes de
vazdo do Rio Itajai-Agu (baixa/regular e
alta vaz&o). As coletas foram realizadas na
maré baixa, com trés e quatro campanhas
por regime de vazdo. Foram coletados
macro (> 2,5 cm) e microlixo (pellets). Os
detritos amostrados foram categorizados
por composigao de materiais, consideran-
do oito categorias: plastico, metal, vidro,
borracha, madeira, pano/ tecido, orgéanico
e outros/inclassificaveis. As fontes prova-
veis dos itens foram definidas conforme
sugerido por Earll et al. (2000) e Aratjo e
Costa (2007).

Foi identificado um total de 1.433
itens, sendo 509 itens nas amostra-
gens de baixa vazdo e 924 itens no
periodo de alta vazdo. Embora esses
valores apresentassem uma diferen-
¢a significativa entre os diferentes
regimes de vaz&o, ndo foi possivel
afirmar que foram carreados pelo rio,
ja que a maioria dos itens tem como
provavel origem “usuérios de praia”,
inclusive no regime de alta vazao. Na
alta vaz&o era esperado que a maio-
ria dos itens tivessem como provavel
origem o lixo doméstico proveniente
da bacia hidrogréfica. Os autores
afirmaram que este achado foi de-
vido ao periodo de alta vazao ter
coincidido parcialmente com a alta
temporada turistica. O plastico foi o
material mais abundante e a princi-
pal fonte de residuos foi a de “usua-
rios de praia” (terrestre).
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Salazar et al. (2022)

Provincia
de Quaya,
Equador

A pesquisa monitorou a composigao, a dis-
tribuigdo temporal e espacial, a abundancia
e o tamanho dos residuos (> 2,5 cm) em trés
praias da provincia de Quaya, no Equador, de
dezembro de 2018 a fevereiro de 2020. Fo-
ram selecionadas praias com maior densi-
dade de residuos, previamente, identificadas
por Gaibor et al. (2020). O espagamento tem-
poral entre as pesquisas foi de aproximada-
mente um més, e o trabalho de campo foi
realizado nas estagbes chuvosa (dezembro
a maio) e seca (junho a novembro). Quatro
transectos entre 50 e 80 m de comprimento
foram utilizados e cada um foi dividido em
seis estagdes (de acordo com a largura da
praia) com quadratura de 3 x 3 m (9 m?).
Os residuos foram coletados manualmente
(> 25 cm), a amostragem, a contagem e a
classificagdo dos residuos seguiram o ma-
nual “Cientistas do lixo". Através do regis-
tro fotografico, os residuos foram contados
e medidos com uso do software ImageJ
1.8.0 (Schneider et al., 2012). A concentra-
gao (itens/m?) entre a parte Umida e seca
foi comparada. O Clean Coast Index (CCl) foi
usado para medir o nivel de limpeza das praias.

Foram coletados 12.362 itens, com
concentragdo de 1,95 itens/m?2. A com-
posigao de residuos foi marcada por
plastico (91,8%), seguidos de madei-
ra e tecido (1,9%), enquanto o cigarro
estava presente apenas nas praias
dos vilarejos. A média dos residu-
os foi de 9,70 cm e variou de 2,50 a
142,80 cm. A abundancia média de
residuos foi mais baixa na praia re-
mota e n&o turistica em comparagao
com as outras duas praias, que pos-
sufam um fluxo turistico consideravel
e préximas a vilarejos de comunida-
des pesqueiras. Ja a média do CCl no
periodo chuvoso foi de 32,6, enquan-
to no periodo seco foi de 45,3.

.

Shankar et al. (2022)

lIha
Rutland,
india

Foi realizado um levantamento de macrolixo
(2,5 cm a1 m) nazona entre a linha da maré
baixa e damaré alta de 13 praias arenosas na
remota Ilha Rutland entre fevereiro de 2020 e
margo de 2021. A area das praias foi calcu-
lada individualmente a partir de imagens do
satélite Landsat-8 de 2021 antes de realizar
o levantamento de campo. Os resultados
foram expressos em itens/m?2. Os residuos
foram contados, categorizados em seis gru-
pos principais (plastico, espuma plastica, vi-
dro e ceramica, borrachas, tecidos e outros)
e em tipos de residuos conforme a Marine
Conservation Society (2002) e Cheshire et al.,
2009. Além disso, foi realizada a auditoria de
itens com fotografia a fim de se classifica-
rem os residuos por pais. O nivel de limpeza
de praias foi avaliado pelo Clean Coast Index
(CCl) adaptado para o total de lixo (Alkalay et
al., 2007). O Plastic Abundance Index (PAl)
foi utilizado como segundo indice (Buitrago
et al, 2021). Calculou-se a relagdo existente
entre a quantidade de plastico e a quantida-
de total de lixo recolhido para determinar a
abundancia de plastico em uma praia.

