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RESUMO: A costa brasileira é extensa — possui mais de 8 mil km de extenséo e
€ afetada por diversos contaminantes, como os residuos soélidos, e entre eles se
destacam a contaminacdo por plastico e bitucas de cigarro. Destarte, o lixo
marinho & amplamente distribuido em diversos ecossistemas, como as praias
arenosas, que sofrem com o0s impactos relacionados desta contaminacdo. A
salde ambiental do ecossistema é amplamente prejudicada em perdas, em
biodiversidade e perdas de caracteristicas essenciais para os ciclos ecolégicos
que participam. Desse modo, devido a urgéncia da preservacdo dos
ecossistemas oceéanicos e costeiros a década entre 2021 e 2030 foi escolhida
para a década dos oceanos pela ONU, a partir disso acBes devem ser planejadas
e executadas. Entretanto, os estudos existentes sobre o lixo marinho séo
desconexos em razéo da utilizagdo de varias metodologias de quantificagao.
Este estudo reune diversos artigos no tema e os padroniza utilizando o método
do Clean-Coast Index (CClI), e a partir disso propde uma metodologia de analise
composta a partir da confeccao de mapas que possibilitam a andlise e inferéncia
dos dados reunidos, consequentemente atuando como um banco de dados
sobre a distribuicdo de lixo nas praias da costa brasileira. Contribuindo, assim,
com o Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar - (PNCLM). Esta pesquisa
também insere a ciéncia cidada, retornando para a sociedade uma forma de
analisar a situacdo da sujidade das praias brasileiras e possibilitando um banco
de dados com acessibilidade para mais contribuicbes de estudos futuros.
Resultando em um produto de monitoramento de contaminantes referentes ao

lixo nas praias costeiras.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos, Poluicdo, Oceanos, Praias.
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ABSTRACT: The Brazilian coast is extensive — it is over 8,000 km long and is
affected by various contaminants, such as solid waste, among which
contamination by plastic and cigarette butts stands out. Thus, marine litter is
widely distributed in several ecosystems, such as sandy beaches, which suffer
from the related impacts of this contamination. The environmental health of the
ecosystem is largely harmed in losses, in biodiversity and in the loss of essential
characteristics for the ecological cycles that participate. Thus, due to the urgency
of preserving oceanic and coastal ecosystems, the decade between 2021 and
2030 was chosen for the decade of the oceans by the UN, from which actions
must be planned and executed. However, existing studies on marine litter are
disconnected due to the use of various quantification methodologies. This study
brings together several articles on the subject and standardizes them using the
Clean-Coast Index (CCI) method, and from that proposes a composite analysis
methodology based on the making of maps that allow the analysis and inference
of the gathered data, consequently acting as a database on the distribution of
garbage on the beaches of the Brazilian coast. Contributing to the National Plan
to Combat Garbage at Sea - (PNCLM). This research also inserts citizen science,
returning to society a way of analyzing the situation of dirt on Brazilian beaches
and providing a database with accessibility for further contributions for future
studies. Resulting in a product for monitoring contaminants related to litter on

coastal beaches.

KEYWORDS: Solid waste, Pollution, Oceans, Beaches.
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Mapeamento do indice de contaminacao por lixo nas praias da costa brasileira — BICT MAR 2022

1. INTRODUCAO

O lixo marinho (detrito sélido, residuo e sedimento) que sdo substratos
elou vestigios materiais de procedéncia humana é amplamente distribuido,
alcancando ecossistemas bibticos (organismos vivos) e abiéticos (propriedades
fisico-quimicas) como praias arenosas (ANDRADES et al, 2020), manguezais
(MARTIN et al, 2019), dunas (SILC et al, 2018), costdes rochosos (WEIDEMAN
et al, 2020), rios (FERRAZ et al, 2020), canais (PALATINUS et al, 2019) e
certamente encontrados em marismas, recifes de corais e zonas de marés —
muitas sdo em regides turisticas e pesqueiras (COELLHO, 2020). Por esse
motivo, sdo necessarias formas de andlise dos impactos nesses ambientes.
Assim, nesta pesquisa padronizamos o0s métodos de quantificacdo da
contaminacao por lixo nas praias por meio de um banco de dados com essas
informacdes, o que possibilitard& o monitoramento, supervisdo, auditoria,

avaliagéo e vigilancia desses poluentes.

Em decorréncia disso, corroborar-se-4 que as praias sao habitats
essenciais para a avaliagdo dos impactos antropogénicos nos ambientes
costeiros e marinhos (ANDRADRES et al, 2020) e na influéncia de aspectos
meteoceanograficos (PHILLIPS et al, 2017). No panorama atual, é de extrema
importancia que pesquisas voltadas a preservacao dos ecossistemas costeiros
sejam incentivadas (VISBECK, 2018). Estamos em plena Década dos Oceanos,
uma iniciativa de preservacao promovida pela Organizacdo das Nac¢des Unidas
(ONU) com o estabelecimento de uma ampla agenda politica, educacional e
social entre 2021 e 2030. Entretanto, mesmo com essa demanda urgente,
estudos recentes que analisam o lixo marinho sdo desconexos e/ou néo-
padronizados, sendo escassos em escalas regionais ou continentais
(ANDRADES et al, 2020). Uma forma de unificar os valores de densidade de lixo
marinho (itens/m2) é o ja reconhecido Clean-Coast Index (CClI), que classifica as

praias entre Muito Limpas, Limpas, Moderadas, Suja e Extremamente Suja.

