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Figura1.

No lixo

de apenas um
dia, recolhido
na baia

de Tamandaré
(PE), emuma
areade cerca
de 2 mil m3,
havia dezenas
de tampas
plasticas

de variados
recipientes

OCEANOGRAFIA Residuos gerados pelo homem degradam a paisagem costeira e ameagam a vida no mar

Lixo no ambiente marinho

Os problemas causados pelo aclimulo no ambiente marinho de residuos sélidos, em especial plasticos

e outros derivados do petréleo, preocupam cientistas e grupos ambientalistas de todo o mundo. Esse tipo de

poluicdo afeta a estética das praias e ameaca a salide de seus fregiientadores. A presenca desses materiais

na costa e no mar traz prejuizos econémicos (gastos com limpeza e reducdo do turismo), riscos para a fau-

na marinha (mortes por aprisionamento, asfixia ou infec¢des), além de danos a pesca e a navegacao. Por

Maria Christina B. de Araiijo (mcbaraujo@yahoo.com.br) e Ménica Ferreira da Costa (mfc@npd.ufpe.br), do

Departamento de Oceanografia (Centro de Tecnologia e Geociéncias) da Universidade Federal de Pernambuco.

onte de riquezas supostamente inesgotaveis, os
F oceanos cobrem dois tergos da superficie terres-
tre e had muito tempo servem de dep6ésito para todo
tipo de residuos produzidos pelo homem, desde
efluentes liquidos sanitdrios ou industriais até as
mais diversas classes de lixo, como plasticos, vidros
e materiais radioativos ou téxicos. Muitas pessoas,
infelizmente, mantém a falsa idéia de que os ocea-
nos tém ilimitada capacidade de assimilar sem ris-
cos 0 imenso e continuo aporte de poluentes e lixo.

O atual estilo de vida das populagdes humanas é
o principal responsével pela crescente degradagao
dos oceanos. Enquanto a natureza é eficiente na re-
ciclagem de seus residuos, o homem continua acu-
mulando o lixo. No Brasil, nos dltimos anos, a pro-
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ducdo média didria de lixo aumentou de 0,5 para
1,2 kg por pessoa nas capitais, e o consumo de em-
balagens de alimentos cresceu mais de 100%. Quan-
to mais desenvolvido um pais, maior a geragao de
residuos s6lidos, em especial de derivados de petré-
leo como plésticos, nylon e isopor, de dificil degra-
dagao natural (figura 1).

O rapido aumento, nos dltimos 50 anos, da produ-
¢ao de materiais sintéticos persistentes mudou signi-
ficativamente o tipo e a quantidade de lixo gerados.
O culto ao ‘descartével’, pilar da praticidade nas so-
ciedades modernas, tem cobrado um custo ambiental
alto. Retirar o lixo dos ambientes onde ele se acumu-
la exige tempo, energia e espago —logo, muito dinhei-
ro. Esse custo tem levado a reflexées: nunca se falou
tanto em lixo, coleta seletiva,
reciclagem, lixoes e aterros como
nos ultimos anos.

Como a area afetada é extensa,
é cada vez mais dificil evitar, ou
minimizar, os efeitos desse tipo
de poluigdo nos ecossistemas ma-
rinhos. O lixo marinho resulta de
langamento proposital, manipu-
lagdo ou eliminagao descuidada,
e muitas vezes tem origem em
locais distantes da costa. Entre os
fatores que influenciam sua pro-
dugao estao o ntimero de habitan-
tes no territério, seu nivel educa-
cional e poder aquisitivo e a area
de producao, além da freqiiéncia
e eficiéncia do sistema de coleta.

SYY0.1NV SY13d S¥alaid so1o4



Mais populacao, mais lixo

A maior parte da populagao mundial
vive em zonas costeiras, a até 100 km
da costa, e a tendéncia é o aumento
dessa concentragdo demografica.
Com isso, cresce nessas areas o volu-
me de lixo e, em conseqiiéncia, au-
menta o descarte inadequado de ma-
teriais como embalagens plasticas,
devido a ineficiéncia dos sistemas de
coleta municipais e a baixa taxa de
reaproveitamento e reciclagem. Os
residuos chegam facilmente a rede
hidrografica (levados por ventos e
enxurradas ou langados diretamente
nela) e em seguida ao ambiente costeiro.