Foram coletados 317.565 itens de lixo,
e a concentragdo variou entre 0,09 e
1,03 itens/m?, com 27 tipos diferen-
tes de macrolixo sendo classificados
segundo as categorias do PNUMA
(Cheshire et al, 2009). A maioria dos
itens foi de pldstico. A fonte principal
de lixo para a ilha foi a terrestre, oriun-
da de paises vizinhos. O nivel de limpe-
za das praias, de acordo com o Clean
Coast Index (CCl), na Zona Il e Zona lll,
foi considerado limpo, enquanto nas
praias da Zona | variaram de abundan-
cia moderada a alta. A Zona | foi consi-
derada extremamente suja. De acordo
com o PAl, os plasticos sdo menos
abundantes (< 1) nas praias da Zona Il
e Zona lll. Embora a ilha estejaem uma
area protegida com ocupag&o humana
limitada de 347 habitantes e com res-
trigbes a pesca, o lixo transportado
pelas correntes oceanicas dos paises
vizinhos contribui com um grande vo-
lume de residuos, representando séria
ameacga ao parque nacional marinho

protegido.
J

2 www.cientificoslabasura.cl.

(Continua)

— revista ineana v.12 n.2 p. 90-136 julho-dezembro 2024
w
w



(Continuagao)

(.
Método de
monitoramento

Estudo

Area de
estudo

Metodologia

Resultados

Steele e Miller (2022)

lIhas do
Canal da
California,
Estados
Unidos

Foram coletados macro (> 5 mm) e micro-
lixo (< 5 mm) em sete praias de duas llhas
do Canal da Califérnia (dentro dos limites de
um Parque Nacional e de um Santudrio Mari-
nho Nacional) e em dois locais no continente
para comparagao. A coleta foi realizada sa-
zonalmente entre os anos de 2016 e 2020.
Os detritos foram coletados e catalogados
usando o protocolo modificado de acumu-
lagdo do Programa de Detritos Marinhos da
NOAA (Lippiatt; Opfer; Arthur, 2013). Em cada
local foram medidos trés transectos de 100
m de comprimento, paralelos a linha de cos-
ta, onde toda a area foi amostrada. Os itens
coletados foram transportados para o labo-
ratério, onde foram limpos da areia, secos,
categorizados e pesados. O estudo observou
a abundancia numérica (itens) e de massa
(kg), a densidade (itens - m? e kg - m™) e as
taxas de acumulagéo anual.

Foram coletados 28.263 itens de ma-
crolixo ao longo deste estudo. A den-
sidade dos itens recolhidos variou de
0,007 a 0,092 itens - m™, enquanto a
densidade de massa variou de 0,001
a 0013 kg - m™ As taxas médias de
acumulag&o variaram de 0,028 - 0,337
itens - m™2-ano' e 0,001 - 0,051 kg -
m™? - ano’. O estudo revela que as
densidades de lixo nas ilhas podem
ser maiores que em praias do conti-
nente devido a circulagdo marinha, aos
ventos, as tempestades e a atividade
pesqueira. Esse achado revela que o
estatuto de éarea protegida das ilhas
nao preserva seus habitats do ataque
do lixo no mar.

Amostragem
manual

Suteja et al. (2021)

