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RESUMO

A poluicdo marinha é um dos problemas mais desafiantes atualmente enfrentados no Oceano, para o qual ndo
existe uma solucdo simples. Devido as inimeras fontes, combater essa poluicdo requer sinergia entre os
diversos setores da sociedade para a constru¢do de um novo paradigma de sustentabilidade para os habitats
marinhos e costeiros. Este trabalho apresenta os passos e resultados da implementagdo de um monitoramento
de microplastico baseado em Ciéncia Cidada no litoral centro-norte de Santa Catarina. O projeto utiliza uma
metodologia padronizada unificada de baixo custo para coleta e andlise dos dados visando quantificar a
ocorréncia e niveis de poluicdo por micro e mesopléstico em praias, associada a avaliagdo integrada de
impacto, treinamento e educacdo ambiental. Durante as amostragens foram encontrados em abundancia
microplasticos primarios principalmente no setor centro norte das praias pesquisadas e poliestireno expandido
(Isopor) em praias proximas a atividades portudrias e pesqueiras. Os maiores indices de microplastico foram
registrados durante os meses com maior indice pluviométricos seguidos de uma diminuigdo durante os eventos
de alta energia de ondas. Os resultados obtidos demonstram a aplicabilidade do projeto como ferramenta de
mobilizacdo local e regional e a sua eficiéncia na geracdo de indicadores de qualidade ambiental para subsidiar
politicas puablicas .

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento; Microplastico; Co-design; Politicas-publicas.

INTRODUCAO

A ocorréncia de residuos plasticos no oceano e nas zonas costeiras € frequente, generalizada e escandalosa. De
acordo com um censo preliminar de lixo marinho (TURRA et al, 2020), cerca de 8 milhdes de toneladas de
plastico sdo lancadas anualmente em rios e mares, sendo a maior parte produzida por na¢des mais populosas,
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como Brasil e China. O volumoso descarte do plastico como lixo ou residuo tem enfrentado problemas de
resolucdo por diversas nacdes, uma vez que as taxas de producdo sdo muito maiores do que reciclagem, e uma
parte significativa do que é descartado ndo chega aos aterros e acaba acumulada nos ambientes marinhos
(SARAFRAZ et al., 2016). O Brasil, por exemplo, recicla anualmente apenas 4% do plastico descartado
(ABRELPE; INTERNATIONAL SOLID WASTE ASSOCIATION), os Estados Unidos apenas 9% e a Europa
29% (WORLDWATCH INSTITUTE, 2015). Com isso, estima-se que atualmente existam de 75 a 200 milhGes
de toneladas de plastico entrem nos oceanos.

Residuos plasticos sdo frequentemente vistos depositados nas praias ao longo da costa brasileira, desde areas
populosas até ambientes desertos e selvagens. Cenas alarmantes como essas evidenciam que, mesmo sem a
presenca de assentamentos humanos, suas pegadas em termos de lixo marinho estdo presentes. A dispersdo
desse residuo é potencializada por inimeros fatores ambientais como correntes costeiras (e.g., KIM et al.,
2015), tempestades e ciclones (e.g., LIUBARTSEVA et al., 2016; SADRI e THOMPSON, 2014;), regime de
vento e ondas (BROWNE et al., 2010a; KUKULKA et al., 2012; THIEL et al., al., 2013) e hidrodinamica de
rios (BESSELING et al, 2017), responsaveis por regular a distribui¢do, abundancia e ocorréncia do plastico na
zona costeira. Além do impacto visual, os residuos plasticos podem acumular substancias persistentes,
bioacumulativas e téxicas (PBTs) que estdo presentes nos oceanos de outras fontes, como PCBs, PAHs, DDTs
e HCHs (MATO et al., 2001; OGATA et al., 2009). Somados ao problema estdo 0s componentes
antropogénicos como a produgdo, descarte e atividades econdmicas potencialmente poluidoras, que
intensificam as pressdes ambientais sobre os ecossistemas (FAUZIAH et al., 2015). Além da acumulagdo dos
residuos solidos nos compartimentos costeiros e marinhos, a fragmentacdo em consequéncia do intemperismo é
0 que torna o microplastico, por exemplo, tdo onipresente (GESAMP,2013), tornando o desafio da contengéo,
prevencdo e limpeza ainda mais desafiador. Uma das qualidades do plastico € a durabilidade do material e
também um dos maiores problemas, pois 0 comportamento do plastico em ambientes marinhos ainda é
essencialmente desconhecido, porém experimentos controlados em laboratério demonstram que a
fragmentacdo ocorre quando o pléstico esta em estagio avangado de degradacéo e fragilizagdo (ANDRADY,
2011). A persisténcia do residuo no ambiente marinho o expde a condi¢Bes climaticas que aceleram a sua
fragmentacdo impactando a biodiversidade marinha e a salde do ecossistema. Existe um conjunto de
informac@es que podem ser recolhidas pelas inimeras redes de voluntérios e cientistas e podem contribuir para
compor o diagnoéstico na zona costeira, apoiando significativamente a gestdo publica. Entende-se que a
ampliagdo da rede global de monitoramento de pléstico requer uma sinergia entre os diversos setores e
populacdes envolvidas, com a construcéo colaborativa de planos locais e regionais.

