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SUMARIO EXECUTIVO

e Carreadores plasticos ou biomidias sdo pequenas pecas de plastico de baixa densidade utilizados em
Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais e de Efluentes (ETAR/ETEs) para aplicacdo da tecnologia

Reator de Biofilme de Leito Mével (MBBR, Moving Bed Biolfilm Reactor);

e Este é o primeiro registro da presenca de biomidias no meio ambiente no Brasil;

e A primeira evidéncia da presenca de biomidias no litoral paranaense ocorreu no balnedrio Pontal do

Sul (Pontal do Parana) em junho de 2023;

e 749 biomidias foram registradas em 8 das 14 praias do litoral do Parana estudadas, incluindo em

praias do Parque Nacional do Superagui e Parque Estadual da llha do Mel;

® ETAR/ETEs que usam a tecnologia MBBR localizada no interior do Complexo Estuarino de Paranagud

podem ser a fonte das biomidias encontradas no litoral paranaense;

e Mais estudos estdo sendo realizados para determinar se a entrada das biomidias no meio ambiente

ocorreu de forma pontual ou é cronica;

e Recomenda-se a discussdo e adogdo de protocolos de prevencgao e aviso de liberagdo acidental de
biomidias por ETEs que fazem o uso da tecnologia MBBR por todas as partes interessadas a nivel

estadual e nacional.
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INTRODUCAO

Carreadores plasticos (biomidias) sdo cilindros perfurados de plasticos de aproximadamente 10
mm de diametro utilizados como suporte para biofilme bacteriano na etapa de remogdo de matéria
orgénica do tratamento de dguas (Pdegaard et al., 1994). As biomidias compdem a tecnologia Reator
de Biofilme Leito Mével (MBBR, Moving Bed Biofilm Reactor) que é comumente utilizada em EstacGes
de Tratamento de Aguas Residuais e de Efluentes (ETAR/ETEs) (Ballerini et al., 2022; Madan et al.,
2022). As biomidias podem ser acidentalmente liberadas no ambiente (devido a falhas nos sistemas
de contencdo das ETAR/ETEs, vazamentos devido a episddios de chuvas fortes ou até mesmo no seu
transporte) e milhares e até milhGes de pecas podem ser introduzidas no meio ambiente (Bencivengo,
et al., 2018). Portanto, podem representar uma ameaga aos ecossistemas marinhos, aumentando a

problematica da poluicao por plastico no oceano.

No Brasil, a implementacgdo de sistemas de ETAR/ETEs que utilizam MBBR estd em crescimento,
o Ultimo relatério da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento mostra que em 2017, 19 ETEs
utilizavam essa tecnologia (ANA, 2020). No entanto, até o momento, ndo havia registros da presenca
de biomidias no meio ambiente. Este relatdrio apresenta o primeiro registro da presenga de biomidias

em ambientes costeiros brasileiros, encontradas em praias do litoral do Parana.

O litoral do estado do Parand, é a segunda menor costa oceanica do Brasil, com extensdo de
aproximadamente 90 km (Figura 1). O litoral paranaense possui 301 mil habitantes (IBGE, 2023), e tem
sua economia centrada em atividades que incluem pesca, agricultura, geracdo de energia, portos,
turismo e recreacgdo (Angulo et al., 2020). Atualmente, existem 11 ETEs no entorno do Complexo
Estuarino de Paranagud (CEP) sendo seis delas localizadas em Paranagua, e as outras cinco distribuidas
em cada um dos demais municipios (ANA, 2020; PREFEITURA DE ANTONINA, 2020; PREFEITURA DE
PARANAGUA, 2021). O litoral ainda abriga cinco importantes unidades de conservacdo marinho
costeiras: a Area de Preservacdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba e a APA de Guaratuba, Estacdo
Ecoldgica de Guaraquecaba, o Parque Nacional (PARNA) de Superagui e o Parque Estadual (PE) da llha
do Mel (Figura 1).

Neste contexto, este relatdrio tem o objetivo de informar stakeholders e atores sociais sobre a
presenca de biomidias nas praias paranaenses. O relatdrio apresenta um levantamento inicial da
abundancia e distribuicdo espacial das biomidias realizado por pesquisadores da Universidade de Sao
Paulo e da Universidade Federal do Parand, buscando identificar as possiveis fontes das biomidias
encontradas e trazer recomendagdes de agbes futuras para o monitoramento e minimizacao de

potenciais impactos ambientais.
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Figura 1 - Mapa da regido do litoral do Parand ao redor do Complexo Estuarino de Paranagud. No mapa
estdo localizadas as Areas de Prote¢do Ambiental (APAs), Unidades de Conservacdo (UCs), os Portos
de Paranagua e Antonina e as 11 Esta¢Ges de Tratamento de Esgoto (ETEs).