Estima-se que, em escala global, até 80% do lixo
encontrado em praias chega a costa através dos rios
proximos, dependendo dos padrées de circulagao das
aguas costeiras. Os freqiientadores das praias também
contribuem, as vezes de forma alarmante, ao deixar os
proprios residuos na areia. A dindmica costeira (ven-
tos, ondas e marés) transfere o lixo para a 4gua, tornan-
do sua coleta muito mais dificil (figura 2).

A pesca, a navegagao e outras atividades marfti-
mas, embora em menor escala, também tém sua
parcela de culpa na poluigado. Grande quantidade
de linhas, redes e outros artefatos de pesca é perdida
no mar a cada dia, ndo s6 contaminando o ambiente,
mas trazendo sérios riscos para peixes, aves, golfi-
nhos e baleias. A eliminagao irregular no mar do
lixo produzido em navios agrava esse quadro. O lixo
espalha-se rapidamente no mar, dependendo das
condigbes oceanogréficas, atingindo locais aparen-
temente improvaveis, como praias desertas, ilhas
ocednicas ou recifes costeiros.

A Convengado das Nagoes Unidas sobre o Direito
do Mar, de 1982, determina que os paises evitem e

controlem a poluigdo marinha e os responsabiliza por
danos decorrentes da violagao dessas obrigagoes. No
entanto, a questao do gerenciamento dos residuos s6-
lidos, em terra ou no mar, ainda é um desafio mundi-
al. O problema tem despertado o interesse de pesqui-
sadores de varios paises, gerando intiimeros estudos
nessa drea, em especial na tltima década.

A situacao no Brasil
O Brasil tem 7.408 km de extenséo de linha de costa
e cerca de 442 mil km? de zonas costeiras. Cinco das
nove maiores regidoes metropolitanas brasileiras si-
tuam-se a beira-mar. Na verdade, metade da popula-
¢ao brasileira reside a ndo menos que 200 km do
mar. O fato de a maior parte da populagao nao dispor
de redes de esgotos, nem de sistema de coleta de lixo,
agrava os efeitos ambientais dessa concentragao.
Além disso, grande ntiimero de pessoas nao exer-
ce os principios basicos de cidadania e trata o espa-
¢o publico como um bem que nao lhe pertence, ig-
norando sua responsabilidade de manté-lo limpo.
Os 70 milhoes de habitantes das 4reas costeiras ge-
ram 56 mil toneladas diarias de lixo, das quais 42
mil sdo coletadas. A maior parte
do que é coletado vai para lixoes
a céu aberto ou outros tipos de
aterros sanitarios, muitos situa-
dos perto de rios, do mar ou de
areas de preservagdo ambiental.

0 caso da praia

de Tamandaré

As praias (figura 3) do municipio
de Tamandaré, em Pernambuco,
a 110 km ao sul de Recife, tém
grande importancia turistica (no
verao, a populacgao local passa de
17 mil para mais de 60 mil pes-
soas). Além disso, essas praias fa-
zem parte das areas de protegdo
ambiental (APAs) de Guadalupe
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Figura 2.
Transportados
pelas ondas,
os residuos sao
depositados
ao longo

da praia,
formando

uma linha
sinuosa que
corresponde ao
limite maximo
alcancado

pela maré

Figuras.

Vista da baia

de Tamandaré,
em Pernambuco,
onde foram
realizadas

as coletas

e os estudos
relatados
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Figura 4.
Atriagem

do lixo
recolhido

em dois dias
na praia

de Tamandaré
(PE) revelou
queos
plasticos
representam
a grande
maioria

dos itens

Figuras.

Um ramo

de guajiru,
planta tipica
darestinga,
cresceu
atravessando
uma garrafa
de refrigerante
aberta que se
encontrava
no local

RESULTADOS DA COLETA E TRIAGEM DO LIXO COLETADO EM 1,9 MIL M2

12 coleta (dezembro)
Pessoas na praia
Peso total do lixo (kg)

N2 total de itens

270
83
462

Fracoes do lixo Itens (percentual)

399  (86,4%)
10 (2,2%)
14 (3,0%)
17 (,7%)
22 (4,8%)

Plastico
Vidro
Metal
Papel

Outros

e de Marinha Costa dos Corais, criadas para preser-
var os ambientes costeiros da regiao.