Atualmente, diversas iniciativas globais e nacionais se dedicam a construir um sistema de informacdo sobre
lixo marinho em grande escala, para compreender a magnitude dos seus impactos e orientar acdes de mitigacdo
(e.g. Parceria Global sobre Lixo Marinho, Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urbana Brasileira). Estas
iniciativas destacam que a comunicagdo ambiental e a difusdo cientifica sdo fundamentais para combater essa
poluigdo, e, portanto, atingir as metas de um mundo mais sustentavel conforme informa a Agenda 2030 da
Década da Ciéncia Oceénica.

Projetos que atuam na divulgagdo do uso de protocolos de Ciéncia Cidadd como ferramentas de
conscientizagdo conseguem envolver a comunidade nos processos de geracdo de informacdo, além de
estimular o senso de pertencimento e 0 empoderamento (OECD, 2017). Acessar e prever mudangas na saude
dos oceanos de escala local para global é uma alta prioridade de pesquisa e um pedido urgente das
comunidades globais (I0C, 2020). Varios observatorios marinhos estdo incorporando métricas de poluicao
marinha aos seus atuais programas de monitoramento ambiental para atender as necessidades de varias partes
interessadas. Diante disso, a capacitacdo de redes e a disseminacdo de protocolos faceis de replicacdo
despontam como solugdes eficientes para avaliar areas costeiras em grande escala e com alta resolucédo
temporal, como é o caso da Zona Costeira Brasileira. Espera-se que com o auxilio dessas redes de
monitoramento possamos melhorar e agilizar a coleta de dados oceénicos e costeiros.

A ciéncia cidada deu voz a um movimento que existe ha décadas, em que grupos locais e tradicionais se
responsabilizavam pela gestdo sustentavel dos ambientes em que vivem. S8o esses povos e comunidades
tradicionais que conhecem profundamente os aspectos ambientais locais, 0 que tende a ser muito benéfico para
a gestdo e monitoramento da zona costeira (SILVA SOUZA et al., 2020). Dessa forma, a capacitacdo dessa
rede é uma oportunidade de realocar as solugOes baseadas na natureza, produzir um elo de engajamento entre
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ciéncia e comunidade, além de representar uma inovacéo e ser passivel de ser replicado por mais pessoas em
qualquer ponto do mundo.

ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTAGCAO DO PILOTO PARA O MONITORAMENTO DE
MICROPLASTICO (PROJETO OUR BLUE HANDS)

O projeto piloto Construindo as Bases para o Monitoramento Colaborativo de Microplastico (Projeto OUR
BLUE HANDS) prevé trés fases:

Primeira fase focada no eixo engajamento, comunicacdo e capacitacdo de uma rede de colaboradores; a
segunda fase para aquisicdo e gerenciamento de dados; e a terceira fase na transformacdo da informacdo em
indicadores e aplicagdo para diagndstico ambiental e tomada de decisdo. As iniciativas piloto implementadas
sugerem trés meses de monitoramentos quinzenais para fornecer uma quantidade adequada de dados para uma
identificacdo inicial de fatores ambientais e antropogénicos e constru¢do de uma linha de base para um
monitoramento mais longo.