Materiais e métodos

Ainvestigacdo da presenca de biomidias foi realizada em 14 praias dos municipios de Pontal do
Parana (balnearios Praia de Leste, Santa Terezinha, Ipanema, Shangri-13, Barrancos, Atami, Pontal do
Sul, Ponta do Poco e Pontal 2), Paranagua (llha do Mel, praias Encantadas e Brasilia) e Guaraquecgaba
(Ilha de Superagui, praia Deserta). A coleta das biomidias foi realizada em transectos paralelos (N=42)

e perpendiculares (N=12) a linha de costa.

Os transectos perpendiculares a costa, possuiam 5 m de largura, indo da linha de dgua a linha
de vegetacdo. Em cada praia/balneario, foram realizados 3 transectos, com 500 m de distdncia entre
eles. Enquanto para os transectos paralelos a linha de costa, de extensdo de 300 a 1000 m, foi realizada
a coleta de biomidias presentes na linha de deixa (identificada como a linha de acimulo de detritos
deixados na ultima alta da maré). Todas as biomidias encontradas foram coletadas e armazenadas em
sacos plasticos até contagem em laboratério. Os dados aqui reportados representam a quantidade
absoluta de biomidias (itens) encontradas nos transectos perpendiculares e quantidade absoluta de

biomidias (itens) e a concentragao linear (itens em 100 m) encontradas nos transectos paralelos.



Resultados e Discussao

Os dados de abundancia de biomidias encontradas no litoral do Parana estdo apresentados no
Anexo 1 e representados na Figura 2. Foram encontradas 749 biomidias (Modelo BZE 685 ou similar,
Anexo 2) em oito das 14 praias amostradas incluindo nas praias do PARNA de Superagui e do PE da
Ilha do Mel. As maiores abundancias de biomidias foram observadas nos balnedrios do municipio de
Pontal do Parana (Shangri-1a, Atami e Pontal do Sul) e ndo foram encontradas biomidias nos balnearios

Praia de Leste, Santa Terezinha e Ipanema.

O padrdo de distribuicdo espacial apresenta uma tendéncia decrescente na abundancia e
concentracdo das biomidias com o aumento da distdncia da desembocadura sul do CEP,
particularmente nas praias oceanicas do municipio de Pontal do Parana. Durante as campanhas de
amostragem, observamos que as biomidias estavam associadas a fragmentos de vegetacdo de
manguezal, incluindo registros de interagdo entre biomidias e propagulos de Avicennia schaueriana
(Anexo 2). Corroborando com a hipdtese, proposta por Krelling et al. (2017) e Krelling e Turra (2019),
sobre o papel do CEP como vetor de lixo marinho (p.e., domésticos, esgotos e pesqueiros) para as

praias de Pontal do Parana.
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Figura 2 - Distribuicdo das biomidias nas 14 praias amostradas do litoral do Parand. Onde as linhas
representam a concentragao de biomidias (itens por 100 m) obtida nos transectos paralelos a linha de
costa e os circulos representam a abundancia de biomidias (itens) obtida nos transectos
perpendiculares a linha de costa. Ver Anexo 1 para siglas de identificagdo de balnearios/praias.



A problematica do lixo marinho tem sido alvo de investigacGes cientificas (concluidas e em
andamento) no litoral paranaense (Possatto et al., 2015; Moreira et al., 2016; Krelling et al., 2017,
2023; Bettim et al., 2021; Mengatto e Nagai, 2022; Mesquita, 2022) no entanto, antes de junho de
2023, biomidias ndo haviam sido observadas. Isso sugere que sua entrada nos ambientes costeiros do
Parana é muito recente. Destacamos que nosso grupo de pesquisa realizou uma campanha de
investigacdo de detritos marinhos nos balnearios Praia de Leste, Shangri-la e Pontal do Sul em meados
de maio de 2023, e naquela ocasido, biomidias ndo foram observadas. Portanto, é provavel que a
entrada das biomidias no meio ambiente esteja relacionada a um evento de contribui¢cdo pontual ou
cronica que comecou entre meados de maio (a ultima campanha de campo) e meados de junho de
2023 (a primeira observacdo). No entanto, sdo necessarias campanhas de amostragem adicionais para
determinar se a entrada das biomidias vem de um Unico evento ou é crénica (em execugdo pelo nosso
grupo de pesquisa). Cabe ainda, destacar a recente implementacdo (abril/maio de 2023) da tecnologia
MBBR em uma ETE localizada no municipio de Paranagua (comunicacdo pessoal da Profa. Dra. Silvia

