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RESUMO
Os Petrechos de Pesca Abandonados, Perdidos ou Descartados (Abandoned, Lost or otherwise
Discarded Fishing Gear — ALDFG) durante as atividades pesqueiras, representam um
problema global. Esses equipamentos correspondem a pelo menos 640.000 toneladas de
residuos que se acumulam anualmente nos oceanos e causam impactos para a fauna aquatica
como emaranhamento, ingestéo, lesdes, pesca fantasma e podem ainda, atuar como vetores de
substancias quimicas. Esta é a primeira quantificacdo dos ALDFG em praias no Norte do Brasil.
O estudo foi realizado em praias da Ilha de Algodoal, que é uma Area de Protecdo Ambiental
(APA), com o objetivo de avaliar se ha variacao espacial e temporal dos ALDFG em diferentes
praias (Caixa d’agua, Farol, Princesa e Cacdo), considerando suas diferentes caracteristicas
ambientais, e verificar se ha a ocorréncia de organismos associados aos ALDFG. Os ALDFG
foram coletados nos periodos chuvoso e seco (2022), em quadrantes de 100m2 em 30 transectos
contendo trés pontos: linha de maré alta, intermediario e linha de maré baixa. Calculou-se a
densidade dos ALDFG e um Fator de Impacto Ambiental (FIA), considerando o tipo de
ALDFG, sua massa e 0 ambiente onde foi encontrado. Ao todo, 459 itens de ALDFG foram
recolhidos (248 no periodo seco e 211 no chuvoso), totalizando 13,14 kg, dentre estes 0s
principais foram os fragmentos, os cabos elétricos, as cordas e as redes de pesca, com destaque
para o material do tipo nylon e a cor azul. No geral, as praias apresentaram densidade media de
0,023 itens/m2 e 0,755 g/m2 no periodo chuvoso e de 0,028 itens/m2 e 0,704 g/m2 no periodo
seco, com baixo impacto ambiental (FIA entre 0-1). Mas também se observou pontos com
elevados impactos (FIA = 10 e FIA=9), em pontos com a presenca de afloramentos rochosos e
vegetacdo, respectivamente. Na praia da Caixa d"agua ha presenca de mangue juvenil no
ambiente de entremarés e afloramentos rochosos, assim como, localiza-se proximo ao porto de
embarcacdes pesqueiras, logo, foi a praia que apresentou a maior quantidade de ALDFG (274
itens), a maior massa (6,35 kg), a maior densidade (2,74 itens/m? e 63,52 g/m?), e
consequentemente o maior Fator de Impacto Ambiental (FIA = 10). Além disto, associados aos
ALDFG foram registrados 1.543 organismos (1.380 no periodo chuvoso e 163 no seco)
pertencentes aos seguintes grupos, cracas, bivalves, paguros, caranguejos, isopodes, poliquetas,
gastropodes, anémonas e pulgas-do-mar, a maioria foram encontrados associados as cordas e
as boias de poliestireno. A pesca é uma fonte reconhecida de ALDFG e a presenca desses

residuos em uma APA pode causar diversos impactos a esse ecossistema.

Palavras-chave: poluicdo marinha; degradacédo; residuos pesqueiros; bioincrustacdo; costa

amazonica.



ABSTRACT
Abandoned, Lost or otherwise Discarded Fishing Gear (ALDFG) during fishing activities
represent a global problem. This equipment corresponds to at least 640,000 tons of waste that
accumulates annually in the oceans and causes impacts on aquatic fauna such as entanglement,
ingestion, injuries, ghost fishing and can also act as vectors of chemical substances. This is the
first quantification of ALDFG on beaches in Northern Brazil. The study was carried out on
beaches on Algodoal Island, which is an Environmental Protection Area (APA), with the aim
of evaluating whether there is spatial and temporal variation in ALDFG on different beaches
(Caixa d’agua, Farol, Princesa and Cacdo), considering their different environmental
characteristics, and check whether there is the occurrence of organisms associated with
ALDFG. The ALDFG were collected in the rainy and dry seasons (2022), in quadrants of 100m?
in 30 transects containing three points: high tide line, intermediate and low tide line. The density
of ALDFG and an Environmental Impact Factor (FIA) were calculated, considering the type of
ALDEFG, its mass and the environment where it was found. In total, 459 ALDFG items were
collected (248 in the dry season and 211 in the rainy season), totaling 13.14 kg, among which
the main ones were fragments, electrical cables, ropes and fishing nets, with emphasis on the
nylon type material and blue color. Overall, the beaches had an average density of 0.023
items/m2 and 0.755 g/m? in the rainy season and 0.028 items/m? and 0.704 g/m? in the dry
season, with a low environmental impact (FIA between 0-1). But points with high impacts were
also observed (FIA = 10 and FIA = 9), in points with the presence of rocky outcrops and
vegetation, respectively. On Caixa d'agua beach there is the presence of juvenile mangroves in
the intertidal environment and rocky outcrops, as well as, it is located close to the port for
fishing vessels, therefore, it was the beach that presented the largest quantity of ALDFG (274
items), the highest mass (6.35 kg), the highest density (2.74 items/m? and 63.52 g/m?), and
consequently the highest Environmental Impact Factor (FIA = 10). Furthermore, associated
with the ALDFG, 1,543 organisms were recorded (1,380 in the rainy season and 163 in the dry
season) belonging to the following groups, barnacles, bivalves, paguros, crabs, isopods,
polychaetes, gastropods, anemones and sea fleas, the majority of which were found associated
with ropes and polystyrene buoys. Fishing is a recognized source of ALDFG and the presence

of these residues in an APA can cause several impacts to this ecosystem.

Key words: marine pollution; degradation; fishing waste; biofouling; amazon coast.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

A pesca e uma atividade ancestral provedora de alimento e renda (Viana et al. 2021) e
é realizada por equipamentos chamados Petrechos de Pesca (PP). Até meados do século XX,
os PP foram fabricados com materiais biodegradaveis como linho (Adomilli 2009) e algodéo,
porém estes ndo eram resistentes, sendo vulneraveis a acdo do ambiente marinho (Rajabally &
Ramires 2020). A partir da segunda guerra mundial, os PP passaram a ser fabricados com
materiais sintéticos, o que aumentou a sua durabilidade e eficiéncia (Mallos 2013). As redes de
pesca, por exemplo, passaram a ser fabricadas com polietileno de alta densidade ou nylon
(Monteiro 2016).

Variedades de PP sdo usados em todo o mundo (i.e. varas, linhas, anzois, redes de pesca,
espinheis, armadilhas, boias e outros) e esses equipamentos correspondem a pelo menos
640.000 toneladas que se acumulam anualmente no oceano (World Animal Protection 2019).
Desta forma, os Petrechos de Pesca Abandonados, Perdidos ou Descartados (Abandoned, Lost
or otherwise Discarded Fishing Gear - ALDFG) durante as atividades pesqueiras, representam
um problema global (Link et al. 2019). Para os organismos aquaticos, esta problematica foi
potencializada com a introducdo de PP sintéticos que permanecem intactos no ambiente
marinho durante anos (Mallos 2013).

No ambiente marinho os PP podem se dispersar devido a influéncia dos ventos (Brabo
et al. 2022, Montenegro et al. 2020), das correntes, das marés e das ondas (Brasil 2019). Além
disso, sdo expostos a abrasdo fisica e a exposi¢édo da luz solar (Karbalaei et al. 2018) e, como
consequéncia, se degradam em particulas menores (Chamorro 2020). Estas particulas
microplasticas podem ser absorvidas pelos organismos através da inalacéo, ingestdo, pele,
invadir as células (Shang et al. 2014) e atuar como vetores de substancias quimicas utilizadas
durante a sua fabricacéo, as quais podem ser adsorvidas no meio (Hong et al. 2017).

Outro impacto para a fauna aquatica ocorre através do emaranhamento e das lesdes
(Oros etal. 2005, Tourinho et al. 2010). Além disso, podem causar a pesca fantasma, que ocorre
quando os ALDFG capturam os organismos acidentalmente (Chaves & Robert 2009), mesmo
quando ja estdo em desuso.

Em ambiente praial os petrechos de pesca ja foram classificados como uma categoria
de residuos solidos em paises como a Coldombia (Rangel-Buitrago et al. 2018), a Indonésia
(Purba et al. 2018) e o Brasil (Ramos & Pessoa 2019). Também foram classificados como

residuos em corpos de agua doce ao redor do mundo (Azevedo-Santos et al. 2021a).



Estudos que abordam especificamente os ALDFG em praias, foram realizados em:
Lacio (Italia) (Battisti et al. 2019); Kerala (india) (Daniel et al. 2020), Pulau Ubin (Singapura)
(Gajanur & Jaafar 2023); e no Brasil ocorreram em: Sdo Paulo (Souza et al. 2019); Parana
(Antunes 2021); Santa Catarina e Parana (Chaves & Robert 2009); Pernambuco (Andrade et al.
2022) e na Reserva Bioldgica Marinha do Arvoredo, Santa Catarina (Link 2017). Além desses,
no Brasil, os ALDFG também sdo abordados por meio de revisfes de literatura (Link et al.
2019) e de midias digitais (Azevedo-Santos et al. 2021b), ou através de diagnosticos de lesbes
em megafauna (Nery et al. 2008). No Norte do Brasil somente o estudo de Nobrega et al. (2021)
tratou sobre a captura acidental de invertebrados por meio da rede de arrasto, que é utilizada na
pesca de camarao.

Destaca-se que a producdo pesqueira da regido Norte, representou cerca de 15% do total
da pesca marinha no Brasil, em 2007 (Castello 2010). Nesta regido, o pescado é a principal
fonte de proteina para a populacdo local com estimativa de 500 mil toneladas/ano, sendo o
estado do Para um dos principais exportadores no pais (Diniz et al. 2010).

No Norte do Brasil a pesca artesanal € predominante (Castello 2010), e no Para
corresponde a 84,23% da producdo (Conceicdo et al. 2020). Os principais PP usados sdo do
tipo: armadilha movel (muzua e cacuri), armadilha fixa (curral e fuzarca), linha (espinhel e
linha pargueira), rede fixa e rede (arrastdo, bubuia, caiqueira, gozeira, lagosteira, malhadeira,
miqueira, rede de lance, serreira e tainheira), sendo que cada um destes é usado de acordo com
a respectiva espécie alvo (Espirito-Santo & Isaac 2012).