|lha de Bali,
Indonésia

0 estudo foi realizado em 14 praias turisticas
da llha de Bali. A amostragem de macro-
lixo (2,5 = 100 cm) considerou as estagdes
chuvosa (abril/2020 e janeiro/2021) e seca
(agosto e outubro de 2020). As praias foram
escolhidas considerando a representagao
da drea de estudo, pela facilidade de aces-
sibilidade para amostragem em ambas as
estagdes, auséncia de molhes/quebra-mar,
praia arenosa e, no minimo, 100 m de cos-
ta, conforme Lippiatt, Opfer e Arthur (2013).
Os observadores foram treinados em cursos
de poluigdo marinha (tedricos e praticos) para
amostragem, identificagdo e categorizag&o.
Os residuos foram coletados em quatro tran-
sectos de 50 m? (25 x 2 m) a partir da linha
de preamar com espagamento minimo de
20 m entre transectos paralelos. Os residuos
foram divididos em seis categorias primérias:
plastico, metal, vidro, madeira ou papel, tecido
ou pano, e outros, em folha modificada de Lip-
piatt, Opfer e Arthur (2013). Posteriormente, a
categoria primaria foi dividida em 38 subcate-
gorias. Para determinar as fontes potenciais,
os detritos foram divididos em origem terres-
tre ou maritima, baseado em Jang et al., 2014.
Apds esta etapa, foi avaliado se o detrito era
de fonte estrangeira ou doméstica, com base
nas informagdes impressas nos itens. O nivel
de limpeza das 14 praias do sul da llha de Bali
foi avaliado por meio do Clean Coast Index
(CCI) (Alkalay et al., 2007).

O total de 2471 itens, com peso
acumulado de 28.470,6 g, foi coleta-
do nas 14 praias observadas. Suteja
et al. (2021) coletaram 2.471 itens
(28.470,6 g) nas praias observadas.
Além disso, verificou-se que a média
de residuos durante a estagao chuvo-
sa (0,560 + 0,429 itens/m? e 5410 +
4,742 g/m?) foi maior do que a média
de residuos na estagdo seca (0,153
+ 0,072 itens/m? e 2,704 + 2,243 g/
m?). Esse achado destaca a influén-
cia das chuvas para o acimulo de
lixo encontrado em praias. O plastico
dominou o macrodetrito com base na
abundancia (86,9%) e no peso (40,1%),
tendo sacos de pldstico, canudos e
copos de plastico como os itens mais
comuns entre os plasticos. A subca-
tegoria de plastico dominante (63,3%
dos itens) esta relacionada com ali-
mentos e bebidas. Com relagdo as
fontes de detritos, verificou-se que a
maioria deles foi de origem terrestre
(71,1%) e o restante de origem mariti-
ma (28,9%). Todo o lixo com informa-
¢oes identificaveis foi de origem da
Indonésia (domésticos), ndo havendo
lixo de origem estrangeira. Em geral, o
valor médio do CCl ficou na categoria
moderada (7,13 + 7,32).
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Veerasingam et al.

(2020)

Costa
oeste do
Catar

A costa oeste do Catar foi escolhida por seus
importantes valores ambientais e econdmi-
cos. O estudo avaliou a distribuigdo espacial,
fontes e caracteristicas do lixo no mar em 12
praias com diferentes tipos de uso (urbana, se-
miurbana, semirrural e remota). Especialistas
e uma equipe treinada coletaram macrolixo
de setembro a novembro de 2019. Em cada
praia, trés transectos (maré baixa, maré alta,
linha de berma) medindo 100 m x T m foram
pesquisados. Os limites de cada transecto
foram georreferenciados por GPS. Os itens de
macrolixo (> 2,5 cm) foram ordenados, avalia-
dos quanto ao estado de conservagao e clas-
sificados de acordo com a Hanke et al. (2013).
De acordo com a composigao do material, 0s
itens de macrolixo foram categorizados como
plastico, metal, vidro, papel, tecido, borracha e
processados de madeira. indices de diversi-
dade foram calculados para se compreender
a composicao do lixo no mar. A fim de avaliar
o0 estado atual da limpeza das praias ao longo
da costa oeste do Catar, o Clean Coast Index
(CClI) foi calculado (Alkalay et al., 2007). As fon-
tes de macrolixo foram determinadas pelo mé-
todo de atribuigdo de Tudor e Williams (2004),
sendo classificadas em quatro categorias:
(i) Baseadas em terra, (ii) De origem maritima,
(iif) Transfronteiriga e (iv) Origem incerta.

Um total de 2.376 itens de macrolixo
com tamanhos variados foram encon-
trados com uma densidade média de
1,98 itens/m?. O pldstico foi o material
mais abundante em todas as praias,
tendo uma composigdo média de
71%. A distribuico total pelos setores
da praia foi maré baixa (296 itens) <
maré alta (860 itens) < linha de berma
(1.220 itens), pois na regido de maré
baixa os itens permanecem por pou-
co tempo por serem carregados para
o mar pelas marés e ondas. O estudo
também encontrou uma relagédo ne-
gativa da distribuigdo de residuos com
apopulagao de dreas proximas, assim,
praias com maior populagao apresen-
taram menos residuos devido a maior
regularidade de limpeza das praias. O
lixo no mar de fonte terrestre repre-
sentou 45,3% dos itens encontrados,
entretanto, 47% das garrafas, com in-
formagdes identificaveis, foram prove-
nientes de paises vizinhos, o que pode
ser explicado pelo estudo dos ventos,
correntes e deriva de Stokes (circu-
lagdo do Golfo), o qual evidenciou o
transporte dos residuos de outros pai-
ses para a costa oeste do Catar.