O projeto é construido sobre cinco planos de agdes principais: 1) Treinamento — Rede de monitoramento que
prevé a criacdo de espaco para troca de conhecimento e nivelamento do mesmo, por meio de cursos, momentos
de compartilhamento de experiéncias teoricas e praticas e a constru¢do de uma base segura para a implantagao
de um projeto piloto; 2) Aquisicdo de dados — monitoramento onde as equipes realizam a amostragem para
medir abundancia, ocorréncia e distribuicdo de micro e meso plasticos em habitats marinhos durante um
periodo determinado, a fim de fornecer informacgdes suficientes para responder a perguntas basicas sobre
polui¢do marinha em determinados ambientes.; 3) Curadoria e Controle de Qualidade — Atividades de apoio a
gestdo de dados, como organizacdo, formatacdo, curadoria e controle de qualidade apds a aquisi¢do para
criacdo de um banco de dados obtidos no monitoramento que alimenta procedimentos analiticos para geragdo
de informagdes; 4- Transformacdo da Informagdo onde através de ferramentas estatisticas e de visualizagdo
baseadas na ciéncia ha a transformac&o de dados em indicadores de polui¢do e qualidade ambiental que podem
ser reproduzidas em agdes ambientais, infograficos e relatorias, e ainda permitem a adaptagdo local e
comparabilidade global; 5- Tomada de Decisbes- Discussdo dos resultados com a rede de colaboradores e
representantes do poder publico, com a aplicacdo das informagdes gerada pelo projeto para identificacdo de
fonte, exposicao e impacto potencial de micro e meso plasticos para criagdo colaborativa de uma linha de base
a definir pardmetros-chaves para gerenciamento e conservagédo dos habitats e locais monitorados.

Dentre as a¢fes importantes para a realizagdo do monitoramento piloto esta a articulacdo e capacitacéo da rede
de colaboradores e demais setores interessados que representam um papel importante nos pontos de
amostragem, seja na responsabilidade social, amparo a pesquisa, uso direto e indireto dos recursos fornecidos
pelo ambiente costeiro marinho, desenvolvimento de atividades econdmicas e 6rgdos de prote¢cdo ao meio
ambiente. Todos esses atores interconectados possibilitam um canal de comunicacdo que consolidado se torna
eficiente na divulgacdo de acBes e informacgdes. O objetivo principal das atividades de capacitagdo é garantir
que a rede de colaboradores disponha do minimo de informagoes sobre o projeto, seu historico, a metodologia
de monitoramento e os fluxos de dados. As atividades presenciais sdo otimizadas para aumentar a
padronizacao dos protocolos e processos, criar uma base segura e confidvel entre os pontos focais, garantir que
os esforcos voluntarios fornecam dados confiaveis e aplicaveis, e que a rede esteja preparada para apoiar a
futuras agdes de gestdo e formulagdo de politicas publicas, através das trocas e compartilhamentos entre os
diferentes ndcleos da sociedade.

O Projeto Our Blue Hands vem capacitando redes colaborativas e coletando dados sobre o microplastico na
zona costeira sul e sudeste do Brasil e em ilhas desde 2020. Durante os ultimos dois anos, o projeto alcangou
resultados importantes em relagdo ao mapeamento de pressdes ambientais por poluicdo plastica, parcerias e
colaborac6es, expansdo e aquisicdo de dados em diferentes pontos do litoral nacional ( Santa Catarina e S&o
Paulo) e internacional (Cabo Verde, Africa). Suas acBes promovem a disseminagdo de melhores préticas na
observagdo do oceano focadas na obtengdo de indicadores para subsidiar ages de manejo e conservacao, além
da elaboragdo de produtos técnico-cientificos para compartilhamento amplo de informagdes e conhecimento
com diversos setores da sociedade. O projeto foi contemplado com premiacdes de diferentes organizacdes
como apoio ao trabalho desenvolvido (e.i., grants do Laboratorio de Aceleragdo UNDP em 2021, do Global
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Island Partnership em 2022 e Experiment em 2023), além do selo de Ac¢do Oficial da Década dos Oceanos pela
UNESCO.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal avaliar a presenca de micro e mesoplastico em praias arenosas de
Floriandpolis e Itajai, e fundamentar a gestdo de dados para uma rede de monitoramento de longo prazo e
apresenta os resultados cientificos parciais obtidos até final de junho de 2022.