Os principais polos de pesca artesanal da costa paraense sao Belém, Abaetetuba,
Curuca, Sdo Caetano de Odivelas (Marcelino et al. 2015); Vigia (Silva & Batista 2017) e
Maracana (Santos 2005). Neste Gltimo, esta inserida a llha de Algodoal, que é uma Area de
Protecdo Ambiental (APA), com importancia econémica e ecoldgica, sobretudo, por ser uma
area de ocorréncia de desova de tartarugas marinhas.

Considerando a importancia da regido para a producdo pesqueira brasileira, a variedade
de PP utilizados, sobretudo os produzidos por materiais plasticos como nylon, e a auséncia de
estudos sobre os impactos que estes causam ao ambiente, destaca-se a importancia eco
socioambiental de realizar o primeiro levantamento dos ALDFG em uma APA do Para. Esta
deveria apresentar uma atividade pesqueira sustentavel com foco na conservacao dos oceanos,
buscando reduzir a presenca de ALDFG no ambiente, alinhando-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Especificamente para 0 ODS 14.1 que visa prevenir e reduzir significativamente a

poluicdo marinha de todos os tipos até 2025 (United Nations 2016), destaca-se que os estudos



sobre os ALDFG ainda séo limitados. H& ainda uma deficiéncia de conhecimento sobre o fluxo
de pléstico provenientes de atividades pesqueiras para o ambiente marinho (Jambeck et
al. 2015). Isso impossibilita ndo somente cumprir o ODS como também intervir na gestdo
ambiental (Gilman et al. 2021) da Ilha que esta inserida em uma APA.

A importancia ecossisttmica da Ilha de Algodoal e a problematica ambiental
apresentada despertou o interesse cientifico de estudo sobre os ALDFG na regido, e este
fornecera informacgGes inéditas sobre a ocorréncia de ALDFG na APA.

Esta dissertacdo serd apresentada em trés capitulos, sendo o Capitulo 1 com a
contextualizacdo do tema, 0s objetivos e a descri¢do da area de estudo. O Capitulo 2 apresentara
0s ALDFG encontrados na llha de Algodoal (PA), assim como, os métodos, procedimentos da
pesquisa e analises dos dados, e 0 Capitulo 3 apresentara a ocorréncia de organismos associados
aos ALDFG na Ilha de Algodoal (PA).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar se ha variacgdo espacial e temporal de petrechos de pesca abandonados, perdidos
ou descartados e se ha a ocorréncia de organismos associados a esses residuos, em diferentes

praias de uma Area de Protecio Ambiental na costa paraense.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar quanto ao tipo, massa e tamanho os diferentes ALDFG encontrados nas
praias;

- Analisar se ha diferenca na distribuicdo dos ALDFG entre as praias considerando as
caracteristicas ambientais: largura praial entre o limite de maré alta e o limite de maré baixa;
diferenca na sedimentacédo; presenca ou auséncia de vegetacdo e/ou afloramentos rochosos;

- Avaliar se héa diferenca na densidade dos ALDGF entre as praias e nos diferentes
periodos, considerando os diferentes tipos de petrechos de pesca utilizados ao longo do ano;

- Propor um Fator de Impacto Ambiental considerando os tipos de ALDFG e as
caracteristicas ambientais de cada praia;

- Avaliar a distribuicdo dos organismos associados aos ALDFG considerando 0s

periodos e as praias.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590289X19300210#bib0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590289X19300210#bib0180

1.3 MATERIAIS E METODOS
1.3.1 Area de Estudo

llha de Algodoal esta inserida em uma Area de Protecio Ambiental (APA) localizada
no municipio de Maracana, Nordeste do estado Pard, Brasil (0°35'19" S e 47°34'38" W) (Figura
1). A llha de Algodoal é a primeira APA criada em ambiente costeiro no estado, com o intuito
de manter e reparar as condicdes ecoldgicas (Bastos et al. 1995). Esta APA foi criada em 27 de
novembro de 1990, sob a lei estadual n.° 5.621 (Monteiro & Nobrega 2008) e atualmente é
administrada pelo Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do
Pard (IDEFLOR-BIO).
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Figura 1 - Localizagdo da llha de Algodoal (PA) indicando os limites da APA e das praias estudadas:
Caixa d"agua, Farol, Princesa e Cacdo e os pontos de amostragem de ALDGF.

A planicie costeira da Ilha apresenta depdsitos arenosos e argilosos, recortado por canais
de maré, de entre marés e estuarino, cord@es praia-duna, lagos interdunais, planicie de maré
arenosa e planicie de maré lamosa (Filgueira 2019). Esta regido e formada por varios tipos de

ecossistemas como manguezal juvenil, restinga, marisma, praias e campos de dunas vegetadas

e ndo vegetadas (Nobrega & Martinelli-Lemos 2016).



A llha de Algodoal é banhada ao norte pelo Oceano Atlantico, ao sul pelo furo de
Mocooca, a leste e oeste pelas baias de Maracana e Marapanim, respectivamente (Freitas et al.
2019). Essa regiéo é influenciada por marés semidiurna, com amplitude média de 5,5 m durante
a maré de sizigia (Aviz et al. 2022). No periodo chuvoso os ventos sopram predominantemente
do nordeste e sdo menos intensos do que no periodo seco (Aviz et al. 2022). As praias da llha
sdo dissipativas com granulometria fina ou muito fina (Rosa Filho et al. 2011).

Estd regido é influenciada por clima tropical tmido (Rosa Filho et al. 2011), com
temperatura média anual em torno de 27°C (Ruivo et al. 2005) e possui esta¢des secas (julho a
dezembro) e chuvosas (janeiro a junho) (Loureiro et al. 2016) com pluviosidade anual média
de 3.000 mm (Rosa Filho et al. 2011).

A llha de Algodoal esta inserida em um importante polo de pesca artesanal do estado
do Para (Santos 2005), onde a pesca de subsisténcia e o turismo sdo as principais fontes de
renda. Os pescadores da llha sdo cadastrados no Sindicato dos Pescadores e Aquicultores
Artesanais de Maracand (SIPAAM), que é o primeiro sindicato dos pescadores artesanais do
Brasil. O SIPAAM contabilizou 2.362 pescadores ativos (em 2020), em Maracana (Conceigao
et al. 2020).

Os pescadores da regido utilizam uma de ampla variedade de petrechos de pesca. Neste
estudo, o termo petrecho de pesca é definido como qualquer equipamento usado com a
finalidade de capturar organismos marinhos e de agua doce (FAO 2016).

Os principais PP utilizados séo rede fixa (do tipo escorada, zangaria, rabiola), rede de
emalhe a deriva, tarrafa, espinhel, curral, linha de méo (Martins 2011), anzol, redes
malhadeiras, puca de arrasto e pucé de siri (Borcem et al. 2011) (Figura 2).

Além disso, o abandono, perca ou descarte de PP de forma inadequada pode acontecer
por meio de alguns fatores operacionais e ambientais (correntes, ondas e ventos), ou falta de

pontos para descarte adequado e até vandalismo e roubo (Randall 2020).



Figura 2 - Petrechos de pesca utilizados na Ilha de Algodoal, PA: A) curral; B) rede fixa do tipo zangaria;
C) rede fixa do tipo escorada; D) pucé de siri.

Quatro praias (Caixa d"agua, Farol, Princesa e Cacdo) foram selecionadas para o
levantamento ALDFG totalizado aproximadamente 5.800 metros de extensdo da costa das
praias. A praia da Caixa d’4gua estd voltada para o Rio Marapanim e é influenciada
predominantemente pela corrente de mare, sendo protegida da acéo direta das ondas oceanicas.
Na regido de entremarés ha sedimentacdo de areia fina proximo a linha de maré baixa e
afloramentos rochosos. Ha também presenca de marisma e vegetacdo de mangue juvenil, com
uma area de aproximadamente 29.170 m2 (Figura 3). Esta praia esta localizada proximo a area

urbanizada, onde ha o porto e fundeadouro, logo, hd um grande fluxo de pescadores e

embarcacoes.
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Figura 3 - Caracteristicas ambientais da praia da Caixa d"&gua, llha de Algodoal, PA: A) sedimentacdo
arenosa; B) afloramento rochoso com vegetacdo de mangue juvenil; C) vegetacdo de mangue juvenil
com marisma.

A praia do Farol também esta voltada para o rio Marapanim e esta separada da praia da
Caixa d"agua pelo canal do Furo Velho. Esta praia apresenta afloramentos rochosos e

predominio de areia fina. A praia da Princesa e do Cacdo estdo voltadas para o Oceano



Atlantico, recebem influéncia das ondas e apresentam vasto campo de dunas, afloramentos
rochosos e dominio de areia fina. A praia da Princesa é um ponto turistico paraense e recebe
visitantes no decorrer do ano, sobretudo no periodo de veraneio de julho a novembro. Ja a praia

do Cagdo é menos visitada devido ser a mais distante e néo ter estrutura turistica (Figura 4). As

quatros praias diferem-se entre si pelas suas caracteristicas ambientais, por apresentar diferentes
extensdo e distancias entre a Linha de Maré Alta (LMA) a Linha de Maré Baixa (LMB) (Tabela

1), e diferentes usos.

NS

Figura 4 - Praias da area de estudo, llha de Algodoal, PA: A) praia do Farol; B) praia da Princesa; C)
afloramentos rochosos na praia da Princesa.

Tabela 1 - Tamanho de extensdo e distancia entre a linha de maré alta e a linha de maré baixa das praias
pesquisadas na Ilha de Algodoal

Praia Extensao Distancia minima Distancia média Distancia maxima
(LMA a LMB) (LMA a LMB) (LMA a LMB)
Caixa d"agua 1.710 m 147 m 202 m 411m
Farol 1.232 m 179 m 270 m 318 m
Princesa 1.101 m 165 m 196 m 234 m
Cacéo 1.757m 181 m 228 m 353 m

1.3.2 Delineamento Amostral

As coletas dos ALDFG foram realizadas em ambientes de entremarés (limitados pela
linha de maré alta e baixa) de cada praia, nos periodos chuvoso e seco (2022), durante a maré
de sizigia (na lua nova). Os dados de maré para a Ilha de Algodoal foram obtidos na Diretoria
de Hidrografia e Navegacdo (DHN). A descricdo de amostragem e andlise sera apresentada

detalhadamente nos capitulos 2 e 3 considerando os objetivos especificos.



CAPITULO 2 ALDFG EM AREA DE PROTECAO AMBIENTAL NA COSTA
PARAENSE

2.1 INTRODUCAO

Os Petrechos de Pesca Abandonados, Perdidos ou Descartados (Abandoned, Lost or
otherwise Discarded Fishing Gear - ALDFG) antes, durante e/ou depois das atividades
pesqueiras, representam um problema global (Link et al. 2019). Estes causam preocupacgao em
relacdo a conservacdo do ambiente marinho (Ramos & Pessoa 2019) uma vez que podem
impactar a fauna, o turismo (Bruno & Santos 2012), a salde e produtividade do oceano
(Casarini et al. 2018).