Em dezembro de 1999 e janeiro de 2000, uma
equipe do Departamento de Oceanografia da Univer-
sidade Federal de Pernambuco realizou, em dois do-
mingos, um levantamento qualitativo e quantitativo
do lixo deixado na praia de Tamandaré por diaristas
(pessoas que freqiientam a praia por um dia). Coleta-
do no final do dia, em uma 4rea de cerca de 1.960 m?,
o lixo foi pesado, separado e classificado (figura 4). O
trabalho constatou grande proporgao (mais de 85%)
de itens classificados no grupo dos plasticos, princi-
palmente embalagens de refrigerantes PET e de sal-
gadinhos. Na segunda amostragem, o volume total foi
menor, mas a propor¢ao acima manteve-se.

Observou-se também que, embora visualmente o
consumo de cerveja em lata seja elevado, no final do
domingo néo foi coletada uma quantidade equiva-
lente dessas embalagens. A explicagao é a eficién-
cia do recolhimento das latas por
catadores, em funcao da existén-
cia de um bom mercado de reci-
clagem de aluminio.

Os estudos continuam, en-
volvendo apenas plasticos (que
predominam no lixo) e em area
maior. O objetivo agora é asso-
ciar o lixo a sua fonte, obtendo
informagbes que permitam pro-
por medidas de controle do pro-
blema em Tamandaré. O predo-
minio dos plasticos na compo-
sigdo do lixo é relatado por ina-
meros pesquisadores, em traba-
lhos semelhantes realizados em
diversos paises. E, portanto, um
padrdao mundial. Devido a algu-
mas caracteristicas (produgao
crescente, ampla disseminagéo,
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2° coleta (janeiro)

80
3,2

196
Itens (percentual)

174

03
o7
06
06

dificil degradagao e dispersao fa-
cil), os plasticos ja se tornaram
candidatos a ser alvo de monito-
ramento permanente a nivel
mundial (figura 5).

Efeitos no ambiente
marinho

(88,8%) No passado, o lixo acumulado em

(3,6%)
(3,6%)
(3,0%)
(3,0%)

praias ou rios era considerado
desagradavel aos olhos, mas pou-
co associado a questdes ambien-
tais ou de satide. Hoje, ja se sabe
que, além das perdas estéticas, o
lixo pode trazer sérios prejuizos,
tanto econdmicos quanto biolégi-
cos, ao ambiente marinho. Lim-
par continuamente praias cheias de lixo significa
um gasto que poderia ser evitado ou reduzido. Prai-
as sujas, é evidente, nao favorecem o turismo ou a
pesca artesanal, provocando danos irreparaveis a
economia da regido, que muitas vezes depende qua-
se inteiramente dessas receitas.

Actimulos de lixo favorecem o desenvolvimento
de microrganismos como fungos, virus e bactérias,
que causam doengas humanas como micoses, hepa-
tite e tétano; ou abrigam vetores de doengas, como
moscas, baratas e ratos. A polui¢do no ambiente ma-
rinho também afeta diretamente comunidades tra-
dicionais, como os pescadores artesanais. Suas re-
clamag6es mais comuns sdo a presencga de plasticos
e outros materiais nas redes e linhas de pesca, além
de lesoes individuais e perda de equipamentos.

Do ponto de vista oceanogréfico, os problemas
sdo ainda maiores. No caso da fauna marinha, o lixo
causa diversos transtornos: garrafas e outros reci-




pientes podem aprisionar peque-
nos animais e plastico e isopor sao
confundidos com alimento e in-
geridos inadvertidamente por
peixes, aves, répteis e mamiferos,
que quase sempre morrem, em
geral por obstrugdo do aparelho
digestivo. Varios estudos cientifi-
cos constataram a mortalidade de
peixes, aves, tartarugas marinhas,
golfinhos e baleias por ingestao
de lixo marinho.