METODOLOGIA
Area de estudo

O monitoramento foi realizado em seis praias do litoral centro-norte de Santa Catarina, regido subtropical
localizada na costa sudeste do Brasil (Fig. 1) entre 2021 e 2022. Os locais de amostragem foram distribuidos
ao longo de uma grande ilha costeira na cidade de Floriandpolis, totalizando trés praias da Ilha de Santa
Catarina (ISC) e trés praias do municipio de Itajai, distantes 99,3 km da capital. Esses pontos amostrais
possuem variados niveis de urbanizagdo, acessibilidade, paisagem do entorno e intensidade de ventos e
correntes. Esta regido experimenta muita variacdo nos regimes de ondas e ventos entre duas estages, com
condi¢Bes mais fortes no outono e inverno quando as frentes frias e ciclones extratropicais passam pela costa
(MONTEIRO & FURTADO, 1995; PIANCA et al., 2010). Além disso, Itajai é uma area altamente urbanizada
com grandes instala¢fes portudrias (2° maior do Brasil) localizada na foz de um importante estuério (ltajai-
Acu, 15 km? de drenagem, a maior bacia hidrografica do Estado. Em ambas regibes existem varias
comunidades tradicionais de pesca que contribuem para a vigilancia ambiental e governanga da area. Estas
praias permanecem fechadas para a pratica de desportos nauticos durante o periodo de pesca da Tainha (maio a
julho), uma espécie migratéria popular e de extrema importancia para as tradi¢des culturais e socioeconémicas
locais.

Tabela 1: Areas amostradas na llha de Santa Catarina e Itajai, extensdo das praias em quildmetros,
caracteristicas morfolégicas (RIBEIRO, 2014), ondulac¢des significativas e exposi¢do a ventos.

Sitio Amostrado Extensdo da Caracteristica Ondulagbes Ventos
Praia morfolégica
(km)
I I | | 1
Praia do Mocambique 8,5 Intermediéria Todas ondulacdes, especialmente Exposto a todas
(meio) S/SE. direcoes
Praia do Mocambique 8,5 Dissipativa Ondulagdes de S/SE Protegido do vento
(Canto das Aranhas) N/NE
Exposto ao vento
S/SE
Praia dos Ingleses 4,8 Refletiva Leste exposta ao vento
N/NE
Praia do Santinho 2,0 Intermediéria SISE exposta ao vento S
Ilha do Campeche Intermediéria
Praia do Atalaia Dissipativa Sul e Leste
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Praia Brava 3,0 Intermediéria Todas as ondulagdes,
especialmente Leste

Praia de Cabegudas <10 Refletiva

Amostragem de microplastico em sedimento arenoso

O protocolo de monitoramento realizado em praias arenosas de Floriandpolis e Itajai adquiriu dados por
amostragem in situ, que consistiu em peneirar areia ao longo de uma area padronizada da praia (transecto de
25m) procurando fragmentos micro e mesoplésticos. Ao longo de cada transeccéo, areas menores foram
definidas como amostras de areia (1m?, n = 5). O protocolo foi replicado aproximadamente a cada 15 dias em
diferentes locais costeiros, fornecendo [5 a 7 eventos] de amostragem (um teste em novembro de 2020 e
monitoramento continuo de fevereiro de 2021 a dezembro de 2021). Um dos locais (Atalaia) foi monitorado
apenas uma vez. Os fragmentos encontrados em cada quadrante foram separados em micro ou mesoplasticos
com base no tamanho, conforme malha da peneira e/ou medidas manuais. Os residuos plasticos podem ser
categorizados por tamanho como macroplasticos (>5 mm), microplasticos grandes (1-5 mm), microplasticos
(1lpm—1 mm) e nanoplasticos (<1 pm) (ISO/TR 21960:2020) e também podem ser classificados como
primarios ou secundarios. Correspondendo entdo a nurdles (nurdles redondos/esféricos, nurdles cilindricos,
nurdles em forma de cubo, nurdles em forma de disco e outros nurdles) ou microplasticos secundarios
(poliestireno expandido EPS e outros). Os mesoplasticos foram divididos em EPS, fragmentos ou outros tipos.
Outros, tanto para microplasticos secundarios quanto para mesoplasticos, podem ser fibra, filme, espuma ou
borracha. O protocolo de monitoramento completo esta publicado em acesso aberto no repositorio do Ocean
Best Practices System (OBPS-UNESCO) (Our Blue Hands, 2021), e as referéncias correspondentes das quais
foi adaptado sdo citadas no texto.