Desde o surgimento da pesca os equipamentos utilizados foram descartados de forma
inadequada no ambiente marinho (Coutinho & Cavalcante 2021), pelo abandono, perda ou
descarte (Gilman et al. 2016). Destaca-se que o abandono ocorre quando o operador tem o
controle do PP, mas por algum motivo ou imprevisto deixa-o no mar; a perda acontece quando
o0 operador ndo tem o controle do PP e 0s mesmos ndo podem ser recuperados e/ou localizados;
ja no descarte os PP sdo langados no mar sem qualquer tentativa de controle ou recuperacao
(Randall 2020).

A quantidade de ALDFG aumenta anualmente, e estes podem persistir no ambiente
marinho por cerca de 600 anos (Casarini et al. 2018). Os impactos causados pelos ALDFG no
ambiente costeiro ainda ndo sdo bem definidos, e, por isso, ha um alerta quanto a necessidade
de entender como esses se comportam no ambiente (Gajanur & Jaafar 2022). Destaca-se,
porém, que a pesca fantasma tem um impacto significativo que tem como efeito a mortalidade
dos organismos e a captura acumulada (Link et al. 2019). Além disso, os ALDFG apresentam
potencial ameaca ao ecossistema e a vida marinha, sobretudo em locais onde a pesca é uma
importante atividade econdmica e de subsisténcia, como ocorre na Area de Protecdo Ambiental
inserida na llha de Algodoal, Para, Norte do Brasil.

Nesta regido a atividade pesqueira ocorre principalmente entre os meses de maio e julho
(Da Conceicdo et al. 2020), sendo utilizados os Petrechos de Pesca (PP) dos tipos rede fixa,
rede de emalhe a deriva, tarrafa, espinhel, curral, linha de mao (Martins 2011), anzol, redes
malhadeiras, puca de arrasto e puca de siri (Borcem et al. 2011).

Este estudo compreende quatro praias localizada na Ilha de Algodoal, as quais sdo
utilizadas em atividades pesqueiras e turisticas, além de apresentarem diferencas ambientais.
As praias sdo dissipativas, dominadas por macromarés, e apresentam extensa planicie arenosa.

Especificamente, a praia da Caixa d"agua € abrigada com presenca de afloramentos rochosos e



vegetacdo de mangue juvenil, e juntamente com a praia do Farol sdo influenciadas pela
hidrodindmica do estuario do rio Marapanim. Nestas duas praias, ha instalacdo de currais no
ambiente de entremarés, os quais ficam proximo aos afloramentos rochosos situados na linha
de maré baixa. A praia da Princesa e Cacgéo estdo voltadas para o Oceano Atlantico, recebem
influéncia das ondas e apresentam campo de dunas.

Considerando as caracteristicas ambientais e os tipos de ALDGF em cada praia, este
capitulo tem como objetivo avaliar se a distribuicdo dos ALDFG varia de acordo com as
caracteristicas ambientais de cada praia (presenca de vegetacdo e/ou afloramento rochoso, ou
sedimentacdo arenosa), com a largura praial e com os periodos sazonais. De forma especifica
ird propor o Fator de Impacto Ambiental que os ALDFG, como residuo praial, podem causar

em uma APA no estado do Para.

2.2 MATERIAL E METODOS

As coletas dos ALDFG ocorreram no periodo chuvoso (abril/2022) e seco
(novembro/2022) durante a maré de sizigia. Para alcancar toda a extensdo das praias de estudo,
foram realizadas em 30 transectos com distancia de 200 metros entre eles. Em cada transecto
foram determinados trés pontos equidistante entre a linha de mare alta e a linha de maré baixa,
totalizando 90 pontos. Como as praias apresentam larguras diferentes, os trés pontos
abrangeram a extensdo do entremarés (linha de maré alta, intermediario e linha de maré baixa).
Em cada ponto foi demarcado um quadrante com area de 100 m2 (10 x 10m) (Figura 5). Esta
area considerou que as praias apresentam mais de 1 km de extenséo e ainda o tipo de pesca e o
tamanho dos petrechos usados na regido, por exemplo, rede fixa com mais de 10 metros de
comprimento. A descri¢do das praias e os tipos de petrechos utilizados na Ilha de Algodoal

estdo disponiveis no Capitulo 1.
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Transecto 2
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Figura 5 - Esquema de distribuicéo dos transectos, destacando os quadrantes (10x10m) para coleta de
ALDFG.

Os pontos de coletas foram pré-definidos com base em mapas georreferenciados durante
a maré baixa (utilizando Google Earth), e confirmados em campo, sendo que o primeiro ponto
estava situado na regido maxima atingida pela maré alta de sizigia (linha de maré alta) e o
ultimo ponto na linha d’4gua (linha de maré baixa). O percurso entre os pontos foi realizado a
pé (caminhada) com utilizacdo de aplicativo de georreferenciamento (Avenza Maps). No ponto
de coleta, primeiramente realizou-se a marcacdo do quadrante e todos ALDFG visualizados
foram coletados e armazenados. Para os ALDFG que estavam parcialmente enterrados foi
necessario a utilizacdo de objetos cortantes e/ou pa para a sua retirada, assim como para 0s
ALDFG que estavam presos em rochas e/ou vegetagoes.

Em cada quadrante foi realizado também amostragem de sedimento superficial (cerca
de 200 g) para determinagdo da granulometria, através do método gravimetrico utilizando a
metodologia descrita por Suguio (1937). Com a finalidade de verificar se o tipo de sedimento
influencia na distribuicdo dos ALDFG.

Os ALDFG foram quantificados e classificados quanto ao seu tipo, tamanho (cm),
massa (g), cor, material e 0 ambiente em que foram encontrados (e.g. sedimento, vegetacéo ou
afloramentos rochosos). As medi¢Oes das telas de curral, emaranhados, boias de poliestireno,
redes de pesca e o fragmento (poliestireno) foram em relacdo ao seu comprimento e largura. Ja
os barbantes, cordas, cabos elétricos e fragmentos (cordas e redes) foram em relacdo ao

comprimento e o didmetro. Todos os ALDFG foram fotografados e arquivados em um banco
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de imagens, a fim de facilitar o acesso para extrair informacdes dos ALDFG sempre que
necessario.

Os ALDFG descritos neste estudo consideram as caracteristicas padrdes dos PP e ainda
as evidéncias de utilizagdo de determinados materiais (e.g. cabo elétrico) como petrecho de

pesca local. Assim, os tipos de ALDFG foram detalhados no Quadro 1 e Figura 6.

Quadro 1 -Descricdo dos tipos de petrechos de pesca abandonados, perdidos ou descartados
considerados neste estudo.

Petrecho de Pesca Descricdo

Barbante Quando encontrados com né (amarragdes) indicando a sua utilizacdo

associado as boias e/ou as cordas nas redes de pesca.

Corda Com tamanho superior a 80 cm; ou menor que 80 cm, desde que

apresentem amarragGes com barbante e/ou né utilizado em poitas.

Boia de Quando apresenta o seu formato ainda bem definido e/ou amarracdes

poliestireno com corda de nylon ou barbante.

Pedacos de poliestireno, de corda (<80 cm) e/ou rede de pesca, que
Fragmento possuem a mesma composi¢cdo dos PP (nylon e poliestireno) e

provavelmente com grau de degradacéo elevado.

Rede de pesca De qualquer forma e tamanho*, com ou sem a presenca de amarragdo

de cordas, barbantes e outros.

Tela de curral Tela plastica e/ou em nylon, associada a amarracdes tipicas da pesca

de curral.

Cabo elétrico Utilizados para amarragdo em currais, associados as telas e/ou redes.

Séo revestidos com material plastico.

Emaranhado Quando dois ou mais PP apresentam-se emaranhados e/ou enredados,

impossibilitando sua separacao.

*Quando apresenta as malhas definidas e/ou completas.
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Figﬁ?ﬁ1 6 - ALDFG encontrados na Ilha de Algodoal (PA): A) fragmento; B) emaranhado; C) cabo
elétrico; D) tela de curral; E) boia de poliestireno; F) corda; G) barbante; H) fragmento; I) rede de pesca.

2.2.1 Analises de Dados

Para apresentar os resultados, optou-se por aplicar trés formas diferentes para calcular
a densidade: 1) densidade considerando o nimero de itens (itens/m?); 2) densidade individual
de cada petrecho de pesca considerando a massa (g/m?); 3) e densidade total (somatoria das
densidades individuais). Alem disso, calculou-se o Fator de Impacto Ambiental (FIA) para cada
tipo de ALDFG e ambiente onde foram encontrados.

A densidade dos ALDFG foi calculada através da razdo entre a quantidade de itens e a
area total do quadrante (itens/m?). A aplicacao desta formula segue os estudos que abordam a
distribuicdo de residuos sélidos em ambientes praiais (Araujo et al. 2018, Krelling et al. 2023)
0s quais englobam os petrechos de pesca em uma das categorias analisadas.

Como os ALDFG sédo diferentes quanto ao tamanho, a massa (e.g. rede de pesca,
emaranhado, corda, fragmento, tela de curral, boia de poliestireno, cabo elétrico e barbante),
também se optou em calcular a Densidade Individual (DI) de cada item através da razéo entre
a massa do item e a area total do quadrante (g/m2). Em seguida, para cada quadrante, calculou-
se a Densidade Total (DT) atraves da somatdria das DI (g/m?).

Diante das questbes apresentadas acima, elaborou-se ainda o Fator de Impacto
Ambiental considerando que os ALDFG presentes nas praias podem causar alteracdo e/ou

degradacdo de habitat sensiveis (Gilman et al. 2021). Este fator € baseado em um sistema de
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pontuacdo que avalia o possivel impacto ambiental que cada tipo de ALDFG pode causar
enguanto residuo praial. O FIA considera os tipos de itens, a massa de cada item e 0 impacto
ambiental (fator de peso para cada ambiente e cada ALDFG).

Para definigdo do impacto (fator de peso) que cada ALDFG pode causar no ambiente,
utilizou-se uma abordagem baseada no risco. Assim, 0 menor peso € atribuido a um impacto
localmente restrito e baixo, podendo ser facilmente gerido (Lewin et al. 2019), enquanto o
maior estd associado ao elevado impacto potencial que os ALDFG podem causar no ambiente
(Gilman et al. 2021). Neste sentido, para este estudo, sugere-se um fator de peso que varia entre
0,1e 1,0, sendo o menor atribuido ao ALDFG do tipo barbante e 0 maior a rede de pesca, como
descrito no Quadro 2.