Isso posto, postulamos que o calculo do CCI é realizado a partir de
amostragens na praia, utilizando transectos com uma largura definida (ALKALAY
et al, 2007). Apos o fim da amostragem é€ utilizado a equacéao [1] para chegar a

essa classificacao:

Carolina Freitas Faria
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Total de particulas encontradas nos Z seguimentos de linhas

Z - 2[m] - Largura da praia analisada|m]

Equacao 1 — Célculo do Clean Coast Index (CCI) - (ALKALAY et al, 2007) Com adicéo da
constante K (RAKIB et al, 2022)

Por consequéncia, a equacgao de (ALKALAY et al, 2007) foi atualizada
com a adicao da multiplicacdo da constante K, que assume o valor de 20 como
feito no estudo de (RAKIB et al, 2022). A guisa disso, os valores finais para a
classificacdo pelo CCI sdo segundo (ALKALAY et al, 2007):

e (0-2: praias consideradas muito limpas
e 2-5: praias consideradas limpas

e 5-10: praias consideradas moderadas
e 10-20: praias consideradas sujas

e 20+: praias consideradas extremamente sujas

A costa Brasileira possui 8.500 km de extenséao ao longo de 17 estados
e 274 municipios brasileiros. E a regi&o que mais cresce no pais, expandindo a
influéncia antropogénica nos ambientes costeiros e marinhos (AWOSIKA;
MARONE, 2000; MMA, 2019). Esses ambientes sao historicamente impactados
por diversas atividades, como a exploracdo de recursos naturais, mudancas
climaticas, a contaminacao e a poluicdo (SHAHIDUL ISLAM; TANAKA, 2004).
Dito isso, postula-se que os residuos solidos representam grande desafio
ambiental e chegam ao mar a partir da pratica insustentavel de gestdo de
residuos, falta de sensibilizacdo da populacdo quanto ao descarte correto e a

ineficiente gestdo empresarial e industrial.

Com ensejo de realcar essa discussao, aclaramos que as iniciativas de
ciéncia cidada se configuram como uma 6tima alternativa para solucionar tal falta
de sensibilizacdo da populacdo quanto ao lixo marinho, ao inseri-los nos
processos de pesquisa (TUNNEL et al, 2020; RIBEIRO et al, 2021). O Brasil é o
16° pais no ranking de potencial de geracédo de lixo plastico por populacdes até
50 km da costa, tomando como referéncia o ano de 2010 (JAMBECK et al, 2015).
As regifes costeiras brasileiras contam com uma variedade expressiva de

populacgédo flutuante, elevada em até 500% durante os periodos de verado e férias

Carolina Freitas Faria
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escolares (ATLAS, 2020). Com base nisso, esses periodos de maior intensidade
turistica elevam o descarte incorreto, a mé gestdo e a presenca e abundancia de
lixo nas praias, resultando em impactos negativos para a sustentabilidade dos
ecossistemas costeiros (VILLARRUBIA-GOMEZ et al, 2018), recursos naturais,
salde humana (RANGEL-BUITRAGO et al, 2019) e ocasionando perdas
econbmicas as praias (PENCA, 2018). Esses espacos perdem, assim, qualidade
ambiental e ndo sdo mais tdo atrativas aos turistas e moradores locais
(GARCES-ORDONEZ et al, 2020).

Consequentemente, € de vital importancia evidenciar que as praias
arenosas, nas quais o lixo marinho é vastamente estudado, contribuem com
servicos ecoldgicos essenciais, como o0 controle de erosdo, reciclagem de
nutrientes e habitats para espécies nativas (SCHLACHER et al, 2007; DEFEO et
al, 2018). Além disso, tornar-se-a um importante componente para a populacéao
humana, contribuindo para as economias locais e nacionais, por meio de

atividades de turismo, lazer e bem-estar.

Para tanto, como forma de tratativas para os problemas ambientais
ligados aos ambientes costeiros, estudos sobre a contaminacgao por lixo marinho
e sobre os maiores vetores dessa situacao precisam ser elaborados. Lacunas
na governanca da zona costeira levam a casos socioambientais de mal
planejamento de ocupacdo nessas areas. Ainda assim, o desamparo de
comunidades carentes pode levar a problemas socioambientais e, ha sequéncia,
torna-los vetores para a poluicdo. (HARD et al, 2017). Portanto, esse momento
dedicado a Década dos Oceanos trata sobre isso e surge, entdo, como incentivo
ao investimento para pesquisas relacionadas a saude dos oceanos, bem como
a oportunidades de serem desenvolvidas solu¢cdes inovadoras para a mitigacao
da poluicdo marinha. Com base em andlises interdisciplinares e sistémicas,
estas pesquisas incluem os diversos setores da sociedade civil organizada,
visando a preservacdo dos oceanos para as geracoes atuais e futuras de seres

vivos do Planeta Terra.
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2. OBJETIVOS

Como objetivo geral esse trabalho tem como objetivo criar e testar uma

metodologia de monitoramento do lixo nas praias costeiras brasileiras visando a

preservacdo das praias costeiras brasileiras, contribuindo também com a

ciéncia-cidadd e com a divulgacdo cientifica. Por meio da elaboracdo e

implementagéo de uma plataforma interativa (comunicativa e reciproca) de envio

de instrumentos tedricos e metodoldgicos disponiveis a toda a populacdo. Desta

forma, as seguintes metas foram estabelecidas e cumpridas:

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar a busca e tabulacdo dos artigos cientificos alvo sobre lixo
marinho no Brasil e os classificar de acordo com o calculo do CCI
(ALKALAY et al, 2007);

Elaborar uma plataforma contendo mapas que mostram a dispersao do
lixo amostrado nas praias brasileiras e que possibilitardo analises
posteriores, além de potencializar a ciéncia cidada ao criar uma
plataforma interativa de envio e recebimento pela populacédo em geral de
dados sobre a contaminacao por lixo em praias brasileiras;

Elaborar analises sobre as regides nas quais foram feitos os estudos, a
periodicidade de analises feitas e as principais observacdes sobre os
residuos encontrados, visando a Década dos Oceanos sobre o0s
resultados observados nos mapas elaborados sobre a contaminacéo das
praias e suas devidas classificacdes de acordo com o CCI (ALKALAY et
al, 2007) de forma a validar o uso desta metodologia e servir como

ferramenta de monitoramento.

Carolina Freitas Faria
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3. MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos propostos foi realizada uma pesquisa descritiva
com documentacéo indireta — foi trabalhada uma amostra de 19 artigos, com 184
pares de coordenadas geogréaficas compativeis com os critérios do Clean Coast
Index (CCI) (ALKALAY et al, 2007). Assim sendo, o estudo esta dividido em duas
fases. A primeira delas consistiu no levantamento bibliografico de artigos e
publicacbes focados no tema da poluicdo por residuos solidos em praias da
costa brasileira, conforme critérios especificados no subtépico a seguir. J4 a
segunda etapa implicou na classificacdo desses materiais por meio do calculo
de CCI para apresentacdo de resultados quantitativos. Os procedimentos
empregados para obtencdo dessas informacdes séo descritos abaixo, ficando a

apresentacao e analise para os capitulos seguintes.