Metais e vidros também séo
uma ameaca aos animais mari-
nhos, que podem se cortar e so-
frer infecgoes, as vezes fatais. Re-
des e linhas de pesca abandona-
das ou perdidas no oceano tornam-se armadilhas
fatais: muitos animais marinhos morrem por es-
trangulamento ou porque ficam presos e nao po-
dem se locomover, o que impede sua alimentagao,
a fuga de predadores ou, no caso dos répteis e ma-
miferos, a subida a superficie para respirar. Nos
recifes, o lixo pode impedir ou dificultar a pene-
tragao de luz e as trocas gasosas, afetando princi-
palmente organismos fixos.

Um problema ainda mais preocupante é a pre-
senga, no ambiente marinho, de lixo hospitalar. As
instituigoes de satide (hospitais, clinicas e laboraté-
rios) produzem grande quantidade de residuos clas-
sificados como perigosos: materiais perfurantes e
cortantes (seringas e bisturis), frascos de remédios e
outros produtos e restos cirdrgicos (como curativos,
tecidos e sangue). Embora a Resolugao n° 5 (de agos-
to de 1993), do Conselho Nacional do Meio Ambien-
te, determine a incineragao do lixo perigoso em lo-
cal apropriado, isso muitas vezes ndo é feito. Des-
cartado de forma incorreta, esse tipo de lixo pode se
espalhar por diversos locais. Seringas e frascos de
remédios, além de outros residuos hospitalares, sao
encontrados com freqiiéncia nas praias, com conse-
qliéncias 6bvias para seus freqiientadores (figura 6).

Campanhas de limpeza das praias
A preocupacao de entidades e grupos ambientalistas
com a crescente poluigcdo dos mares levou a criagao
das campanhas mundiais de limpeza das praias —
mutirdes de coleta de lixo, realizados por volunta-
rios, em mais de 75 paises. Tais campanhas visam
reduzir o impacto no ambiente marinho do enorme
volume de residuos deixados nas areas costeiras e
conscientizar a sociedade em relagao ao problema.
O Dia Mundial de Limpeza das Praias, promovi-
do pelo Programa das Nagoes Unidas sobre Meio
Ambiente, surgiu a partir do Clean Up the World,
movimento contra a poluigao idealizado pelo aus-

traliano Ian Kiernan. O pri-
meiro evento chamado de
‘mundial’ foi realizado em
1986, na costa do Texas, nos
Estados Unidos, pelo Centro
para a Conservagao da Vida
Marinha. Em 1989, a cam-
panha (sempre no terceiro
final de semana de setembro) ja abrangia muitos
paises. Em 1993, quando o Brasil iniciou sua parti-
cipagao, o Dia Mundial envolveu 80 paises.

No Brasil, Ceard, Pernambuco, Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul participaram da campanha em
setembro de 2001 (e a Paraiba também, em 2002).
Em Pernambuco, o Dia Mundial de Limpeza das
Praias de 2001 envolveu quatro municipios (Reci-
fe, Tamandaré, Sirinhaém e Barreiros) e 315 vo-
luntérios, que recolheram 1.283 kg de lixo em suas
praias.

Embora sejam importantes, essas campanhas sao
agoOes esporadicas, portanto paliativas e insuficien-
tes na auséncia de politicas permanentes. A polui-
¢ao dos ambientes costeiros por residuos sélidos,
principalmente plasticos, é um problema desafia-
dor, que precisa ser combatido com um esforgo co-
letivo da sociedade e dos 6rgaos governamentais. O
Brasil, devido a grande extensao costeira, a alta den-
sidade demografica na costa e a ainda insuficiente
taxa de reaproveitamento de residuos, tornou-se um
poluidor em potencial de suas préprias praias e do
mar adjacente.

Os prejuizos ambientais e estéticos do acimulo
de residuos sdlidos na costa e no mar, somados as
perdas economicas que isso provoca (queda no tu-
rismo e gastos com a limpeza das praias), serdo os
fatores determinantes na adogao de uma nova abor-
dagem nessa questao: a busca de medidas de pre-
vengao. ]

]
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Figura 6.