Estratégia de gestdo e analise de dados

O fluxo de dados segue as seguintes etapas do “campo a nuvem": (1) aquisicdo, através das amostragens em
campo (pléstico) e sensoriamento remoto (variaveis ambientais); (2) curadoria e controle de qualidade, com a
organizacdo adaptadas aos sistemas de analise e objetivos do projeto; (3) padronizacdo, para o vocabulério e
normas adequadas a cada variavel; (4) armazenamento no repositério interno e compartilhamento entre os
participantes através da plataforma Google; (5) andlise e relatoria; (6) publicacdo dos resultados em midias
digitais e revistas cientificas; (7) preparagdo e envio dos dados e documentacdo aos repositérios nacionais e
globais de acesso aberto (Ocean Best Practices IOC-UNESCO; Global Partnership on Marine Litter).

Os dados obtidos nos monitoramentos de micro e mesoplastico forneceram as seguintes variaveis resposta: 1.
Registro, o nimero de ocorréncias observadas nos monitoramentos, consideradas como registros Gnicos para as
diferentes categorizacdes (tipo, formato e cor); 2. Abundéncia, quantidade de fragmentos encontrados por
transecto ou por quadrado dependendo de como foi realizada a amostragem; 3. Composi¢do do residuo,
considerando a matriz multivariada da abundéncia para todas as categorias de forma conjunta. Utilizamos dois
tipos de unidades amostrais transecto (um por campanha, n = 3 a 5 dependendo da praia) ou quadrado (n= 5,
por transecto por campanha), sendo que as analises comparativas foram realizadas sempre incluindo a mesma
unidade amostral.

As diferencas entre praias e entre campanhas foram avaliadas através analise de variancia (ANOVA;
Underwood, 1997) para registro e abundancia, e por andlise de varidncia permutacional multivariada
(PERMANOVA; ANDERSON, 2014) para composicdo do residuo. As anélises testaram os fatores
separadamente j& que a diferenca no nimero de unidades amostrais e replicacdes do monitoramento ainda néo
permite avaliagdes hierarquicas multinivel para ANOVA e PERMANOVA. Os contrastes especificos foram
identificados com testes a posteriori de Tukey (TUKEY, 1977) e PERMANOVA pareada (ANDERSON,
2014). Os dados foram transformados (log x+1; raiz quadrada) quando necessario para cumprir as premissas
das analises (i.e., normalidade e homocedasticidade na ANOVA; linearidade e valores nulos na
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PERMANOVA). O processamento grafico e analitico foi realizado Numbers (Apple Inc.) para gréficos e
ambiente R (R core team 2022) para estatisticas.

Figura 1: Localizacdo geografica e coordenadas dos pontos amostrais das praias de ltajai (Atalaia,
Cabecudas e Praia Brava) e da Ilha de Santa Catarina (Mogambique, Ingleses, Santinho e Ilha do
Campeche).

Itajai

Image: Sentinel 2 and 3

Composite RGB 2021-06.01 : B Ca be(}UdaS
10.2021-09-30 R (26.9°5, 48.6°W)

Source: Google Earth Engine /
3

Brava
(26.9°S, 48.6°W)

i‘. i ) ¥
L /Santmho (27.5°, 48.4°W).
* Canto das Aranhas
(27.4°S, 48.4°W)
. Mogambique

(27.5°S, 48.4°W)

/ / Ilha do Campeche

(27.7°S, 48,5°W)

Fonte: Mapa Elaborado por Mazzuco, ACA, 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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EVENTOS E OCORRENCIA DE MICROPLASTICO NO LITORAL CENTRO-NORTE DE
FLORIANOPOLIS

Foram registradas 589 ocorréncias de microplastico e mesoplastico em 28 campanhas de monitoramento no
litoral centro norte. Um total de 2422 unidades desses plasticos foram encontradas nas 8 praias monitoradas,
com uma média de 70 unidades por campanha amostral (Tabela 1).