Para definicdo do impacto (fator de peso) em cada ambiente, utilizou-se uma abordagem
baseada no risco de retengédo e aprisionamento dos ALDFG, assim como seus efeitos. Neste
sentido, para este estudo, também se adotou fator de peso que variam entre 0,1 e 1,0, sendo o
menor atribuido ao sedimento e 0 maior a vegetacao, como descrito no Quadro 3.

O FIA é calculado considerando o tipo de item, a massa do item e o fator de peso de
impacto ambiental atribuido a cada ALDFG (Quadro 2) e a cada ambiente onde foi encontrado
(Quadro 3), conforme a equagao abaixo.

Fator de Impacto Ambiental =Y " =1 (Itens; x Massa; x Fator de Peso ALDFG;) x (Fator de
Peso Ambiente ;)

Onde:

n = numero de categorias de ALDFG (oito categorias); Itens = tipo de ALDFG (rede de pesca,
emaranhado, corda, fragmento, tela de curral, boia de poliestireno, cabo elétrico e barbante);
Massa = em gramas; Fator de Peso ALDFG = varia de 0,1 a 1,0 de acordo com o grau de
impacto de cada ALDFG; Fator de Peso Ambiente = varia de 0,1 a 1,0 de acordo com o0 grau
de retencdo, aprisionamento e efeitos de/em cada ambiente.

O fator de impacto ambiental foi normalizado em uma escala de 0 a 10, sendo 10
considerado o impacto méaximo possivel. A normalizacdo foi realizada para a melhor

representacao dos dados.
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Quadro 2 - Atribuigdo de fator de peso de impacto ambiental para cada ALDFG na Ilha de Algodoal
(PA).

Fator de peso ALDFG Descricdo

De maior risco (Gilman et al. 2021), pois quando
abandonada pode causar mortalidade da fauna por
emaranhamento; tem facilidade de aprisionamento nas
vegetacGes e/ou afloramentos rochosos. Sdo PP de
1,0 Rede de pesca grandes dimensbGes (acima de 10 m), leves e
transparentes, logo, podem ser transportadas pela
corrente. Além disso, seu material (nylon) apresenta alta
durabilidade, até 600 anos (World Animal Protection
2019).

A juncdo de redes de pesca com outros ALDFG pode
permanecer no ambiente por muitos anos devido a sua
composicdo ser de dificil degradacdo, possibilitando
também a ocorréncia de emaranhamento da fauna.

0,8 Emaranhado

Em funcdo do seu tamanho e massa podem ficar
semienterrados no sedimento. Quando sdo menores que
80 cm, apresentam maior facilidade a fragmentacéo e,
consequentemente, a dispersdéo no ambiente. Pode
ainda, ser utilizada como micro-habitat por pequenos
invertebrados aquaticos.

0,6 Corda

Item de tamanho reduzido que pode se dispersar por
toda a praia através das ondas e correntes. O material
mais abundante é o nylon e poliestireno que apresentam
elevada durabilidade.

0,5 Fragmento

Sdo usadas de forma pontuais, sendo fixadas as
estruturas de curral. Por isso apresentam baixo risco de
perda (Gilman et al. 2021), mas quando isto ocorre
04 Tela de curral também podem causar emaranhamento. Ha dois tipos de
telas utilizadas, a tela plastica e a de nylon, que
normalmente sdo retiradas dos currais apos o periodo de
pesca.

Apresenta menor risco direto ao ambiente, mas quando
0,3 Boia de poliestireno | exposto a abrasdo e a radia¢do solar sua fragmentagéo e
transporte é facilitado pelo vento e correntes.

Classificado pela primeira vez como ALDFG (neste
estudo), tem seu uso pontual na pesca de curral. Sua
densidade (massa x volume) dificulta seu transporte
pelas correntes.

0,2 Cabo elétrico

Menor peso de impacto devido sua composicdo
0,1 Barbante (algoddo), que apresenta réapida degradacdo no
ambiente.
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Quadro 3 - Atribuicao de fator de peso de impacto ambiental para cada ambiente onde os ALDFG foram
encontrados na llha de Algodoal (PA).
Fator de peso Ambiente Descricéo

Raizes e vegetacdo de mangue sdo estruturas que
favorecem a retencdo de ALDFG (Gajanur & Jaafar
2022). A presenga dos ALDFG pode alterar e/ou
1,0 Vegetagio degradar habitats sensiveis, atraves da abraséo e/ou
sufocamento da estrutura (Gilman et al. 2021). A
regido de mangue juvenil presente na llha de
Algodoal pode ser considerada como um habitat
sensivel.

Os afloramentos rochosos tém facilidade de
aprisionamento de ALDFG, sobretudo pela textura
rugosa das rochas. Por se tratar de um afloramento
0,5 Afloramentos rochosos | de rocha sedimentar, com elevado grau de
intemperismo, ha presenca de cavidades em formato
irregular, as quais sdo bastante rugosas e favorecem
a retencdo dos ALDFG.

Os sedimentos também podem reter os ALDFG
(Gajanur & Jaafar 2022). Além disso, as praias
arenosas sdo usadas para atividades comerciais, de
recreacdo, turismo e pesquisa, e o abandono, perca
0,1 Sedimento ou descarte inadequado dos PP podem reduzir o
valor socioecondmico desse habitat (Gilman et al.
2021). As praias dissipativas, com sedimentagdo
arenosa e lamosa podem favorecer o soterramento de
ALDFG, causando prejuizo sobretudo a fauna
bentonica.

A distribuicdo espacial das densidades foi apresentada por mapa de interpolacao atraveés
do método de Inverse Distance Weighting (IDW) ou Ponderacdo do Inverso da Distancia (PID)
que é uma técnica de interpolacdo matematica, que determina os valores dos pontos usando
uma combinagdo ponderada dos pontos amostrados (Marcuzzo et al. 2011). Quanto mais
distante um local observado estiver do estimado, menor sera seu peso, ou seja, menor sera sua
influéncia sobre o valor interpolado (Silva 2015). Além disso, a técnica é caracterizada pela
geracdo de bull’s eyes (efeitos de mira) que ocorrem na forma de circulos concéntricos ao redor
dos pontos de amostragem (Bakkali & Amrani 2008).

Para calcular o valor de um ponto através do método do IDW, € utilizado a seguinte

equagao:
YR Z(Xi)~
2(x) = 2220 (1)
i=1qdj
Em que:

z = o valor do ponto que se deseja interpolar; x = nimero de amostras; Xi = valores conhecidos;
di = distancias entre os valores conhecidos e estimados.
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Para a apresentacdo do FIA os dados foram sistematizados e organizados em planilha
no Microsoft Excel, com as suas respectivas coordenadas geograficas, sendo gerado um Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG), que foi especializado no Software de Geoprocessamento
ArcGis 10.2.

Para a realizacdo das analises estatisticas, padronizou-se o n amostral de cada praia. A
normalidade dos dados foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk. A variabilidade entre os ALDFG
(tipo e quantidade), as praias (Caixa d"agua, Farol, Princesa, Cacdo), os pontos (LMA,
intermediario e LMB) e os periodos (chuvoso e seco) foram testados através de uma Analise de

Variancia (ANOVA OneWay) com nivel de significancia p = 0,05, no programa Origin 2018.

2.3 RESULTADOS

Foram recolhidos 459 itens de ALDFG nas quatro praias da Ilha de Algodoal (Nordeste
do Pard), sendo 248 no periodo seco e 211 no periodo chuvoso, sem diferenca significativa
entre os periodos (p=0,772). Os fragmentos (191 itens), o cabo elétrico (114 itens), a corda (78
itens) e a rede de pesca (47 itens) foram os ALDFG mais encontrados. Foram recolhidos
também tela de curral (12 itens), boia de poliestireno (10 itens), emaranhado (4 itens) e barbante
(3 itens) (Figura 7).

Os ALDFG totalizaram 13,14 kg (sendo 6,35 kg correspondente a praia da Caixa
d"agua, 3,71 kg no Farol, 2,43 kg no Cacao e 0,65 kg na Princesa). A maioria apresentou a cor
azul (50%), preto (19%), branco (10%), transparente (10%). Mas também ocorreram ALDFG
da cor verde (3%), marrom (1%), cinza (1%) e colorido (e.g. azul e branco, branco e vermelho,
azul e transparente etc.) totalizando (6%). Dentre os materiais destacam-se o nylon (58%), cobre

e plastico (25%), poliestireno (8%), nylon e algodao (5%) e outros (4%) (Figura 7).
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Figura 7 - Quantidade dos tipos e material dos ALDFG encontrados na Ilha de Algodoal (PA). A)
guantidade dos tipos de ALDFG. B) quantidade de material dos ALDFG.

A distribuicdo dos ALDFG entre as praias apresentou diferenca significativa (p=0,001),
sendo a maior quantidade observada na praia da Caixa d"agua (274 itens), seguida das praias
do Cacdo (100 itens), Farol e Princesas (44 e 41 itens respectivamente). Em consequéncia das
maiores quantidades de itens, onde registou-se redes, cabos elétricos, cordas e emaranhados, a
praia da Caixa d"agua também apresentou a maior massa (6,35 kg).

A distribuicdo dos ALDFG entre a linha de mare alta, intermediario e a linha de maré
baixa ndo apresentou diferenca significativa (p= 0,281). Mesmo sem diferenca destaca-se que
a linha de maré alta apresentou 234 itens, seguido da linha de maré baixa (137 itens) e
intermediario (88 itens). A praia do Cacdo apresentou a maior quantidade de ALDFG na linha
de maré alta (89 itens) e a Caixa d"agua a maior na linha de maré baixa (109 itens).

Considerando os tipos de ALDFG, o fragmento, o cabo elétrico, a corda e a rede de
pesca apresentaram maiores quantidades nos dois periodos avaliados, porém o barbante ocorreu
apenas no periodo seco (Figura 8). Os ALDFG ndo apresentaram diferenca significativa em
relacdo aos periodos, mas a rede de pesca, corda e cabo elétrico apresentaram diferenca
significativa em relacdo as praias (p<0,001; p = 0,021; p = 0,039, respectivamente) (Figura 9).
E a rede de pesca, corda, tela de curral, cabo elétrico e barbante apresentaram diferenca
significativa em relacdo ao tipo de ambiente onde foram encontrados (p<0,001; p = 0,002; p =
0,001; p<0,001; p<0,001, respectivamente) (Figura 10).
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Figura 8 - Tipos e quantidades de ALDFG encontrados nos periodos chuvoso e seco, na Ilha de Algodoal
(PA).
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Figura 9 - Distribuicdo dos ALDFG conforme as praias onde foram encontrados, llha de Algodoal
(PA).
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Figura 10 - Distribuigdo dos ALDFG conforme o ambiente em que foram encontrados, Ilha de
Algodoal (PA).