Verlis e Wilson
(2020)

Polinésia
Francesa,
territério
ultramarino
da Franga

Este estudo apresenta o primeiro levantamento
de linha de base nas ilhas de Moorea e Tahiti, na
Polinésia Francesa, portanto, as praias foram
escolhidas a fim de se obter uma distribuigdo
representativa da exposigdo ao vento, ondas e
condigdes de uso da praia ao longo das ilhas.
A coleta foi desenvolvida em transectos de 20
a 50 m de comprimento (dependendo do com-
primento da praia) com largura variando entre
3 e 8m da zona entremarés até a parte supe-
rior da praia, durante o més de julho de 2017.
Todo o macrolixo (> 5 mm) de cada transec-
to foi coletado e classificado de acordo com
as 12 categorias de materiais descritas em
Cheshire et al, 2009. Foram obtidos o maior
comprimento (cm) e o peso (g) de cada item.
Nomes de marcas e quaisquer outras caracte-
risticas identificadas também foram registra-
dos, conforme o método descrito em Wilson e
Verlis (2017). O nivel de limpeza de cada praia
foi classificado de acordo com o Clean Coast
Index (CCl), descrito por Alkalay et al. (2007). Os
itens foram obtidos de acordo com uma ava-
liag&o de probabilidade desenvolvida por Tudor
e Williams (2004), em que seis fontes foram
consideradas: turismo terrestre, captagao ter-
restre, embarcagdes recreativas, outras recre-
acdes aquaticas, pesca recreativa/comercial e
transporte comercial.

Um total de 4.002 itens de lixo no mar
foram recuperados das ilhas, pesando
um total de 26.774 g. A densidade de
lixo foi de 0,75 itens/m? em Moorea e
de 0,95 itens/m? em Tahiti. A maioria
das praias em Moorea e Tahiti foram
classificadas como sujas (de acordo
com o CCl). Cerca de 60% dos residuos
soélidos recuperados de ambas as ilhas
foram derivados de bacias terrestres
locais, indicando que a maior parte do
lixo no mar é de fontes locais. O lixo no
mar foi dominado por plasticos (58%),
e as categorias duro (31%) e chapa
(12%) compuseram a maior porcen-
tagem de plastico. Vidro (21%) e metal
(7%) foram os tipos mais comuns de
residuos solidos ndo pldsticos encon-
trados nas praias. Marcas semelhantes
foram vistas em ambas as ilhas pes-
quisadas, incluindo: McDonalds,
Nestlé, Coca-Cola, Kinder e Menthe
Claire, outras marcas taitianas, como
Hinano Tahiti, Eau Royale, Vaimato,
sorvete Tip Top, Tahitian Red, e pro-
dutos plasticos da marca Venture
produzidos localmente.
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Widiyanti, Akraboe
Littaqwa e Jefri
(2023)

Madalinka,
lIha de
Lombok,
Indonésia

O objetivo deste estudo é analisar as ca-
racteristicas de macro (> 5 cm) e mesolixo
(0,56 —2,5cm) em trés locais diferentes (Praia
de Tanjung Aan, em érea turistica e na drea
de pesca; e Praia de Batu Berang, rochosa)
da llha de Lombok, localizada na Indonésia,
e avaliar estratégias de mitigagdo do lixo
marinho. A coleta de dados foi realizada por
meio de levantamento de campo de agosto
a setembro de 2022. A amostragem de ma-
crolixo foi realizada em transecto de 100 m
de comprimento em cada local, dividido em
cinco faixas de 20 m cada, conforme Indone-
sia (2020). Os residuos foram quantificados
(item), pesados (g) e classificados por tipo de
matéria e de residuo. Além disso, foi calcu-
lada a densidade de residuos macro e meso
(itens/m?; g/m?). A estratégia de mitigagdo
de detritos marinhos foi identificada por ana-
lise SWOT quantitativa.