P. Melegari - UFPR).

O limite de ocorréncia das biomidias no litoral de Pontal do Sul (balneario Shangri-13), que tem
sido apontado como o limite Sul da influéncia do CEP na abundancia de macrolixo (Krelling et al.,
2017). No entanto, uma vez que as biomidias (ou qualquer lixo flutuante) atingem as aguas costeiras,
as particulas seguem os padrées de transporte de sedimentos das correntes de deriva litoranea; que
no litoral do Parana tém diregdo predominante para o norte (Noernberg et al., 2007). Isso explica
como as biomidias chegam nas praias do PE da Ilha do Mel e do PARNA de Superagui, enfatizando o
papel potencial do CEP como vetor de lixo marinho, ndo apenas para as praias do Pontal do Paran3,

mas também para a porg¢do norte do litoral paranaense.

Consideragoes finais e Recomendagées

Este é o primeiro relato da presenca, abundancia e distribuicdo de biomidias (pecas plasticas
utilizadas em ETAR/ETEs que contam com a tecnologia de MBBR) no litoral paranaense e brasileiro. A
presenga das biomidias foi observada em 57% das praias amostradas localizadas nos municipios de
Pontal do Parana, Paranagua (PE da llha do Mel) e Guaraquegaba (PARNA de Superagui). Os resultados
indicam que a entrada das biomidias nos ambientes costeiros do litoral paranaense é recente, tendo
iniciado entre maio e junho de 2023 e que a fonte potencial para as biomidias encontradas seria uma

ETEs localizada no interior do CEP.



Considerando que instalagdo de sistemas MBBR nas ETAR/ETEs possuem uma tendéncia
crescente no pais, é urgente que empresas de tratamento de aguas residuais (publicas e privadas),
agéncias de fiscalizacdo e protecdo ambiental e secretarias de meio ambiente (municipais e estaduais)
discutam planos de comunicac¢do e elaborem protocolos de contenc¢do e remediacdo para casos de
liberacdo acidental de biomidias no meio ambiente. A rapida comunicagdo interinstitucional e
implementacdo de barreiras de contencdo e remediacdo sdo fundamentais para minimizar sua
dispersdo e seus potenciais impactos ambientais. Para o estado do Parand isso é de particular
importancia, pois ha a previsdo e estudos para a implementacdo de ETEs com tecnologia MBBR, a
saber, futuras ETEs da Ilha do Mel (Prefeitura de Paranagud, 2021) e em Pontal do Parana e Matinhos
(SANEPAR, 2023). Ainda, recomenda-se que estudos de implementagdo de MBBR em ETEs também

considerem os riscos de liberagdo acidental de biomidias para o meio ambiente.
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ANEXO 1 - Dados das biomidias encontradas nas praias do litoral do Parand, com a sigla dos pontos
de coleta (ID) e dados de abundancia de biomidias (itens) e extensdo (m) dos transectos paralelos a
linha de costa, e numero de transectos (N) e abundancia (itens) para os transectos perpendiculares a
linha de costa.

Transecto paralelo Transecto perpendicular
ID Balneario Ab:;:::sr;ma Extensdo (m) N Ab;:::sr;c'a
PP Ponta do Pogo 35 564 2 8
P2 Pontal 2 26 480 2 5
PS Pontal do Sul 247 456 5 79
AT Atami - - 3 24
BA Barrancos - - 4 9
SL Shangri-la 148 1080 3 28
IP Ipanema 0 1036 3 0
ST St. Terezinha 0 1033 3 0
PL Praia de Leste 0 1028 3 0
BR Brasilia 6 507 2 0
FA Farol 61 749 2 4
MF Mar de Fora 62 936 2 2
EN Encantadas 2 378 2 0
DE Deserta 3 1000 3 0




ANEXO 2 - Exemplo de biomidias encontradas no litoral do Parana (a, b), e o conjunto diversificado
de ambientes costeiros onde essas particulas foram observadas: na linha de deixa junto com outros
detritos (c), sobre a areia (d), com detritos tipicos de propagulos de mangue (e), interagdo com um
propagulo de Avicennia schauerianna (f), no topo de uma estrutura de enrocamento em Pontal do Sul
(g) e em um manguezal da Ponta do Poco (h).
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