Considerando os tipos de ambientes (e.g. sedimento, vegetacdo e afloramentos
rochosos) a distribuicdo dos ALDFG apresentou diferenca significativa (p<0,001), sendo a
maior concentracdo no ambiente de sedimentacdo arenosa (273 itens) seguido dos afloramentos
rochosos (149 itens) e vegetacdo (37 itens). Destaca-se que todas as praias estudadas
apresentam a granulometria de areia fina a muito fina, logo, ndo houve diferencga quanto ao tipo
de sedimento.

Os ALDFG que se destacaram com maiores valores de densidade, que considera a
quantidade total de itens, foram os fragmentos (1,91 itens/m?), o cabo elétrico (1,14 itens/m?),
a corda (0,78 itens/m2) e a rede de pesca (0,47 itens/m?2). Em contrapartida, quando a densidade
individual considera a massa de cada ALDFG, observa-se que a rede de pesca apresenta maior
densidade (54,52 g/m?), sequida da corda (35,20 g/m?), do cabo elétrico (17,00 g/m2) e do
fragmento (8,67 g/m?2).

Ao avaliar a distribuicdo dos ALDFG considerando as duas formas de célculo de
densidade (itens/m2 e g/m?), verificou-se que a praia da Caixa d"agua apresentou a maior
densidade de ALDFG (2,74 itens/m?), seguida das praias do Cacdo (1,0 itens/m?), Farol e
Princesas (0,44 e 0,41 itens/m2 respectivamente) (Tabela 2). Especificamente na linha de maré
baixa, a praia da Caixa d"agua apresentou a densidade maxima por ponto (0,76 itens/mz2), onde
foram coletadas 76 unidades de ALDFG, somente no periodo chuvoso. Dentre estes, foram
registrados 60 itens de cabos elétricos usados nas amarracbes de currais e que,

consequentemente, ficam aprisionados nos afloramentos rochosos (Figura 11A e B).
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Figura 11 - Distribuicdo das densidades dos ALDFG (itens/m2) na llha de Algodoal (PA) no periodo
chuvoso (A) e seco (B).

Quanto a densidade total, que leva em consideracdo a massa dos ALDFG, a praia da
Caixa d"agua também se destacou com 63,52 g/m2, seguida da praia do Farol (37,06 g/m?),
Cacdo (24,27 g/m2) e Princesa (6,54 g/m?) (Tabela 2). Especificamente na linha de maré baixa,
a praia do Farol apresentou a densidade maxima por ponto (33,52 g/m?), onde foram coletadas
24 unidades, com destaque para uma rede de pesca com 2.445 cm e 3.250 g, que foi 0 maior
ALDFG, e com maior massa, coletado neste estudo, somente no periodo seco (Figura 12A e
B).
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Figura 12 - Distribuicdo das densidades dos ALDFG (g/m?) na llha de Algodoal (PA) no periodo
chuvoso (A) e seco (B).

Tabela 2 - Comparacado entre as densidades calculadas a partir da quantidade de itens (itens/m2) e da
massa (g/m?) dos ALDFG em praias na llha de Algodoal (PA).

Densidade (itens/m?)

Densidade (g/m?)

Praia Chuvoso | Seco Anual Chuvoso | Seco Anual
Caixa d"agua 1,55 1,19 2,74 4511 18,41 63,52
Farol 0,07 0,37 0,44 0,86 36,20 37,06
Princesa 0,24 0,17 0,41 6,05 0,49 6,54
Cacéo 0,25 0,75 1,00 15,97 8,30 24,27
TOTAL 4,59 131,39

Ao calcular o Fator de Impacto Ambiental que considera os itens de pesca, a massa

destes e 0 tipo de ambiente, a praia da Caixa d"agua se destacou no periodo chuvoso,

especificamente na linha de maré baixa, onde ha presenca de afloramentos rochosos (FIA = 10).

Nesta praia também ocorreu elevado fator de impacto na porc¢éo intermediaria da praia, onde

ha presenca de vegetacdo (FIA = 9). No periodo seco a praia da Caixa d"agua apresentou o

maior fator (FIA = 2) associada a regido com a presenca de vegetagdo e com afloramentos
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rochosos. Na praia do Farol que apresenta predominancia de sedimentacdo arenosa, observou-

se também FIA = 2 na linha de maré baixa (Figura 13).
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Figura 13 - Fator de impacto ambiental que os ALDFG podem causar ao ambiente na Ilha de Algodoal
(PA) no periodo chuvoso (A) e seco (B), considerando os tipos de ALDFG e o0 ambiente.

2.4 DISCUSSAO

A investigacdo de ALDFG na regido Norte do Brasil é escassa, sendo este o primeiro
estudo a investigar praias situadas dentro de uma Area de Protecdo Ambiental. Na llha de
Algodoal a pesca é uma das principais atividades econdmicas desenvolvidas (Da Conceicao et
al. 2020), e se tornou uma fonte potencial de residuos sélidos, considerando a quantidade de
ALDFG encontrados nas praias. Em outras praias também foram coletadas quantidades
expressivas de ALDFG, como exemplo, em Santa Catarina e Parana-Brasil (+ de 160 itens)
(Chaves & Robert 2009), em Lécio-Italia (243 itens) (Battisti et al. 2019), em Pernambuco-
Brasil (1.935 itens) (Andrade et al. 2022) e em Kerala-india (5.540 itens) (Daniel et al. 2020).
A diferenga na quantidade de itens nas praias citadas acima, ocorre devido as particularidades
de cada area de estudo, assim como, sua realidade local e os tipos de PP usados em cada regiao
(Tabela 3).
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Tabela 3 — Trabalhos sobre ALDFG considerando a area de estudo, quantidade e tipos de ALDFG
encontrados.

Area de estudo Area (km)  N°de Itens Tipo de ALDFG
Ilha de Algodoal 58 459 Barbante, corda, boia de poliestireno,
(Brasil) fragmento, rede de pesca, tela de curral, cabo

elétrico e emaranhado.

Santa Catarina e 35 +160 Fragmentos de redes, flutuadores/boias de
Parana (Brasil) plastico e isopor.
Pernambuco - 1.935 Cordas, redes, flutuadores/boias, tela de curral,
(Brasil) linha, anzol e sacos de iscas.
Lécio (Italia) 1 243 Linhas e anzois.
Kerala (india) 590 5.540 Cordas, redes, flutuadores/boias, chumbada,

anzol, armadilhas, potes e linhas de pesca.

A massa total dos ALDFG recolhidos neste estudo esta entre os valores ja mensurados
em outras praias estudadas, que variaram entre 0,64 kg e 198,4 kg (Battisti et al. 2019, Daniel
et al. 2020, respectivamente). Em Oma (Oriente Médio) as redes de pesca coletadas variaram
entre 38,7 kg e 88,5 kg (Hoytema et al. 2020).

Poucos estudos quantificaram os ALDFG e utilizaram diferentes métodos de coletas
e/ou andlise (Battisti et al. 2019, Chaves & Robert 2009, Andrade et al. 2022, Daniel et al.
2020, Gajanur & Jaafar 2023, Ballesteros et al. 2018, Gajanur & Jaafar 2022). Isso dificulta as
analises comparativas e de avaliacdo de impacto dos ALDFG em ambientes praiais. Ressalta-
se, porém, que independente da metodologia adotada, o abandono, perca e/ou descarte
inadequado de petrechos de pesca pode causar diferentes impactos a fauna aquética, as
atividades turisticas (Bruno & Santos 2012) e ao oceano de forma geral (Casarini et al. 2018).

Neste estudo, os ALDFG do tipo fragmentos foram mais abundantes, por ser uma
categoria diversificada que engloba os poliestirenos, as cordas e/ou redes de pesca, com grau
de degradacdo elevado e/ou tamanho reduzido. As redes de pesca também foram abundantes,
pois na Ilha de Algodoal a rede fixa, a rede de emalhe, a tarrafa e as redes malhadeiras séo
bastante utilizadas, mas ocasionalmente podem ser abandonadas, perdidas e/ou descartadas
durante e/ou apos o periodo de pesca, tornando-se um ALDGF.

Outros estudos, em Santa Catarina e Parana, também identificaram fragmento de redes
abundantes em praias, além de boias (Chaves & Robert 2009). ALDFG do tipo linhas, anzdis
(Battisti et al. 2019), redes, cordas, chumbadas (Daniel et al. 2020) e rede de curral (Andrade

et al. 2022), também foram mapeados enquanto residuos de praias em outros estados e paises.
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O cabo elétrico foi o segundo tipo de ALDFG mais abundante e constatou-se pela
primeira vez, neste estudo, o uso desse material como petrecho de pesca, utilizado para
substituir as cordas nas amarragdes do curral (Figura 14). Isto pode decorrer da busca pelo
melhor custo/beneficio para a construgéo de currais (Sales et al. 2022), uma vez que os cabos
elétricos podem apresentar maior durabilidade em relacdo as cordas de nylon. Contudo, no

processo de desmobilizacdo dos currais, pode se tornar um ALDGF no ambiente,

principalmente, quando € cortado e, 0 seu tamanho reduzido, ndo permitindo a reutilizagéo.

Figura 14 - Cabos elétricos usados para amarra¢es em currais na llha de Algodoal (PA): A) estrutura
de curral com amarragdes de cabo elétrico; B) detalhe da estrutura com cabos elétricos; C) curral
desmontado com presenga de cabos elétricos considerados ALDFG.

O nylon se destacou por ser o material mais presente na composigdo dos ALDFG, o que
pode estar relacionado a alta resisténcia mecéanica deste material (Romero et al. 1995), a qual
permite que cordas e redes de nylon apresentem elevada durabilidade nas atividades pesqueiras.
Além disso, a abundancia desse material, reflete a predominancia da cor azul. Outros estudos
sobre ALDFG em praias também destacaram o nylon como o principal material (Battisti et al.
2019, Daniel et al. 2020). O material plastico usado na composi¢do ou revestimento dos
ALDFG séo suscetiveis as acdes mecanicas das ondas e a radiacdo solar, o que pode fazer com
que se fragmente em particulas menores (microplasticos).