A abundancia total de micro e mesoplastico é distinta entre as praias monitoradas (F = 8.1, p = 0.0002; Fig. 2,
Tabelas 2). Esta variabilidade é marcadamente maior nas praias de Floriandpolis, principalmente Santinho e
Canto das Aranhas onde foi encontrada maior quantidade de plastico se comparada as demais (p < 0.05;
Tabela 1 e S1). Nao foi possivel detectar diferencas significativas no nimero de registros entre os sitios (F =
2.1, p = 0.104; Fig. 2, Tabela 2). Em relacdo a Composicdo do micro e mesopléstico encontradas nas praias
monitoradas, foram encontrados 88 % de microplastico primario (resina virgem do plastico = pellets), seguido
pelo mesoplastico (82%) considerados fragmentos quebrados até 25mm de outros plasticos maiores.

A categoria microplasticos secundarios representou 80% do material encontrado de até 5mm. No total de
coletas em 20% foram encontrados isopor e em menor escala filamentos, cordas e outros tipos de material
como EVA. Na comparacdo da presenca de plastico entre as campanhas, utilizando unidades amostrais
menores (quadrados 10 cm), foram observados contrastes no nimero de registros e abundancia em Canto das
Aranhas e abundancia em Mocambique (p < 0.05; Tabela 3). Em Canto das Aranhas a maior diferenca foi
observada na campanha de maio de 2022 (vs. fevereiro e margo de 2022), com alto registro de microplastico e
quantidade total de aproximadamente 500 fragmentos. Em Mocgambique, foi observada maior abundancia de
microplastico em setembro de 2021 (vs. agosto de 2021).

Nas campanhas por praia em ltajai, as praias do Atalaia, Brava e Cabegudas apresentaram 100% de
mesoplastico (plasticos de 5 a 25 mm) durante as campanhas de amostragem. O microplastico primario foi
encontrado em maior abundéncia na praia Brava (83%), seguidos por Atalaia e Cabecudas com diferentes tipos
de formatos de pellets (diferenga de uso para formagdo de produtos com alta ou baixa densidade de pléstico).
Para materiais de Isopor, a praia de Cabegudas registrou os maiores nimeros com 74% enquanto a praia Brava
registrou maior presenca de multiplos materiais, 93% de microplastico secundario ou fragmentos de multiplos
materiais plasticos.

Tabela 1. Sumério dos registros de micro e mesoplastico obtidos nas campanhas de monitoramento do
projeto Our Blue Hands, em Itajai e Floriandpolis 2020 e 2022. Nota: un. referéncia a unidade.

Pais Estado/Provincia Praia Campanhas Registros Fragmentos Fragmentos por campanha
(un.) (un.) (un.) (média)
Brasil Santa Catarina Santinho 5 165 1016 203,2
Brasil Santa Catarina Canto das 4 156 784 196
Aranhas
Brasil Santa Catarina Mogambique 4 43 76 19
Brasil Santa Catarina Cabecudas 3 22 34 11,3
Brasil Santa Catarina Praia Brava 3 69 250 83,3
Brasil Santa Catarina Ingleses 3 44 84 28,0
Brasil Santa Catarina Ilha do 5 49 126 25,2
Campeche
Brasil Santa Catarina Atalaia 1 41 52
AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 7
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Figura 2. Variagdo nimero de registros e abundancia total (por transecto) de micro e mesoplastico
encontrados nas praias durantes as campanhas de amostragem.
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Fonte: Elaborado por Mazzuco, ACA.

Tabela 2. Resultados das ANOVAs e PERMANOVAs comparando a variabilidade no registro,
abundancia e composicdo de micro e mesoplastico entre praias, utilizando campanha como unidade
amostral. Nota: Atalaia ndo foi incluida nesta analise pela auséncia de repeti¢des das campanhas; gl
para graus de liberdade; SQ para soma dos quadrados; QM para quadrado médio; F para estatistica;
abundéancia transformada para log x+1. Os resultados significativos (p <0,05) estdo destacados*.

Registro gl SQ QM F p

Sitio 6 706.7 117.8 2.1 0.104
Residuo 20 1143.0 575

Abundancia gl SQ QM F p

Sitio 6 325 54 8.1 0.0002*
Residuo 20 133 0.7

Composicdo gl SQ QM F p

Sitio 6 1.7 0.3 1.7 0.02*
Residuo 20 3.4 0.2
Total 26 5.1

Tabela 3. Resultados das ANOVAs e PERMANOVAs comparando a variabilidade no registro,
abundancia e composi¢do de micro e mesoplastico entre campanhas de monitoramento, utilizando
guadrado como unidade amostral para as praias Santinho, Canto das Aranhas, Mocambique e
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Campeche. Nota: gl para graus de liberdade; SQ para soma dos quadrados; QM para quadrado médio;
F para estatistica; abundancia transformada para log x+1. Os resultados significativos (p <0,05) estédo

destacados*.