3.1. Pesquisa bibliografica e Tabulacao de artigos

A pesquisa bibliogréfica foi levantada a partir de consulta dos periodicos
da Capes (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel) via acesso
Café, ScienceDirect, Periddicos de universidades e Google Scholar. A escolha
dos materiais ocorreu tendo como base os termos de busca: ‘Lixo marinho’,
‘marine litter’, ‘Brazil’, ‘Brasil’, ‘density’, ‘densidade’, e ‘Clean-Coast Index’.
Outrossim, foram selecionados textos relacionados ao tema da poluicdo marinha
e considerados apenas artigos cientificos que possibilitavam o calculo do CCI
(ALKALAY et al, 2007). Foram necessarios trabalhos que apresentassem o
tamanho dos transectos, a extensdo da praia amostrada ou a quantidade de itens
por metro quadrado. Além do mais, foram também utilizados os que ja
apresentavam o calculo feito. Em tese, para realizacdo da estimativa do CCI foi

utilizada a Equacéo (1) (ALKALAY et al, 2007), conforme descrito na introducéo.

Nessa perspectiva, outra caracteristica destacada foi a possibilidade de
identificacdo das coordenadas relativas as praias amostradas de forma a plotar
os dados nos mapas a serem construidos. Uma observacao importante € que
um estudo cientifico pode ter realizado analises interpretativas em mais de um
ponto geografico, em praias diferentes ou na mesma praia em periodos

diferentes, como em (ANDRADES et al, 2020). Os artigos foram procurados no

Carolina Freitas Faria
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intervalo de periodo entre 2000 e 2021, com o intuito de promover comparacdes
antigas com as mais atuais da classificacao das praias.

Contudo, nem sempre o0s artigos especificavam as coordenadas
geogréficas. Nesses casos, portanto, foram necessarias analises a partir de
mapas presentes nos artigos, sendo separados apenas aqueles nos quais a
localizacdo das amostragens podia ser identificada por essa técnica. Por fim,
para assegurar a entrada do maior niumero possivel de estudos, foi realizada
uma calibracao partindo-se do nome das praias e da observacéo via a plataforma
Google Maps que é uma ferramenta fundamental na atualidade contemporanea.

3.2. Compilagéo dos dados em tabela

Os dados ferramentais obtidos através do indice de CCI foram tabelados
de forma a serem compativeis com o software de criagdo do mapa “Google My
Maps”. Dessa forma, foram selecionados: latitude e longitude, nome da praia,
Estado, ano de amostragem, quantidade de itens/ m?, resultado do indice de

poluicédo (CCl), classificacéo (CCIl), link DOI do artigo e Referéncia.

Como produto seguinte, a tabela foi otimizada para atender os critérios
de melhor visualizacéo dos dados e exportacdo dos mesmos para a plataforma
‘Google My Maps”. Nesse seguimento, situa-se que para otimizacdo foi
necessario a conversao nos valores de latitude e longitude do formato “horas,
minutos e segundos” para “graus e decimal do grau”, que € o modelo aceito pelo
software de criacdo de mapas online “Google My Maps”, além disso houve
mudanca na disposicdo das colunas e na traducao da classificacdo do indice,
visando melhor entendimento para a populacdo em geral que acessar a

plataforma dos mapas. (Tabela 1 segue em Anexo 1).

Para a conversao dos pares ordenados das coordenadas dos artigos na
plataforma Excel primeiramente foi necessaria a exportacdo das colunas A e B
da tabela 1 para uma nova planilha de dados (Tabela de conversdes segue no
Anexo 2).

As funcdes utilizadas foram: Esquerda e Extracdo de texto. A equacgao

utilizada foi:

Carolina Freitas Faria
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. segundo
(minuto + (—60 ))

60 )

—Grau + (

Equacdo 2 — conversédo das coordenadas Fonte: (Parada, 2018)

Seguindo nesta logica, torna-se evidente que para essa equacao, o sinal
negativo acrescido no inicio é necessario quando sdo utilizados dados do
hemisfério Sul como os dados da maioria deste trabalho.

Do ponto de vista metodoldgica, a tabela foi entdo dividida de acordo
com as categorias escolhidas para as confec¢des dos mapas online. Que foram
escolhidas com intuito de facilitar as andlises cientificas posteriores:

e Divisdo em anos de amostragens: Com objetivo de comparar estudos
com relagéo ao periodo.

e Divisdo em regides: Com objetivo de analisar os estudos locais para
resolver problemas regionais de modo a resolver problemas nacionais
posteriormente.

e Divisdo de acordo com a Classificacdo CCIl: Com objetivo de
guantificar as praias de acordo com suas classificacbes e realizar

analises sobre melhorias em ambito nacional.

Em virtude disso, a tabela final base utilizada para a plotagem dos dados
no software de criacdo de mapas foi a Tabela 3 que segue em Anexo 3), a partir
dela foram criadas sub categorias necessarias para a segmentacdo dos dados
gue seguem na pasta (Maps CCI Brazil disponivel em Anexo 4), que foram as

tabelas finais para a criacdo de cada mapa.
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3.3. Criagcao de uma plataforma interativa de envio e recebimento de
dados sobre a poluicdo por lixo em praias

Logo, utilizando-se a plataforma Google My Maps foi possivel a
elaboracdo dos mapas que sao armazenados na plataforma de banco de dados,
onde €& perceptivel o recebimento de novas contribuicbes de estudos para
aumentar a quantidade de dados disponiveis nos mapas, a plataforma foi criada
com sua composi¢ao apenas de artigos cientificos, porém sera acessivel para o
recebimento de dados de cientistas - cidadaos afim de aumentar a quantidade
de dados e contribuir para a ciéncia cidada. Diante disso, a compilagéo de dados
cientificos continuara com a pesquisa de mais artigos que irdo incorporar o banco
de dados, e com a contribuicdo de pesquisadores incentivando o monitoramento.
Conforme esses postulados, torna-se plausivel que para o uso do Google My
Maps foi basilar a utilizagcdo de um cadastro com o login da autora que armazena

0sS mapas e € utilizado para as configuracées de compartilhamento.