Os ALDFG recolhidos nas praias estavam na superficie ou semienterrados na planicie

arenosa, presos em rochas ou emaranhados em raizes de vegetacdo de mangue juvenil. Estas
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caracteristicas favoreceram o aprisionamento de residuos (Belarmino et al. 2014), sobretudo na
praia da Caixa d"agua que € abrigada e com presenca de vegetacao e afloramentos rochosos.
Nesta praia ha ainda uma grande quantidade de embarcacgdes de pesca, que podem contribuir
para a elevada quantidade de ALDFG. Em contrapartida, a praia da Princesa apresentou baixa
quantidade de ALDFG, pois é uma praia voltada para as atividades turisticas que recebe
constante manutencdo (retirada de residuos da praia). Desta forma, por ser uma praia com
menor atividade pesqueira, a maioria dos ALDFG foram encontrados varridos na linha de maré
alta.

As maiores quantidades de ALDFG estavam distribuidos na linha de maré alta
principalmente na praia do Cacéo (Figura 15A). Esta praia, voltada para o Oceano Atlantico,
apresenta caracteristica deposicional condicionada pela acdo das macromarés semidiurnas, com
amplitude média de 5,5 m (Aviz et al. 2022). As correntes de maré podem transportar 0s
residuos do oceano para a praia, 0s quais depositam-se proximo a linha de maré alta. Além dos
ALDFG, nessa praia também foi encontrada uma garrafa pet proveniente de outro pais (Figura
15B). Esta dispersdo e/ou transporte pode estar relacionada as mudangas nos padrdes de

circulagdo costeira e na intensidade e direcdo dos ventos (Aviz et al. 2022). A deposicdo de

ALDFG na linha de maré alta também foi observada em Santa Catarina e Parana (Chaves &
Robert 2009).

' FeH AR : R - 7 o X
P . 52 S e 9 ¥ o, e ".‘v’:\f’ M ’ A

Figura 15 - Residuos praias encontrados na praia do Cacgéo, Ilha de Algodoal (PA): A) ALDFG presentes
na linha de maré alta; B) Garrafa pet proveniente de outro pais encontrada na linha de maré alta.

Os ALDFG presentes na linha de maré baixa foram mais abundantes na praia da Caixa
d"agua. Esta praia apresenta afloramentos rochosos, vegetacdo de mangue juvenil e currais, 0
que justifica também a grande quantidade de cabos elétricos coletados no local (Figura 16).

A maioria dos ALDFG foram encontrados no sedimento arenoso que esta presente em

todas as praias e compde grande partes delas. Embora as vegetacfes tenham mais facilidade de
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aprisionamento, foi o local que menos presentou ALDFG, pois a area de mangue juvenil é
presente exclusivamente na praia da Caixa d"agua. Além disso, 0 mangue esta localizado no

intermediario, onde hd menos instalacéo de redes de pesca e/ou currais. Os ALDFG encontrados

emaranhados na vegetacdo sao provavelmente petrechos transportados por correntes de maré.

Figura 16 - Caracteristicas ambientais de regides da linha de maré baixa na praia da Caixa d"agua, Ilha
de Algodoal (PA): A) currais em afloramentos rochosos; B) vegetacdo em afloramentos rochosos; C)
presenca de cabos elétricos em estrutura de curral.

Os estudos quantitativos de residuos praiais, em geral, apresentam os resultados de
densidade considerando somente a quantidade de itens (itens/m2?) (Aradjo et al. 2018, Ramos et
al. 2021, Krelling et al. 2023). O célculo da densidade considerando somente o numero de itens
torna-se limitado, visto que os tipos de residuos possuem diferentes massas e volumes. Estas
caracteristicas podem influenciar na capacidade do ALDFG ser transportado pelo vento, ondas
ou correntes, ou ainda ser aprisionado considerando as caracteristicas do ambiente. Neste
sentido, a massa e 0 volume dos petrechos, podem implicar em diferentes impactos ambientais,
como emaranhamento, lesdes, ingestdo (Ords et al. 2005; Tourinho et al. 2010) e pesca
fantasma (Chaves & Robert 2009). Por isso, neste estudo foi considerado também a massa
(9/m?) dos ALDFG para determinagédo da densidade. A elevada densidade (itens/m?2) na praia
da Caixa d"agua se relaciona a desmontagem dos currais, a qual ocorre apds o periodo de pesca,

com o corte e o descarte inadequado do cabo elétrico (Figura 17).
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Figura 17 - Registros de cabos elétricos encontrados como ALDFG na Ilha de Algodoal (PA). A) Cabos
elétricos usados para amarracao de curral e encontrados presos nos afloramentos rochosos; B) cabos
elétricos triados em laboratdrio.

A praia da Caixa d"agua também apresentou a maior densidade (g/m?2), devido a grande
quantidade de redes de pesca, cabos elétricos, emaranhados e cordas, 0s quais possuem maiores
massa dentre os ALDFG. Porém, na praia do Farol, destaca-se a presenca de uma rede de pesca
no ponto 10C (infralitoral) a qual se emaranhou a outros ALDFG, como cabos elétricos e
fragmentos. Esse aglomerado de ALDFG apresentou elevada massa e, consequentemente,
elevada densidade (33,52 g/m?). As redes de pesca associados a outros itens também foram
observados em outras regides da praia e o seu transporte pode ser influenciado pela acdo dos
ventos e das marés (Figura 18).

Ressalta-se, assim, que, ao considerar somente o0 nimero de itens para apresentacdo da
densidade dos ALDFG enquanto residuo praial, independentemente do tamanho, massa e/ou
volume, desconsidera-se o potencial impacto que estes podem causar ao ambiente. Logo, a

elaboracéo e aplicacdo de plano de gerenciamento destes residuos pode ser subdimensionado.
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Figura 18 - Redes de pesca associadas a outros tipos de ALDFG na llha de Algodoal (PA). A) e B) rede
de pesca encontrada na linha de maré baixa; C) e D) redes de pesca encontradas em outras regifes das
praias, retidas pela presenca de um obstaculo (vegetacédo e/ou curral abandonado).

Ao considerar a quantidade de itens, a massa e o tipo de ambiente que o ALDGF foi
registrado, apresentou-se uma avaliagdo quantitativa do Fator Impacto Ambiental que os ALDG
podem causar ao ambiente, que apontou valores de alto impacto em ambientes com a presenca
de vegetacéo e afloramentos rochosos, devido a maior retencdo dos ALDFG.

No periodo chuvoso foi observado elevado impacto ambiental (FIA =10 e 9) em regides
com afloramentos rochosos e vegetacdo de mangue juvenil, respectivamente. O mangue juvenil
presente na praia da Caixa dagua € considerado a regido mais sensivel quanto a presenca de
qualquer tipo de residuo sélido, os ALDFG encontrados podem ter potencial de causar a
degradacéo ou alteracdo desse habitat (Gilman et al. 2021), uma vez que a vegetacao favorece
a retencdo dos ALDFG (Gajanur & Jaafar 2022). Além desse local apresentar maior
sensibilidade, também foi coletado seis redes de pesca, que apresentam o maior fator de peso
de impacto ambiental, por possuirem maiores riscos de emaranhamento e lesGes aos organismos
(Quadro 2).

No periodo seco os elevados impactos, na regido intermediaria da praia e na linha de
maré baixa, também ocorreram pela presenca de elevadas quantidades de redes de pesca (e
outros ALDFG), aprisionadas nas vegetagdes, nos afloramentos rochosos e na sedimentacéo
arenosa. Os sedimentos também podem reter os ALDFG (Gajanur & Jaafar 2022). Nas praias

de Algodoal, o transporte de sedimentos arenosos é favorecido pela maior intensidade dos
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ventos que ocorrem principalmente de leste e leste-nordeste e, consequentemente, condicionam
ondas mais fortes (Aviz et al. 2022). Estes processos oceanograficos podem favorecer o
soterramento ou transporte de residuos no entremarés.

Mesmo que as praias estudadas apresentem, no geral, baixo impacto ambiental (FIA
entre 0-1) pela presenca de ALDGF, por se tratar de uma atividade extrativista tradicional, deve-
se considerar a aplicacdo de medidas mitigadoras para reducdo de qualquer impacto. Além
disso, se observa pontos com elevado impacto (FIA = 10 e FIA = 9) que pode ocasionar o
desiquilibrio da biodiversidade local e do meio ambiente e, consequentemente, da atividade
pesqueira. Levando em consideracdo a sensibilidade desses ambientes, assim como 0s
diferentes servigos ecossisttmicos e ambientais que as praias oferecem, deve-se procurar
maneiras de mitigar os impactos socioeconémicos costeiros causados pelos ALDFG, visando a

conservacao e protecdo da llha de Algodoal, através de uma pesca sustentavel.
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CAPITULO 3 OCORRENCIA DE ORGANISMOS ASSOCIADOS AOS ALDFG EM
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL NO LITORAL AMAZONICO

3.1 INTRODUCAO

Os Petrechos de Pesca Abandonados, Perdidos ou Descartados (Abandoned, Lost or
otherwise Discarded Fishing Gear - ALDFG) referem-se aos materiais usados durante a pesca
e que se encontram em desuso no ambiente (Randall 2020). Os ALDFG mais encontrados sao
redes de pesca, cabos, boias, anzdis, armadinhas, linhas e outros (Viana et al. 2021).

O abandono, perca ou descarte inadequado de Petrechos de Pesca (PP) pode acontecer
por meio de fatores operacionais e ambientais (correntes, ondas e ventos), ou por falta de pontos
para descarte adequado e até vandalismo e roubo (Randall 2020).

Estes petrechos tém um grande potencial de causar danos a fauna (Azevedo-Santos et
al. 2021). As redes de pesca, os currais (Santos 2017), as linhas de pesca e 0s anzdis podem
causar, por exemplo, o aprisionamento de organismos (Battisti et al. 2019). O emaranhamento
é uma grande ameaca, principalmente para os individuos marinhos, pois eles podem se afogar,
sofrer asfixia ou estrangulamento, podem ter dificuldade de mobilidade, de se alimentar, e pode
ainda lhes causar lesdes e ferimentos (Sheavly & Register 2007). Ha registros de tartarugas, por
exemplo, que quando emaranhadas em rede de pesca, morreram por afogamento (Santos et al.
2020); ou podem apresentar ferimento no pescoco e/ou amputacdo da nadadeira (Santos 2017).
Outra consequéncia é a presenca de microplastico no trato intestinal de organismos encontrados
emaranhados em redes (Torn 2020).