Tanto o frasco
de soro quanto
aseringa,
exemplos

de lixo hospitalar,
flutuam
facilmente e sao
depositados
com outros
residuos

na praia,
representando
um perigo

obvio para seus
freqiientadores
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ECOLOGIA Ovos de resisténcia do zooplancton ajudam na recuperagao das aguas da Pampulha

Capsulas de biodiversidade

A produgao de ovos de resisténcia € uma das mais engenhosas estratégias dos organismos do zooplanc-

ton para garantir a manutencao e perpetuacao de suas populagdes diante de condi¢des adversas do meio.

Tais ovos tém impressionante viabilidade e podem permanecer anos adormecidos, até que a melhora

das condigdes ambientais propicie sua eclosao. No reservatério da Pampulha, em Belo Horizonte (MG),

ovos de resisténcia vém sendo usados como indicadores de alteragdes na composicao de espécies da

comunidade zooplancténica, fortemente afetada pela poluigao local. Essas ‘capsulas de biodiversida-

de’ representam um estoque genético que pode ser usado em a¢des de manejo e recupera¢ao de ecos-

sistemas aquaticos. Por Eneida Maria Eskinazi-Sant’Anna (eskinazi@mono.ich.ufmg.br), Paulina

Maria Maia-Barbosa, Carla de Fatima Valadares e Grasielle Caldas D’Avila Pessoa, do Laboratério de

Ecologia do Zoopldncton da Universidade Federal de Minas Gerais.

A comunidade zooplanctonica é constituida por
animais muito pequenos (em geral micros-
copicos) que habitam a coluna d’agua. Em ambien-
tes de dgua doce, tais animais sdo protozodrios, roti-
feros e microcrustaceos (clad6ceros e copépodos),
além de algumas larvas de insetos. O zooplancton é
um importante elo entre os produtores primérios (o
fitoplancton, ou plancton vegetal) e os demais niveis
da cadeia tréfica dos ambientes aquéticos, ja que o
fitoplancton serve como alimento para os organis-
mos zooplanctdnicos e estes, por sua vez, alimentam
muitos outros animais, incluindo larvas de peixes.

Ao longo de sua evolucdo, os organismos do zoo-
plancton desenvolveram estratégias comportamen-
tais extremamente elaboradas, se considerarmos que
grande parte das espécies ndo ultrapassa poucos mi-

limetros. Esses organismos sdo capazes, por exem-
plo, de realizar movimentos migratérios de grande
amplitude, de usar quimiorreceptores para detec-
tar particulas alimentares e, até mesmo, de produ-
zir feromonios especializados para a localizagao de
parceiros para reproducao.

E na biologia reprodutiva, no entanto, que encon-
tramos os aspectos mais intrigantes dessa comuni-
dade. Enquanto para alguns grupos a reprodugao
sexuada é obrigatéria, para outros a alternancia en-
tre processos diferentes (reprodugao partenogené-
tica e sexuada) é comum. Uns sao oviparos (produ-
zem ovos com desenvolvimento externo) e outros
viviparos (seus descendentes desenvolvem-se no
interior da mée), mas os rotiferos, claddceros e co-
pépodos sao capazes de produzir um tipo de ovo es-

Figura1.

Ovos de resisténcia

de rotiferos encontrados
no reservatorio

da Pampulha,
em Belo Horizonte (MG)
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Figura 2.

No reservatorio

da Pampulha também
foram identificados ovos

de resisténcia de cladéceros

(microcrustaceos)
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pecial: os ovos de resisténcia, que representam uma
estratégia extremamente eficaz na perpetuagdo das
espécies, quando as condigdes ambientais tornam-
se limitantes (ver ‘Ovos de resisténcia: reser-
vas de vida na baia de Guanabara’, em CH n° 181).

Os ovos de resisténcia sdo sem divida uma evi-
déncia paleontolégica de como esses organismos
sobreviveram a condigoes adversas do meio am-
biente ao longo do tempo, e de como podem garan-
tir, até nos dias atuais, sua sobrevivéncia e manu-
tengao em ambientes aquaticos degradados por fe-
noémenos como a poluigao.