Santinho Canto das Aranhas
registro gl SQ QM F p gl sSQ oM F p
Sitio 1 19.6 196 46 0.064 2 2389 1195 7.9 0.0063*
Residuo 8 340 425 12 180.0 15.0

abundancia gl

SQ QM F p gl

SQ QM F p

Sitio 1 225 225 0.1 0.747 2 20096 10048 12.5 0.0012*
Residuo 8 1616.4 202.1 12 9646 804

Mocambique Campeche
registro g SQ OM F p gl SQ QM F p
Sitio 1 289 289 43 00723 1 1.6 16 1.8 0.207
Residuo 8 540 6.8 68 038

abundancia gl

SQ QM F p gl

SQ QM F p

Sitio 1
Residuo 8

193.6 193.6 4.9 0.0501* 1
310.0 38.7 8

3.6 36 21 0.189
140 17

Figura 3. Composicdo do micro e mesoplastico encontradas nas praias monitoradas. % relativas
calculadas em relacdo do total encontrado somando todas as campanhas de monitoramento.
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Fonte: Elaborado por Mazzuco, ACA.
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Figura 4. Composi¢do do micro e mesoplastico encontradas nas praias de Itajai. % relativas referentes
as médias por campanha. Valor destacado referente a médias por categoria por campanha.

Atalaia Cabegudas Brava

1 Round/Spherical Nurdles
: Cylindrical Nurdles
14% ® Cube Shaped Nurdles
@ Disk Shaped Nurdles
39% @ Bio Beads
@ Other Primary Microplastics
56%
16% B33

9 unidades/ campanha

MICROPLASTICO
PRIMARIO

4.3 unidades/ campanha Z3unidaiest cupyieniia

@ Multiple materials

o
Vo @ Expanded Polystyrene SingleBall
L
<
<0
L s
g5
=W
=
39 unidades/ campanha 2.7 unidades/ campanha 49.3 unidades/ campanha
8 @ Mesoplastic
= ® EVA
Ballon
\ @ Fillament
S @ Ropes
o @ Plastic sheet
(o}
(7]
w
=

5 unidades/ campanha 4.3 unidades/ campanha 11 unidades/ campanha

ANALISE CRITICA

A maioria do microplastico registrado no ambiente costeiro na Ilha de Santa Catarina é classificado como
microplastico primario, principalmente pelos pellets. O Estado de Santa Catarina € o segundo maior polo
produtor de plastico do Brasil e responde por 11% da transformacéo do produto pléstico. No ano de 2020
foram processadas até 1.078 mil toneladas de produtos plasticos processados. As sub-regides do Estado
dividem-se na sua especialidade, o Sul é responsavel pelos descartaveis, o0 Oeste em embalagens e o Norte em
construcgdo civil e pecas. Além da alta atividade no 1° setor, o Estado abriga 6 portos, sendo 0s mais proximos
da regido de amostragem, ltajai, Imbituba e Navegantes, todos eles atuam com operagdes comerciais e
equipados para receber todos os tipos de cargas. Portanto, a surpresa ndo foi tdo grande quando registramos
microplasticos primarios amplamente abundantes na zona costeira do litoral catarinense. Apesar de nao ser o
produtor da resina em si, 0 estado opera em alta intensidade de atividades na transformagdo de plastico,
recebendo o pellet via portos. O manuseio responsavel e transporte sdo dois fatores chaves para conter grande
parte da dispersdo da resina no ambiente aquatico e costeiro. As praias do Santinho e Canto das Aranhas
apresentaram maior variabilidade de tipos de microplastico primario em relagdo as outras praias, ambas
localizadas no canto norte, 0 que sugere uma dindmica de corrente de deriva de sul e sudeste com padrédo
acumulativo nessas praias.
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No municipio de Itajai, o micropléastico primario foi evidenciado nas trés praias amostradas, porém
percebemos uma diferenca na composicao dos residuos entre praias expostas a todas as ondulac@es e praias
mais protegidas. A Praia Brava registrou em abundancia microplastico secundéario (fragmentos e outros
maltiplos materiais) enquanto que Cabecudas registrou 80% de abundancia em poliestireno expandido
(isopor). Este material ¢ muito utilizado em atividades pesqueiras, construcdo civil, pelas indUstrias de
embalagens, atualmente sdo consumidos no Brasil 36,6 mil toneladas por ano e o maior problema de
reciclagem do mesmo é a variabilidade econdmica, ocupar muito espaco e ser muito leve o que dificulta a
recolha por cooperativas e catadores (AMBROSI, 2009).