Os ALDFG e todos os detritos plasticos, quando presentes no meio ambiente, se tornam
um risco para a biodiversidade e sdo capazes de causar efeitos toxicos (Silva-Cavalcanti et al.
2017). Estes detritos podem se tornar vetores de substancias quimicas no ambiente marinho e
ainda adsorver produtos quimicos da agua circundante (Hong et al. 2017). Apesar das
consequéncias, os ALDFG no ambiente podem criar habitats e formar um ecossistema vivo.
Detritos plasticos, de forma geral, fornecem habitat para diversos filos tais como Arthropoda,
Mollusca, Bryozoa, Chordata, Cnidaria e outros, por meio da bioincrustacdo e colonizagao
(Subias-Baratau et al. 2022).

No ambiente oceanico diferentes grupos (e.g. crustaceos, moluscos) sdo descritos
associados aos ALDFG. Contudo, em ambientes praiais, sobretudo em locais dominados por
macromarés e com influéncia estuarina, os ALDFG estdo susceptiveis as acdes mecanicas das
ondas e a radiacdo solar, estes podem ficar emersos ou submersos, 0 que pode promover a sua

degradacdo. Além disso, organismos que habitam regifes de entremarés sdo submetidos a
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estresses causados pela oscilacdo da salinidade da dgua (Rosa Filho et al. 2006), o que pode
influenciar diretamente no processo de colonizac¢do de organismo nos ALDFG.

Neste sentido, por se tratar da primeira descri¢cdo de ALDFG em praias dominadas por
macromarés, esta pesquisa tem como objetivo caracterizar a fauna macrobenténica associada

aos ALDFG em praias da llha de Algodoal.

3.2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em quatro praias localizadas na llha de Algodoal, que é uma
Area de Protecdo Ambiental (APA), localizada no estado do Para. Esta regido apresenta
importancia econdmica marcada pelo turismo e pela pratica da pesca artesanal e/ou de
subsisténcia, e sobretudo, ecoldgica, por ser uma area de ocorréncia de desova de tartarugas
marinhas.

As coletas dos organismos associados aos ALDFG ocorreram no periodo chuvoso
(abril/2022) e seco (novembro/2022), durante a maré de sizigia, seguindo o delineamento
amostral descrito no Capitulo 2. Em campo, os ALDFG encontrados com a presenca de
organismos foram separados e 0s organismos foram armazenados em recipientes contendo
alcool 70%, visando sua conservacdo para identificacdao taxondmica.

Os ALDFG e os organismos foram transportados para o Laboratorio de Pesquisa em
Monitoramento Ambiental Marinho (LAPMAR), na Universidade Federal do Para (UFPA). Os
ALDFG foram triados, separados, contados, lavados, secos, pesados (g) e medidos (cm). Os
organismos foram quantificados, fotografados por meio de um estereomicroscépio eletronico e
identificados através do DNA Barcode realizado no laboratério Genémica Integrativa, Instituto
de Biociéncias, em parceria com a Universidade Estadual Paulista (UNESP).

O DNA total foi extraido de toracopodes de individuos adultos usando o PureLink
Genomic DNA Mini Kit (Invitrogen, K182002) seguindo as instru¢des do fabricante. Os
iniciadores LCO1490 (5'-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3) e HCO2198 (5'-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3') desenvolvidos por Folmer et al. (1994) foram
usados para amplificar um fragmento do gene da subunidade | da citocromo C oxidase
mitocondrial (COI). A mistura de reacdo em cadeia da polimerase (PCR) foi constituida de
11,34 pL de 4agua ultrapura, 1,25 pL. de tampao 10x PCR, 0,45 pL de MgCI2 (50 mM), 0,3 uL
de ANTP (10 mM), 0,3 pL de cada primer (10 uM), 1 pL de de DNA (100 ng/mL) e 0,06 puL de
Platinum Taq DNA Polymerase (Invitrogen, 10966018), totalizando 15 pL. A PCR foi realizada
em termociclador Mastercycler Nexus (Eppendorf) nas seguintes condi¢Ges: 3 min a 94°C; 40
ciclos de 30 s a 94°C, 40 s a40°C e 45 s a 72°C; e 5 min a 72°C. Os produtos amplificados



32

foram avaliados em gel de agarose a 1% e sequenciados em sequenciador automatico ABI 3500
(Applied Biosystems) utilizando os primers LCO1490 e HCO2198.

Para a apresentacédo espacial da distribuicdo dos organismos encontrados associados aos
ALDFG, os dados foram sistematizados e organizados em planilha no Microsoft Excel, com as
suas respectivas coordenadas geograficas, sendo gerado um Sistema de Informac6es

Geogréficas (SIG), que foi especializado no Software de Geoprocessamento ArcGis 10.2.

3.3 RESULTADOS

Ao todo foram registrados 1.543 organismos associados aos ALDFG nas quatros praias
da llha de Algodoal (Nordeste do Para), sendo 1.380 no periodo chuvoso e 163 no periodo seco.
Os grandes grupos de organismos mais encontrados foram as cracas (1.293 individuos), os
bivalves (79 individuos), os paguros (77 individuos) e os caranguejos (53 individuos). Foram
detectados também is6podes (16 individuos), poliquetas (11 individuos), gastropodes (7
individuos), anémonas (4 individuos) e pulgas-do-mar (3 individuos) (Figura 19). O Filo
Arthropoda foi 0 mais abundante (1.442 individuos), sequido do Mollusca (86 individuos), do

Annelida (11 individuos) e do Cnidaria (4 individuos).



33

Figura 19 - Organismos encontrados associados aos ALDFG na llha de Algodoal (PA): A) caranguejo;
B) caranguejo (Hexapanopeus caribbaeus); C) caranguejo (Petrolisthes armatus); D) caranguejo; E)
anémona (Diadumene leucolena); F) pulga-do-mar (Amphipoda sp. WCH_2117); G) craca; H) paguro;
1) bivalve; J) isopode; K) poliqueta (Alitta succinea); L) gastropode. (Imagens ilustrativas e sem escala).

O periodo chuvoso além de apresentar a maior abundancia, apresentou também a maior
riqueza de grupos de organismos (todos os grupos) (Figura 20). E as praias do Cacdo e da Caixa
d"agua apresentaram maior ocorréncia de organismos associados aos ALDFG, somando 689 e
658 individuos, respectivamente. A praia da Princesa apresentou 123 individuos e a do Farol
73 individuos.

A praia do Cacdo também apresentou o maior nimero de espécies associados aos
ALDFG com os seguintes grupos, craca, bivalve, paguro, caranguejo, poliqueta, anémona e
pulga-do-mar, seguida da Caixa d"agua (craca, bivalve, paguro, caranguejo, isOpode,
gastropode), Princesa (craca e paguro) e Farol (craca) (Figura 21).

Em relacdo aos periodos, a praia da Caixa d’agua apresentou diversidades de
organismos em ambos, j& as demais praias, no periodo seco tiveram ocorréncia apenas de

cracas, as cracas foram o unico grupo de ocorréncia na praia do Farol (Figura 22).
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A maior abundancia de organismos foi coletada na linha de maré baixa (1.053
organismos), seguida da linha de maré alta (270 organismos) e intermediario (220 organismos).
O maior numero de espécies também foi observado na linha de maré baixa (com 7 grupos),

seguida do intermediario (com 5 grupos) e linha de maré alta (com 3 grupos) (Figura 23).
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Porcetagem de ocorréncia

Periodos de coletas

mCraca = Bivalve = Paguro Caranguejo = [s6podes

= Poliqueta m Gastropodes = Anemona m Pulga-do-mar

Figura 20 - Organismos associados aos ALDFG durante o periodo chuvoso e seco, na llha de Algodoal
(PA).
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Figura 21 - Grupos de organismos associados aos ALDFG encontrados nas praias, na Ilha de Algodoal
(PA).



35

2 Se.CO |
&
O ChuvoSO | n
[153
(%]
8
k= SeCO |
=
S ey
°
< Se.CO |
L
C U0 SO |
o ©
X =
R Seco I ——
O

C U001
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Craca = Bivalve m Paguro = Caranguejo ® Is6podes ® Poliqueta m Gastropodes ®m Anemona ® Pulga-do-mar

Figura 22 - Grupos de organismos associados aos ALDFG encontrados nas praias em cada periodo de
amostragem, na llha de Algodoal (PA).
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Figura 23 - Grupos de organismos associados aos ALDFG encontrados nas praias desde a linha de maré
alta até a linha de maré baixa, na llha de Algodoal (PA).

Em relagédo ao tipo de ALDFG em que os organismos foram encontrados, a corda se
destacou com a presenca de 1.032 individuos (Figura 24), seguida da boia de poliestireno (258
individuos), do cabo elétrico (115 individuos), da rede de pesca (105 individuos), do fragmento
(28 individuos) e da tela de curral (5 individuos) (Figura 25). Da categoria citada no capitulo 2,
apenas 0s ALDFG dos tipos barbante e emaranhado ndo apresentaram ocorréncia de

organismos associados a eles (Figura 26). Notabiliza-se o registro, ainda em campo, de um
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caranguejo associado a rede de pesca, presa em vegetacdo de mangue juvenil em regido

intermediaria (Figura 27).

o s R . - . : 3 g .

Figura 24 - Organismos associados a ALDFG do tipo corda, na Ilha de Algodoal (PA).

Figura 25 - ALDFG com ocorréncia de organismos, na llha de Algodoal (PA): A) corda; B) cabo
elétrico; C) boia de poliestireno; D) rede de pesca; E) fragmento; F) tela de curral.
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Figura 26 - Grupos de organismos encontrados associados aos ALDFG, na llha de Algodoal (PA).
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Figura 27 - Caranguejo associado a rede de pesca pesa em vegetacdo de mangue juvenil, em regido
intermediaria na praia da Caixa d"agua, na llha de Algodoal (PA).

N

Os organismos identificados pela anélise de DNA Barcode foram, Diadumene leucolena
(Anémona), Alitta succinea (Poliqueta), Petrolisthes armatus e Hexapanopeus caribbaeus
(Caranguejo) e o género Amphipoda sp. WCH_2117 (Pulga-do-mar) (Tabela 4). E a
distribuicdo dos organismos associados aos ALDFG ao longo das quatro praias estudadas e nos

periodos de amostragem, pode ser observada a seguir (Figura 28).