Os residuos da praia de Tanjung Aan
tiveram, em média, uma distribui¢ao
do peso de 0,29 g/m?, dominada por
residuos de borracha (0,80 g/m?).
Ja em termos de quantidade foi de
0,06 itens/m?, dominada por plésticos
(0,09 itens/m?). Na érea de pesca, a mé-
dia de distribuicdo do peso macrolixo
foi de 0,38 g/m?, sendo dominada por
vidro e ceramica (192 g/m?), enquanto
a distribuigdo média da quantidade de
residuos foi de 0,08 itens/m?, domina-
da por tecidos (0,24 itens/m?). Na praia
rochosa de Batu Berang, os residuos, em
média, tiveram distribuigao de 0,38 g/m?,
quantitativo dominado por residuos de
borracha (0,65 g/m2). A densidade mé-
dia do macrolixo, em quantidade, foi de
005 itens/m?, dominada pelo plastico
(0,06 itens/m?). Ao contrario do que era
esperado, a praia rochosa obteve densi-
dade menor, em itens, do que os outros
locais, j& que cascalhos e pedras tendem
areter os residuos. Além disso, a érea de
pesca apresentou maior concentragao
de residuos em relagdo a drea turistica,
0 que pode ser explicado pela unidade
amostral da drea turistica ser distante da
atividade de visitantes.

Amostragem
manual

Zalewska, Maciak e
Grajewska (2021)

Costa sul
do Mar
Baltico,
Polénia

A pesquisa ocorreu na costa sul do mar Bal-
tico, muito frequentada por turistas durante
todo o ano. A amostragem foi realizada em
15 secgbes de 1 km de extensdo cada, em
quatro estagdes durante os anos de 2015 a
2019. As segdes de pesquisa foram seleciona-
das de forma a fornecer informagdes ao longo
de toda a costa polonesa e refletir diferentes
pressdes, como praias urbanas e rurais, e
proxima a foz de rios. Em cada segéo, todas
as categorias de residuos foram detectadas
visualmente, e estes foram contados em toda
alargura da segao, desde a linha de 4gua até a
borda da praia. Cada residuo, individualmen-
te, foi atribuido a uma das sete categorias:
materiais poliméricos artificiais, madeira pro-
cessada/trabalhada, metal, vidro/ceramica,
papel/papeldo, tecido/téxtil e borracha, ou
indefinido. Em seguida, cada residuo foi clas-
sificado por tipo (lata, garrafa etc.). As coletas
ocorreram durante um dia, e durante os cinco
anos foram realizados pelos mesmos obser-
vadores. Os fluxos didrios dos dois maiores
rios poloneses (Vistula e Odra) e condigoes
hidrometeoroldgicas (vento e ondas) foram
utilizados para determinar o impacto dos re-
siduos na costa. Para identificar as fontes de
residuos na costa, os residuos foram atribui-
dos, individualmente, a quatro categorias ba-
sicas: (i) turismo e atividades recreativas, (i)
pesca, (iii) sanitario e médico, e (iv) outros (in-
cluindo itens intencionalmente descartados). A
quantidade de itens por 100 m foi comparada
ao limite estabelecido pela Unido Europeia e ao
limite nacional.

Foram observados 85.086 itens. Du-
rante todo o periodo de pesquisa, a
participagdo percentual de materiais
poliméricos artificiais foi 68,56% e es-
tes constituiram a categoria mais
abundante em ambos os tipos de
praias (rural e urbana). A quantidade
total de residuo coletado entre 2015
e 2079 na costa polonesa foi duas
vezes maior nas praias do tipo ur-
bano. Ndo houve mudangas no total
de itens proporcionais as vazdes dos
rios observados. Filtros e pontas de
cigarro foram os itens mais abun-
dantes, tendo em conta todo o peri-
odo de estudo, estagdes individuais
e tipos de praias.

Os residuos resultantes das ativida-
des turisticas e recreativas compdem
0 grupo mais numeroso. N&o existe
uma ligagao clara entre o nimero de
turistas e a quantidade de residuos,
principalmente devido a limpeza de
praias. A avaliagdo do estado de sau-
de do ambiente, baseada na media-
na de 16,1 itens/100 m, em termos
de residuos de praia, foi considerada
ruim quando comparada ao limite
nacional de 9 itens/100 m, entretanto,
quando baseada no valor-limite para
a Uni&o Europeia (20 itens/100 m),
foi considerada boa durante todo o
periodo de estudo.
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