O microplastico é consequéncia direta do aumento da presenca do plastico nos ambientes marinho costeiros,
seja pelos efeitos ambientais como pelos efeitos antropogénicos (descarte incorreto e ma gestdo de residuos
s6lidos e até a falta dela). Free et al (2014) sugere em seu estudo que mesmo locais com baixa densidade
populacional podem ser altamente poluidoras através do consumo de plastico e falta de manejo dos residuos
solidos nessas regides. A presenca de plasticos maiores ou em processo de fragmentacdo nas praias podem
estar relacionadas ao depésito via terrestre e via maritima, em qualquer das vias que esse residuo chegue até a
praia, os mecanismos de fragmentacdo séo ativos e decompde esse material ao longo dos meses.

A abundancia de microplastico estd relacionada com o aumento dos indices de precipitagdo sugerindo o
aumento de vazdo do fluxo dos rios e chegando até aos mares adjacentes, o depdsito incorreto de residuos nas
proximidades de rios, estuarios e até praias e manguezais também podem transportar residuos que ao serem
depositados nas areias da praia sdo fragmentados e ali persistem. A persisténcia desse material no ambiente
praial aumenta a disponibilidade para a biota e torna a biodiversidade vulneravel.

O ambiente praial é um ambiente altamente dindmico, pois esta constantemente sofrendo variacdes
morfoldgicas resultantes das variagdes no regime energético, da variagdo do nivel d’agua e desequilibrios do
suprimento sedimentar local (SHORT,1999), portanto a investigacao e levantamento de dados sistematicos e as
longas séries temporais auxiliam a compreensdo dos reais indices de poluigdo plastica na zona costeira e suas
variagBes. O monitoramento da poluicdo plastica e do micropléastico é um importante instrumento de gestéo
para acompanhar a evolugdo da implementacdo de politicas pdblicas de combate ao lixo no mar como a
regulamentacdo, banimento e fiscalizagdo do uso do plastico em todos os seus ciclos.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A geracdo de dados sazonais e sistematicos do ambiente praial é uma lacuna para a gestdo de municipios
costeiros e no gerenciamento de residuos sélidos. Sdo projetos como o Our Blue Hands, que além de incluirem
a ciéncia cidada, capacita redes de monitoramento com metodologia unificadas, que demonstram a necessidade
da sinergia de atores sociais interessados e recurso para a implementacdo de planos e programas, assim como
mao de obra especializada no tema.

Através dos dados coletados notou-se que a composicdo de residuos esta intimamente ligada as atividades
econdmicas que ocorrem na regido adjacente aos pontos monitorados. Além da influéncia dos fatores
ambientais que tém a tendéncia a acumular mais microplésticos em praias dissipativas e praias intermediéarias,
que recebem diversas ondulacfes e estdo mais expostas as correntes do que as praias protegidas. Porém a
sazonalidade pronunciada da regido amostrada demonstra que em quase todas as condi¢Ges de tempo e clima é
possivel receber microplastico do mar para a praia, ou de rios para as praias a depender da precipitacdo ou de
grandes ondulacdes.

Com isso, 0 projeto prevé que a continuidade do diagnéstico das pressGes ambientais concomitante com o
monitoramento de microplastico pode auxiliar nas medidas mitigatérias, como compreender o caminho deste
residuo, zonas de acumulacéo, tipos de plasticos mais encontrados, e qualidade da areia em relagdo aos tipos
de polimeros mais encontrados. As implementagdes dos planos de combate ao lixo no mar também dependem
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da regulamentacdo da producdo e transformacdo do plastico nos polos industriais, além do incentivo de
mercado para a substituicdo de matéria prima e instalacdo de programas de economia circular a nivel regional e
nacional.

O monitoramento é parte importante dentro deste processo, pois facilita o levantamento dos indicadores de
eficiéncia das politicas publicas implementadas.
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