Tabela 4 - Espécies de organismos encontrados associados aos ALDFG na llha de Algodoal (PA).
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Filo Classe Nome Popular Nome Cientifico Abundéncia Figura
19
Arthropoda Maxillopoda Craca - 1.293 G
Mollusca Bivalvia Bivalve - 79 I
Arthropoda Malacostraca Paguro - 77 H
Arthropoda Malacostraca ~ Caranguejo Hexapanopeus caribbaeus 46 B
Arthropoda Malacostraca Isbpodes - 16 J
Annelida Polychaeta Poliqueta Alitta succinea 11 K
Mollusca  Gastropoda Gastropodes - 7 L
Cnidaria Anthozoa Anémona Diadumene leucolena 4 E
Arthropoda Malacostraca ~ Caranguejo - 4 AeD
Arthropoda Malacostraca  Pulga-do-mar Amphipoda sp. 3 F
WCH_2117
Arthropoda Malacostraca ~ Caranguejo Petrolisthes armatus 3 C
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Figura 28 - Mapa de distribuigdo de ocorréncia de organismos associados aos ALDFG nas quatros praias
de estudo, na Ilha de Algodoal (PA). Circulos indicam pontos com ocorréncia de organismos: cor preta
(no periodo chuvoso), cor amarela (no periodo seco) e bicolor (em ambos os periodos), a cruz indica
pontos de coleta onde ndo houve a ocorréncia de organismos.
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3.4 DISCUSSAO

Residuos plasticos possuem potencial de colonizag¢do por organismos incrustantes (e.g.
cracas, moluscos e outros), pois servem como habitats artificiais para alguns animais marinhos
em fase larval ou juvenil (Gregory 2009). Os ALDFG, com destaque aos de nylon, também
podem ser colonizados rapidamente por comunidades bioincrustantes (Enrichetti et al. 2021).

Além da llha de Algodoal, estudos em outras regides também quantificaram a presenca
de organismos associados aos ALDFG, como exemplo, em Cingapura (1.052 individuos)
(Gajanur & Jaafar 2022) e em lItalia (120 individuos) (Battisti et al. 2019).

As cracas sdo animais filtradores que vivem fixados em substratos (Castro & Huber
2012) flexiveis e rigidos (Ramos et al. 2021), neste estudo foram o grupo mais abundante de
organismos encontrados vivendo associados aos ALDFG, usando-0s como superficie para
fixacdo. Assim como neste, outros estudos também identificaram bivalves, cracas e gastropodes
presos em linhas de pesca e anzdis (Battisti et al. 2019), crustdceos emaranhados em redes
(Chaves & Robert 2009) e cracas incrustadas em boias (Battaglia et al. 2019).

Elevada abundéncia de organismos (principalmente as cracas), foram encontrados
associados as boias de poliestireno e as cordas no periodo chuvoso. Com destaque para uma
corda coletada encontrada com elevado grau de degradacédo, localizada na linha de maré baixa
da praia do Cacdo, que continha grande abundancia (364 individuos) e riqueza (craca,
caranguejo, poliqueta, paguro, bivalve, anémona e pulga-do-mar) de organismos (Tabela 5 e
Figura 29).

Tabela 5 - Organismos associados a uma Unica corda encontrada na linha de maré baixa da praia do
Cacdo, na llha de Algodoal (PA).

Organismos Abundéancia
Craca 265
Bivalve 57
Caranguejo 21
Paguro 8
Poligueta
Anémona 4
Pulga-do-mar 3

Total 364
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Figura 29 - Organismos encontrados em corda no infralitoral da praia do Cacéo, na llha de Algodoal
(PA): A) craca e poliqueta; B) bivalves; C) craca e caranguejo.

A maior abundancia e riqueza de organismos foram coletados na linha de maré baixa.
Local menos estressante, pois 0s organismos sofrem menos com a oscilacdo de enchentes e
vazantes da mare. Além disto, esses organismos sdo adaptados a essas mudangas ambientais
(Valentin & Muelbert 2015).

Em relacdo aos tipos de ALDFG em que os organismos foram encontrados o maior
destaque foi para as cordas, boia de poliestireno e cabo elétrico, esses materiais, por possuir
uma area maior, disponibilizam mais espago para colonizacao de organismos. As redes também
podem servir de substrato para fixacdo de grupos de organismos e ainda podem causar
emaranhamento em outros. Nas redes e outros ALDFG em que o0s organismos foram
encontrados, também havia abundancia de algas, as quais estavam localizadas em ambientes
lamosos com vegetacdo de mangue juvenil e marisma presente na praia da Caixa d"agua. A
presenca de algas nos ALDFG pode atrair os crustdceos (e.g. craca, isopodes, paguro,
caranguejos e pulga-do-mar), pois estes habitam em varios ambientes, inclusive entre as algas
(Castro & Huber 2012).

Outros estudos também indicam a associacdo de hidrozoarios, crustaceos, briozoarios,
bivalves e outros organismos em rede fantasma na Ilha da Galé (Santa Catarina) (Link 2017) e
ainda sugerem a ingestao de plasticos por crustaceos (Azevedo-Santos et al. 2021).

Os ALDFG podem causar a mortalidade de organismos que vivem em ambientes de
entremarés (Gajanur & Jaafar 2022), pode causar a transferéncia de microplasticos e toxinas na
cadeia alimentar (Gilman et al. 2021), causar lesdes, ferimentos e emaranhamentos. Ressalta-

se que em nos dia 27 de junho de 2023, uma tartaruga da espécie Dermochelys coriacea
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(tartaruga-de-couro), alistada no topo de espécies ameacadas de extin¢cdo, foi encontrada
emaranhada em rede de pesca na praia da Princesa, Ilha de Algodoal (PA), sendo a primeira
ocorréncia dessa espécie na regido, a tartaruga teve lesbes leve e logo apds socorrida foi

devolvida ao mar (Oliberal.com 2023) (Figura 30).

Figura 30 - Tartaruga-de-couro encontrada emaranhada em rede de pesca na praia da Princesa, Ilha de
Algodoal (PA). Fonte: Projeto TAMAR.

Além disso, a bioincrustacdo em residuos plasticos podem facilitar a introducdo de
espécies exdticas no ambiente (Pinheiro et al. 2021). As espécies descritas nessa pesquisa sdo
espeécies ja identificadas na Ilha de Algodoal em outros estudos, ou seja, séo espécies frequentes
na regido, pulga-do-mar - Amphipoda sp. WCH_2117 (Andrade 2021, Ataide 2009), poliqueta
- Alitta succinea (Braga et al. 2013), caranguejo - Petrolisthes armatus (Cardoso 2017) e
Hexapanopeus caribbaeus (Nobrega & Martinelli-Lemos 2016), a Anémona - Diadumene
leucolena foi identificada em Salindpolis (Pard) (Gusmao et al. 2018).

Por fim, este estudo que apresenta a ocorréncia de organismos associados aos ALDFG
na llha de Algodoal, Norte do Brasil. Por se tratar de uma Area de Protecdo Ambiental que
abriga uma grande diversidade de organismos, a ocorréncia de organismos associados aos
ALDFG deve ser investigada de forma mais especifica, a fim de avaliar os potenciais impactos
dessa colonizagéo, quanto habitat, substrato de assentamento e/ou fonte de alimento.

Portanto, considerando a importancia ecologica da regido e o potencial impacto
causados pelos ALDFG ao ambiente, sugere-se a aplicacdo de processos educativos sobre a
conservacao da fauna e biodiversidade local e global a fim de alcancar a reducdo dos ALDFG,

e consequentemente, da associagdo de organismos.
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CAPITULO 4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesca é uma fonte reconhecida de ALDFG na Ilha de Algodoal. Os diferentes tipos
de ALDFG, assim como os diferentes tamanhos e massas podem causar diferentes impactos
(e.g. poluicdo, emaranhamento, lesdo) para a fauna e o meio ambiente. Como as praias
estudadas possuem caracteristicas distintas, por exemplo, presenca de vegetacdes de mangue
juvenil e/ou afloramentos rochosos no ambiente de entremarés, podem ser impactadas de
diferentes formas. Com base nisso, propdem-se a utilizacdo de calculo de densidade dos
ALDFG considerando o numero de itens (itens/m?) e a massa (g/m2). Isto se faz necessario
porque a massa dos ALDFG, assim como seu tamanho, contribui para diferentes impactos
ambientais. Neste sentido, este estudo também contribui com a elaboragéo do Fator de Impacto
Ambiental com a finalidade de avaliar a sensibilidade do ambiente e da fauna aos diferentes
tipos de ALDFG nas praias da Ilha de Algodoal.

Para isso, este estudo propde que os ALDFG com maior potencial de causar danos a
fauna e ao ambiente sdo as redes, os quais possuem alta durabilidade e facilidade de
aprisionamento nas vegetacdes e afloramentos rochosos, e, consequentemente, podem causar
emaranhamento da fauna. Além das redes, as cordas também apresentam elevado potencial de
impacto visto que possuem maior facilidade de fragmentacéo e foi o principal tipo de ALDFG
colonizado por organismos.

O maior Fator de Impacto Ambiental ocorreu no periodo chuvoso, na praia da Caixa
d"agua, por ser um ambiente com presenca de vegetacdo de mangue juvenil. Desta forma, esta
area torna-se um habitat sensivel e que requer maior preservacao.

Ac0es preservacionistas sdo essenciais e urgentes visto que os ALDFG descritos neste
estudo também apresentaram organismos associados, sendo que dos nove grupos de ocorréncia,
as cracas e os bivalves foram mais frequentes. Estes, s&o organismos filtradores e que utilizam
0s ALDFG como substrato para fixacdo. Destaca-se que 0s ALDFG podem atuam como vetores
de substancias quimicas usadas na sua propria fabricacdo e/ou adquiridas do meio, logo, ha uma
necessidade de compreensdo sobre que tipos de impactos a colonizagdo dos ALDFG pode
causar aos organismos, realcando a necessidade de estudos futuros para compreender estes
impactos.

Como citado, a pesca é uma fonte reconhecida de ALDFG e esse reconhecimento é
importante, pois nos permite delinear a¢cdes que visam a reducéo do problema, que podem ser
implementadas junto aos pescadores, coldnias de pesca e comunidade em geral, uma vez que

essa atividade é de suma importancia para a economia da regiao.
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Ao reconhecer a fonte de ALDGF para as praias da Ilha de Algodoal, uma vez que é
uma Area de Protecio Ambiental, que deve ser protegida devido a sua importancia econdmica
e ecoldgica, este trabalho busca nortear politicas publicas, com estratégias de mitigacdo e
propostas de acBes de regulamentacdo da pesca, com politicas educativas efetivas sobre o
descarte correto dos petrechos de pesca, implementacdo de meios de recuperagdo dos PP que
sdo abandonados, perdidos ou descartados no ambiente, criacdo de ponto de coleta e centros de
reciclagem, além de propor o uso de materiais biodegradaveis na fabricacdo dos petrechos de

pesca.
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