Nessa  subsequéncia teorico-metodologica para  ordenacéo,
estruturacéo e elaboracdo da plataforma de banco de dados com opcao para
envio e possivel alimentacéo posterior de dados para os mapas, o site de criacéo
escolhido foi o “Wix” como meio facilitado para a elaboragao da primeira versao
da plataforma. Assim, a escolha do site de criacdo teve como critério base a
possibilidade de alteracdo do design pré-estabelecido e a op¢éo de incorporar

links de HTML (codigo de compartilhamento do mapa).

Em vista disso, salienta-se que para possibilitar a contribuicdo externa
de dados, um formulario foi desenvolvido a partir da plataforma “Google
Formularios”, onde foi acrescentado uma secéo para o envio de arquivos de até
1 Gb sobre estudos de amostragem de praias. Neste formulario serdo aceitos
dados cientificos e de ciéncia cidada. E eles serdo adicionados ao mapa
posteriormente de forma a agir como plataforma de monitoramento desses

dados cientificos e de ciéncia cidada.
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3.4. Elaboracdo de andlises visando solug¢fes aprobleméticas ligadas
a poluicdo por lixo nas regides costeiras

Obtencdo de diagnésticos, discussdes e reflexdes visando as
necessidades da década dos oceanos e trazendo contribui¢cdes relevantes para
a preservacao dos oceanos e a mitigacdo de problemas atuais, a partir da
utilizacio dos mapas. A vista disso, as categorias escolhidas para anélise foram:

e Maiores fontes de poluentes retratadas pelos artigos.

e Influéncias socioambientais dos indices de polui¢éo.

e ComparacOes regionais sobre a quantidade de dados realizados.

e ComparacOes sobre os tipos de residuos mais encontrados pelos artigos.

e Medidas de mitigagdo levantadas pelos artigos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 17 estados da zona costeira brasileira apenas em dois nédo foram

encontrados estudos de amostragem de lixo nas praias (Estado do Piaui e da

Paraiba). Os dados reunidos tiveram um intervalo de amostragens com datas

desde 2001 até o ano de 2020. Foram compilados 19 artigos, com 184 pares de

coordenadas geogréficas analisadas que eram compativeis com os critérios do
Clean Coast Index (CCI) (ALKALAY et al, 2007).

Tabela 1 - Resultados da tabulagdo e busca bibliografica 19 artigos cientificos sobre o tema

lixo nas praias

DOl/link

Paper

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

Andrades et al. (2020)

https://doi.org/10.5894/rgci451

Belarmino et al. (2014)

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

Cavalcante et al. (2020)

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

Corraini et al. (2018)

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

da Silva et al. (2016)

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

Fernandino et al. (2012)

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

Fernandino et al. (2015)

https://sites.unisanta.br/revistaceciliana/edicao 09/8.pdf

Ferreira and Lopes
(2013)

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

Leite et al. (2014)

10.20396/sbgfa.v1i2017.2180

Macedo et al. (2017)

10.20396/sbgfa.v1i2017.2182

Madureira et al. (2017)

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

Magalhdes and Araujo
(2012)

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

Marin et al. (2019)

https://meridian.allenpress.com/jcr/article-

abstract/23/2%20(232)/421/215572

Oigman-Pszczol et al.
(2007)

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

Ribeiro et al. (2020)

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

Rosa and Widmer
(2019)

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

Santos et al. (2020)

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

Silva et al. (2018)

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

Suciu et al. (2017)

Fonte: A prépria autora
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Os mapas obtidos a partir das tabelas foram:

Figura 1 - Mapa 1 — ClassificacGes de acordo com o CCI — Mapa online Google My Maps

4 % CCI-Mapa do indice ... Q
CCAROLINA FREITAS FARIA|

v Neste mapa aparecem todos os pontos Colombia

reunidos com a separagio por indice CCI
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COMPARTILHAR  EDITAR Equador
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v Q Muito Suja
Moderada
Q Limpa
Q suia
© Muito Limpa
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Guiana

uian.
QUi Francesa

Suriname

Brasil

Paraguai
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Fonte: A propria autora

A partir dos 184 pontos podemos identificar as seguintes quantidades

para cada classificacdo do CCI:
e Praias Muito Limpas: 26 praias
e Praias Limpas: 33 praias
e Praias Moderadas: 41 praias
e Praias Sujas: 32 praias

e Praias Muito Sujas: 52 praias

Desse modo, os resultados das classificacbes apresentam uma

distribuicdo uniforme em toda extensdo da costa, a Unica regido que nao

apresentou todas as classificacdes de praia foi a regido Norte.

Carolina Freitas Faria

22



Mapeamento do indice de contaminacao por lixo nas praias da costa brasileira — BICT MAR 2022

Figura 2 - Mapa 2 das regibes classificadas com o CCl — Mapa online Google My Maps —
Neste mapa esta destacado a regido Sudeste como exemplo de visualizagao

4% REGIOES - indice de c... .
& Cooummems s S

Fonte: A prépria autora

Vale explicitar aqui, que como resultados foi possivel a identificagéo da
regido que mais contribuiu com estudos sobre o tema. No caso, o Sul do pais foi
0 que mais apresentou dados. Todavia, o Nordeste obteve uma pequena
diferenca da regido Sul, alcancando o segundo lugar como regido com mais
estudos sobre a poluicdo por lixo nas praias. Em virtude disso, para a melhor
visualizacdo desse numero de estudos foi elaborado o grafico abaixo, que

expressa em porcentagem as contribuicoes.