Esses ovos sao dipléides, ou seja, produzidos atra-
vés da fecundagao de machos e fémeas (o que garan-
te a variabilidade genética) e diferem bastante, tan-
to em sua morfologia quanto em sua viabilidade e
exigéncias ambientais, dos ovos produzidos normal-
mente pelas fémeas através da partenogénese. Os
ovos de resisténcia sdo escuros e apresentam, em
geral, uma parede rigida, algumas vezes com espi-
nhos e saliéncias, caracteristicos para cada espécie.
Apbs sua liberagao, podem permanecer em estado
de laténcia (‘adormecidos’) por longos periodos, de-
positados no sedimento ou fixos a vegetagao.

A impressionante capacidade de resisténcia des-
sas ‘capsulas de biodiversidade’ foi confirmada pela
constatagao de que alguns ovos mantém-se viaveis
quando submetidos a temperaturas muito elevadas
(acima de 90°C) ou inferiores a zero. Existem regis-
tros de ovos de resisténcia que eclodiram apds 400
anos enterrados no sedimento!

A producgao de ovos de resisténcia é acionada
por alguns ‘estimulos ambientais’. Entre eles desta-
cam-se flutuagoes da temperatura da dgua, aumen-
tos exagerados na densidade populacional, pressao
de predagao e escassez de alimento, além da dete-
rioragao na qualidade da dgua. A presenga de ovos
de resisténcia, além de importante para uma even-
tual recolonizagdo de ambientes apés periodos ad-
versos, representa um testemunho das alteragoes na
estrutura e dindmica das comunidades zooplanc-
tonicas e na evolugao das populagoes locais. Estu-
dos tém demonstrado que, mais que uma estraté-
gia ou adaptagao, esse ‘recurso’ pode ajudar a man-
ter a variabilidade genética das populagoes.

Uma pesquisa do Laboratério de Ecologia do
Zooplancton, do Instituto de Ciéncias Biolégicas da
Universidade Federal de Minas Gerais, no reserva-
tério da Pampulha, em Belo Horizonte (MG), sobre a
ocorréncia e a viabilidade de ovos de resisténcia,
estd obtendo novas informacgoes sobre a composi-
¢ao da comunidade zooplancténica local. O reserva-
tério foi construido em 1938, pelo entdo prefeito
Juscelino Kubitschek, para fornecer 4gua para a ci-
dade. Entretanto, a crescente urbanizagao de sua
bacia de drenagem, o transporte para seu interior
de grande volume de efluentes e sedimentos e a
degradagao acentuada da qualidade de suas aguas
impediram que essa utilizagao continuasse.

Estudos ecolégicos no reservatério da Pampulha
tém mostrado que essas alteragoes interferiram na
estrutura das comunidades zooplancténicas, com
profundas modificagdes na composigao de espécies
(algumas foram praticamente extintas) e na dina-
mica populacional. Em alguns periodos, as condi-
¢oes favorecem o desenvolvimento do zooplanc-
ton (teores adequados de oxigénio dissolvido e ofer-
ta de alimento com a qualidade e a quantidade ade-
quadas, por exemplo), mas em outras épocas elas
sdo extremamente limitantes. Nesses momentos
dificeis, a producéo de ovos de resisténcia represen-
ta uma estratégia importante para a manutencao
dos estoques e a recuperagao das populagoes.

Até o momento, mais de nove diferentes tipos de
ovos de resisténcia (figura 1) foram identificados no
sedimento do reservatdrio da Pampulha, e alguns
sdo de espécies nao encontradas atualmente em
suas dguas, como o claddcero (microcrustaceo) Daph-
nia laevis (figura 2). Os ovos de resisténcia repre-
sentam uma prova da diversidade zooplanctoni-
ca do reservatorio e um estoque potencial para a re-
cuperagao das populagoes afetadas pela degradagao
de suas aguas.

Essas verdadeiras ‘cdpsulas de biodiversidade’
sdo indicios biol6gicos da sucessdo ecolégica em
ambientes impactados. Podem ainda fornecer uma
importante contribuigao para as agbes de manejo e
recuperagao desses ambientes, pois constituem
um dep6sito genético em potencial adormecido no
leito dos ecossistemas aquéticos. ]
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