Gréfico 1 — Contribui¢cdes de numero de estudos por regido da costa brasileira

REGIOES COM MAIS ESTUDOS ALVO
ENCONTRADOS

32,03% s NORDESTE
= NORTE
= SUDESTE

SUL

o 2891%

Fonte: A prépria autora
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Em suma, além da identificacdo da regido que mais contribuiu, foi
possivel a identificacdo de quais estados contribuiram com mais estudos sobre
o tema. Santa Catarina, parte da regidao Sul, seguido pelo estado do Rio de
Janeiro, no Sudeste, e pelo estado da Bahia, Nordeste. Portanto, o gréfico
apresenta lacunas a serem preenchidas — ndo foram encontrados, durante a
elaboracdo do banco de dados, estudos sobre a situagdo nos estados do Piaui
e da Paraiba.

Gréfico 2 — Estados que mais contribuiram com estudos ligados ao tema do lixo nas praias

ESTADOS COM MAIS ESTUDOS ALVO
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Fonte: A prépria autora

A partir do esboco acima, destacamos que também foi possivel a
identificacdo da regido que mais detém praias poluidas amostradas durante o
intervalo de dados desde o ano 2000 até 2021. Como critério para definir
poluidas foram consideradas praias com a classificacdo CCI a partir da categoria
“Moderadas” até “Muito Sujas”. Como é representado no gréafico 3. A regido que

mais apresentou praias poluidas foi a regido Sudeste.
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Gréfico 3 — Regido que mais apresenta praias poluidas amostradas
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Fonte: A prépria autora

Figura 3 — Mapa 3 — Anos de amostragem classificados com o CCl — Mapa online Google My

Maps
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Fonte: A propria autora

Em sintese, foram obtidos dados de praias entre os anos de 2001 até o
ano de 2020. Com um numero maior de pontos para o intervalo de 2018 a 2020

(74 pontos reunidos). O intervalo que apresentou menos pontos foi o de 2001
até o ano de 2010.
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Destarte, como produto principal desse trabalho a plataforma de
recebimento de novos dados e apresentacdo dos mapas elaborados ficou com
a formatacao de blog. Sendo representada abaixo:

Figura 4 — Apresentacgdo da pagina inicial do site

Mapeamento
do indice de
contaminacao
por lixo das
praias da
costa
brasileira

Disponivel no seguinte link: https://carolinafarial6.wixsite.com/website

A personalizacdo do URL do site foi limitada devido a necessidade de

compra de dominio que sera estudada futuramente.

Figura 5 — Apresentacao do botdo de acesso ao formulério de envio de novos estudos sobre o

tema

Voce pesquisador quer
ajudar na construcao
desse mapa?

Fonte: A prépria autora
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Dessa maneira, 0 acesso ao formulario esta localizado apés a
apresentacdo dos 3 mapas na pagina inicial, podem ser enviados estudos

cientificos ou estudos de ciéncia cidada, através do formulario.

5. DISCUSSAO

A discussdo dos resultados foi dividida em dois subtopicos: “anélises
feitas a partir do mapa e dos estudos encontrados” (subdividida em sete itens
explorados) e “planejamentos para o futuro do projeto e o langamento da

plataforma.” Os dois sdo discutidos nos paragrafos a seguir.

5.1. Analises feitas a partir do mapa e dos estudos encontrados

A importancia da preservacao das praias esta sendo pauta de muitos
eventos e pesquisas nacionais e internacionais ligados ao assunto, por conta da
Década dos Oceanos. Pensando nisso, grupos de acbes devem ser formados
em escala regional e nacional. O levantamento de pesquisas e estratégias
ligados a analises e solucfes para a poluicdo desses ambientes devem receber
investimentos e apoio, principalmente agora. Com isso, a padronizacdo e o
levantamento de estudos cientificos relacionados a dispersao do lixo nas praias
sd0 um passo inicial para propor solucdes ligadas a essa problematica. A
plataforma de banco de dados foi desenvolvida com o objetivo de auxiliar na
divulgacao de informacdes cientificas para o publico em geral e agir de modo a
monitorar as condi¢cdes de contaminacdo das praias. A disponibilizacdo dos
mapas divididos por categorias possibilita uma maior quantidade de analises
possiveis dos dados e a elaboracio de estudos posteriores a este. E possivel
aumentar a quantidade de dados dos mapas a partir de contribuicbes externas
apo0s a publicacdo da plataforma. A utilizagdo do mapa como ferramenta para
analises, dentro da perspectiva da Década dos Oceanos da ONU, possibilita a
elaboracao de revisdes, tornando os estudos sujeitos a atualizacées posteriores

com a entrada de novos dados com o passar dos anos.

O lixo marinho foi identificado em toda a extensdo da costa brasileira,

ndo apresentando critérios para disposi¢ao entre as regidées. De acordo com as
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classificacdes obtidas pelo indice de CCI, portanto, € de interesse comum que
as regides trabalhem em conjunto para a criacdo de medidas ligadas a mitigacéo
e prevencgao da poluicdo marinha, tal qual proposto por (Andrades et al, 2020).
Essa movimentacdo de acao nacional ja foi iniciada pelo Plano Nacional de
Combate ao Lixo no Mar (PNCLM) em 2019. Em documento publicado, o plano
traz vérios itens a serem alcancados, os chamados objetivo D. Isso inclui o
impulsionamento de pesquisas, desenvolvimento de tecnologias e metodologias
para combater o lixo no mar (PNCLM, 2019). Nesse cenario, continuar com o
andamento deste trabalho funcionaria como um polo de monitoramento tanto nas

escalas regionais quanto nacionais.
5.1.1. Andlises ecossistémicas a partir dos dados

A poluicdo marinha esta presente em todos os tipos de praia existentes
na costa brasileira com foco nas praias urbanizadas e mais proximas a centros
urbanos (LEITE et al, 2014). Essa presenca significa mais impacto sobre a fauna
e flora local. Em muitos artigos, portanto, houve preocupacao relacionada a
preservacao dessa biodiversidade de cada area, como retratado em Leite et al
(2014), Santos et al (2020), Cavalcante et al (2020). Foram destacadas ainda
guestdes relacionadas ao futuro da economia existente por conta das atividades
turisticas e de uso do oceano — caso da Economia Azul, assunto crescente no
debate sobre as aguas (CLAUDET et al, 2020). Tendo em vista a influéncia
causada pela dispersdo de lixo nas praias é emergente o investimento em

pesquisas relacionadas a preservacao desses ecossistemas.

5.1.2. Maiores fontes poluentes retratadas pelos artigos

A partir das andlises dos artigos plotados nos mapas foi possivel
identificar as principais fontes de origem para os residuos encontrados durante
as amostragens. Por meio da extensdo geografica de amostragem apresentada
nos mapas chegou-se ainda a algumas suposi¢des de distribuicdo para as
principais fontes de descarte do lixo encontrado nas praias. O material permitiu
contabilizar as origens apresentadas pelos autores dos artigos para os residuos
encontrados. Essa contabilizacdo foi feita na plataforma Excel e resultou no

seguinte grafico:
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Gréfico 4 - Origens apontadas pelos autores dos artigos analisados sobre as possiveis

origens dos residuos encontrados

POSSIVEIS ORIGENS DOS RESIDUOS
ENCONTRADOS
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Fonte: A prépria autora

E evidente que a maior fonte levantada pelos autores foram as atividades
turisticas, a alimentacdo, o comeércio - seja ele regulamentado ou informal - e as
atividades de recreacdo presentes nos ambientes de praias. Isso levanta
informacdes sobre quem séo os principais agentes que podem contribuir para a
diminuicdo da quantidade de lixo deixada nesses ambientes. Melhores medidas
podem ser feitas para a fiscalizacdo da gestdo de residuos dos estabelecimentos
e comerciantes, medidas de sensibilizagcdo ambiental podem ser contratadas e
realizadas pelas prefeituras das cidades turisticas entre muitas outras solu¢des

de mitigacao e prevencao que devem ser feitas com base nesses resultados.

Em menor nimero de cita¢des sao identificados o descarte incorreto de
esgoto doméstico e a ma gestdo de poluicdo dos rios que acabam drenando
residuos que séo depositados nas praias - essa Ultima observacao foi realizada
nas praias localizadas préximas dos locais de desaguamento de rios. Uma
observacéo interessante foi a de que a regido norte apontou como possivel fonte
para a contaminacao por residuos as drenagens de rios, o0 que corrobora com o
apontamento de Andrades et al (2020). Os autores indicam a classificacao ja
apontada mundialmente sobre a situacdo do estuario do Amazonas receber a
classificagdo como sétimo rio que gera mais poluicdo no mundo, o que foi tema

do estudo também de Lebreton et al (2017).

Carolina Freitas Faria

29



Mapeamento do indice de contaminacao por lixo nas praias da costa brasileira — BICT MAR 2022

Devido a essas observacdes é importante a realizagdo de mais
pesquisas localizadas em praias estuarinas, proximas a drenagens de rios. Os
resultados apresentados nesse trabalho podem néo refletir a real situagéo de
toda a extens&o da costa brasileira, mas demonstram o potencial de inteligéncia
coletiva possibilitado pela plataforma de banco de dados. O préximo passo seria
dar escala a essa plataforma. Para tanto, € necessario um estudo focado em
introduzir um nimero maior de dados sobre amostragens de lixo nas praias,
viabilizando a elaboracdo de andlises da situacdo em tempo real da costa
brasileira. Com o aumento do volume de artigos em uma proxima etapa, seria
possivel superar limitantes da amostra reduzida - como as praias selecionadas
nao refletirem as condi¢cbes litoraneas do Estado como um todo ou estarem
sendo realizadas em periodos que nao expde as condi¢cdes de contaminacao

das praias durante todo o ano.

5.1.3. Influéncias socioambientais dos indices de poluicdo

Outro levantamento realizado nesta pesquisa foi acerca dos tipos de
praias analisadas por pesquisadores que estdo presentes no banco de dados
publicos. Com base no gréfico 5 (abaixo) fica evidente que o foco de estudos sé&o
as praias urbanizadas, ou seja, as praias mais conhecidas e frequentadas pela
populacdo — deixando claro, que ha muito ainda a se fazer e concretizar nesse
seguimento, sobretudo, maior investimento e incentivo por parte do governo
(municipal, estadual e federal) a fim de suprimir essa lacuna. Entretanto, o
numero de amostragens feitas pelos artigos indica necessidade de realizar esse
tipo de estudo também em praias ndo urbanas e localizadas em regides
estuarinas. Isso porque essas areas também podem conter agentes poluidores
devido a dispersédo de lixo dos continentes e a deposicdo nas praias desses

detritos, tal qual indicado pelo estudo de Andrades et al (2020).
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Gréfico 5 - Contabilizagdo dos tipos de praias estudados pelos autores
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Fonte: A prépria autora

Foi possivel observar que as praias do tipo urbanizadas foram as que
lideraram os indices de poluicdo. Além de terem sido elas as mais estudadas,
houve ainda o fator da proximidade com os centros urbanos, que podem agir
como acentuadora dos indices de poluicdo (LEITE et al, 2014) por conta do
aumento de descartes incorretos a partir das atividades turisticas e recreativas

realizadas em ambientes de praias.

5.1.4. Comparacdes sobre os residuos mais encontrados

O tipo de residuo mais encontrado foi o plastico, corroborando os
resultados de outros estudos ja realizados sobre a tematica, reforcando mais que
o plastico se tornou um dos maiores problemas mundiais (JAMBERCK et al,
2015). Dentre os plasticos a grande maioria de uso dos residuos encontrados,
foi relacionado a embalagens de alimentos (PARKER, 2020)

Os artigos variaram pouco sobre qual é o residuo mais encontrado,
porém em alguns lugares os valores de madeira e papel ultrapassaram o valor
de pléastico, isso ocorreu devido a condicdes especificas de uso das praias no
periodo amostrado. Pela presenca de residuos de madeira e papel em alta
conservacao sem deterioracdo pela agua do mar, apontava que o descarte
ocorreu muito recentemente pelos préprios usuarios que estavam presentes na
praia no periodo amostrado como foi apontado pelos estudos de (FERNANDINO
et al, 2015; Oigman-Pszczol et al, 2007).
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Gréfico 6 - Tipo de residuo mais encontrado pelos artigos
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Grafico 7 - Segundo tipo de residuo mais encontrado pelos artigos
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Fonte: A prépria autora

Analisando o grafico 7 podemos observar que a bituca de cigarro é o
segundo tipo de residuo mais encontrado e € ligada a um dnico uso, que é o
fumo com descarte incorreto feito pelos usuarios da praia. Isso demonstra uma
necessidade na melhoria da gestdo desse residuo em especifico e de

informacdo dos usuarios sobre as consequéncias deste descarte.
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5.1.4. Medidas de mitigacé&o levantadas pelos artigos

Foi realizado um levantamento sobre quais foram as medidas
mitigatérias mais apontadas pelos artigos. Elas englobaram diversos setores que
necessitam de melhorias como o0 saneamento e a balneabilidade das praias

costeiras.

Figura 6 — Medidas de mitigagdo mais levantadas pelos artigos

MEDIDAS DE MITIGAGAOQ LEVANTADAS PELOS ARTIGOS Eij
AUMENTAR A FREQUENCIA DE LIMPEZA NAS PRAIAS
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Fonte: A prépria autora

Também foram apontadas acdes ligadas a preservacédo dos oceanos,
como a resolucao de problemas ligados ao saneamento basico, a fiscalizagcéo
dos comerciantes sobre a gestdo de residuos nas praias e melhorias no
planejamento das zonas costeiras em geral, sempre visando prevencédo de
novos problemas.

A Década dos Oceanos vem como ponto de partida para a
implementacéo da solucdo das problematicas ligadas a cada regido costeira do
pais. A plataforma de banco de dados servir4, nesse sentido, como ferramenta
de auxilio para a criacdo de solucbes inovadoras para o problema da

contaminacao por lixo das praias da zona costeira brasileira.

5.1.5. Comparacdes regionais sobre a quantidade de dados e

contribuicdes das governancas

A partir da andlise do grafico 2 conseguimos notar e inferir que trés
estados lideram as publicacdes de estudos sobre o tema. Isso demonstra que a
elaboracdo de mais pesquisas nesse ambito, principalmente com incentivo das
governancas regionais, pode ndo s6 aumentar os resultados de niumeros, mas
explicar por qual motivo as regides Sul e Nordeste publicam mais. E

preponderante responder a que pode ser atribuida essa maior predisposicéo de
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grupos cientificos ao estudo do tema nesses locais e por qual razdo séo
escassas as pesquisas em outras regides do pais.

Neste processo de exemplificar, o grafico 1 indica que existem poucos
estudos relacionados a regido norte. O mesmo ocorre na regiao sudeste, ainda
gue esta ultima detenha a maior populagéo do pais. S&o indicios fortes de que
essas areas precisam de mais incentivo para monitoramento de estudos
relacionados ao lixo nas praias. As praias da regido Sudeste sdo diretamente
impactadas com as atividades turisticas e recreativas nas praias por estarem
localizadas préoximas aos maiores numeros de populacdo por Estado - Séo
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais detinham no ano de 2021 cerca de 85
milhdes de pessoas segundo o ultimo censo do IBGE (LARA, 2021).

5.1.6. Algumas observacdes sobre o processo da construcdo dos

mapas

Durante a pesquisa dos estudos que foram adicionados ao mapa, foi
possivel a identificacdo das informacOes necessarias para o calculo do CClI,
informacdes sobre os autores, nome da praia, Estado, entre outros. Porém, nem
todos os artigos possuia informacbes de georreferencias (coordenadas
geograficas) explicitas nos artigos de amostragem. Na maioria dos casos foi

necessaria a identificacao e calibracdo das mesmas.

Durante a conversao do formato das coordenadas, apenas um ponto
(localizado no estado do Amapd) é situado acima da linha do Equador e €&
pertencente ao hemisfério norte. Portanto, para esse caso especifico foi
necessaria a retirada do sinal negativo localizado ao inicio da equacéo 2 que é

utilizada na conversao das coordenadas.

Dessa forma, a plotagem dos pontos teria sido facilitada com uma
padronizacdo dos formatos em que os dados referenciais geograficos sdo
apresentados pelos artigos. A falta de informacdes sobre referenciais utilizados
(ferramentas como o DATUM, por exemplo) também é um ponto observado e

recomendado para complementar estudos futuros.

A plataforma de criacdo de mapas online Google My Maps apenas

permite a segmentacao simples de tabelas, ou seja, é preciso criar uma tabela
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para cada categoria que quer segmentar em um conjunto de dados. Nao é
possivel a divisdo dessas categorias depois que foram feitas, o que
impossibilitou a observacéo de cada regido de forma mais eficiente. Assim, uma
solucao seria a criacdo de um mapa por regido, porém a visualizacdo sistémica
de forma nacional e comparativa nao seria possivel. Isso limitou a segmentacao
de dados — por essa razdo sé foram criados trés mapas para alcancar 0s

objetivos propostos para esse trabalho.

Para tanto, o Google My Maps apenas aceita dados em um Unico
formato possivel de coordenadas e isso dificultou a exportacdo dos dados,
implicando na necessidade de conversdo, um passo a mais na metodologia.
Ainda nessa seara, o formato aceito pela plataforma é “graus e decimal do grau”,
o0 que diverge de outra plataforma do grupo Google, o Google Map, que ja
apresenta as coordenadas pesquisadas nos dois formatos — tanto o “decimal”

guanto “graus, minutos e segundos”.

Entdo, a plataforma utilizada para a construcdo dos mapas possibilita o
compartilhamento simples dos resultados, bem como a incorporacdo dos mapas
em sites, por meio de um coédigo de HTML. Por isso, permite ainda
personalizacdo dos marcadores dos pontos amostrados e a facil edicdo da tabela
de dados e informac¢des do marcador. Portanto, foi uma boa escolha para a
realizacdo desse trabalho, porém é limitada em relacdo a expansdo das

possibilidades de analise visando a¢cbes para a década dos oceanos da ONU.

5.2. Planejamentos para o futuro do projeto e o lancamento da

plataforma

Primeiramente o passo mais importante para 0 andamento deste projeto
€ a organizacdo de um grupo de extensdo com o0 objetivo de implementar um
grupo de monitoramento do indice de poluicdo das praias da regido costeira do
Brasil. Com isso, seria possivel a organizacdo de uma equipe maior,
estabelecendo passos para a melhoria da plataforma de banco de dados. Ha
ainda a necessidade de compra de um dominio on-line para que seja feita a

publicacao do trabalho (ou associacdo a uma plataforma publica).

Do mesmo modo, deve ser realizada também vasta divulgacao do projeto

em todos os setores visando a unido a a¢des de ciéncia cidada. Desse modo,
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ampliar-se-4 o alcance e a participacdo de pesquisadores do assunto para que
seja feita a expansdo dos dados presentes nos mapas.

A partir das melhorias que serdo feitas na plataforma, sera possivel
elaborar um minimo valor necessario para que os resultados obtidos no banco
de dados estejam refletindo a condicdo atual da costa brasileira. Isso pode
validar andalises como as realizadas nesse trabalho, trazendo assertividade para
os resultados. Apds a possibilidade de divulgacédo da plataforma, as melhorias
serao feitas com base no feedback dos usuérios - coletado a partir do formulario
de envio de dados externos. E prevista ainda a promocdo de pesquisas
relacionadas a sugestfes de segmentacao para os mapas, de modo a promover
melhorias nas andlises. Além disso a plataforma e os mapas podem promover
parcerias com outros bancos de dados sobre a dispersédo do lixo em analise
global, realizando parcerias com outros paises e grupos que realizem esses

trabalhos.

Carolina Freitas Faria

36



Mapeamento do indice de contaminacao por lixo nas praias da costa brasileira — BICT MAR 2022

6. CONSIDERACOES FINAIS

As anadlises compressivas trazidas e elencadas nesta pesquisa, mais
gue estabeleceram um quadro final diagnostico sobre a costa brasileira,
revelaram que é possivel agrupar um banco de dados com potencial informativo.
Mediante isso, se colocado em escala, 0 mapa torna-se uma ferramenta motriz
de producdo cientifica atualizado em tempo real por um coletivo de
pesquisadores, académicos e comunidade de modo geral capaz de propor
cenarios e solugdes compativeis com as metas da Década do Oceano proposta
pela Organizacéo das Nagdes Unidas - ONU.

Pode se dizer, dessa forma, que as vantagens da utilizacdo do mapa séo
varias, mas destaca-se a capacidade de cobrir com informacdo cientifica
grandes extensodes de territdrio e a configuracdo de um cenario rico em nuances
guantitativas e qualitativas. Por conseguinte, € importante frisar que até o
fechamento desta investigacdo, foram identificados apenas 2 mapas, que podem
contabilizar a contaminacédo por lixo de praias costeiras, um de Portugal o

https://www.lixomarinho.app/ e o0 outro englobando todas as nagbes

https://debristracker.org/ assim sendo, ha um longo caminho a percorrer.

Com base nesses elementos tedrico-instrumentais apresentados e
exemplificados, é viavel indagar que futuramente o banco de dados contribuir
para agir-se de forma integrada e expandindo tais dados sobre o Brasil e
aumentando as informagfes para 0 monitoramento global. Essas outras
plataformas de contabilizacdo n&o utilizam uma padronizacdo como o CCI para
unificar os conceitos referenciais obtidos — atualmente dados de cunho cientifico
e de ciéncia cidada podem contribuir deste modo como o banco de dados a partir

deste trabalho — sempre ampliando os horizontes cientificos.

Diante disso, € possivel assim sistematizar que acdes ligadas a
preservacdo dos oceanos ja comecaram a ser feitas. Temos agora que
implementar novas metodologias de analise discutidas a partir do banco de
dados apresentado e agir de forma a chegar a solu¢des inovadoras. Tudo isso
juntamente com as governancas locais, o apoio do governo federal, a

sensibilizacdo da populacdo e o investimento de iniciativas privadas. Essa
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metodologia para a criacdo da plataforma de monitoramento pode ser

reaproveitada em outros estudos.

Portanto, incumbe, enfatizar que o trabalho mostrou que € factivel e
realizavel a producdo de andlises sobre as condicdes da costa brasileira a partir
dos resultados dos mapas. Essa efetividade sera dada com maior grandeza a
partir da estipulacdo de um minimo de estudos cadastrados necessarios. Uma
vez reunido esse material no mapa, sera possivel escalar as informacdes. Tendo
em vista que os estudos feitos nas regifes tinham seus proprios objetivos, €
adequado pensar em uma campanha e investimento para estudos sistémicos
(analisando as coletas necessérias para refletir as condi¢des de cada regiao de
modo efetivo) com foco no monitoramento que pode ser realizado a partir desta

plataforma. Isso possibilitara mais assertividade para as inferéncias dos mapas.

Para concluir, também seria essencial as principais instituicées e 6érgaos publicos
e privados atuarem em parcerias com as comunidades locais, que séo afetados
diretamente pela poluicdo, degradacdo e desmatamento do seu ambiente de
onde geralmente vem o seu sustento. Diante disso, a melhor forma de obter-se
resultados positivos e satisfatérios a curto, médio e longo prazo é realizar ou
promover uma pesquisa de viés colaborativa, participativa e engajada. No que
concerne a Educacao Basica é de vital importancia promover campanha macicas
de educacdo ambiental (Educacdo Infantil, Fundamental e Médio). Diante disso,
este trabalho pode inclusive abrir veredas para outros pesquisadores(as), ja que

se trata de um tema extremamente urgente e emergente.
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ANEXQOS
Anexo 1

Acesso a Tabela 1 base através do link:
https://bit.ly/AcessoTabelal TCC Carolina

Anexo 2
Acesso a Tabela 2 de conversao de coordenadas através do link:

https://bit.ly/AcessoTabela2 TCC Carolina

Anexo 3

Acesso a tabela 3, base para a plotagem através do link:
https://bit.ly/AcessoTabela3_TCC Carolina

Anexo 4

Acesso as tabelas finais utilizadas para as plotagens dos mapas (Maps CCI

Brazil) através do link:

https://bit.ly/AcessoTabelasPlotagem TCC Carolina
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