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



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
 



 


       
       

       

     
     
     
     

      



 

 

  

       
  
   
     

      

 






      





   
  




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     
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        
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
       


    

     
     












      













 







    
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

    
      
      
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 
 

         


  
      


    



















 



      



        

 





      


     






      

       



     


ANOVA) com intervalo de confiança de 95% ( <
0,05). A normalidade dos dados foi testada através
do teste de Kolmogorov-Smirnov e a homogeneidade
das variâncias dos mesmos através do teste de Levene.

As amostragens do costão rochoso foram
realizadas através da coleta manual dos resíduos
sólidos percorrendo todo o comprimento da linha
de costa da área a ser amostrada. O comprimento da
linha de costa foi definido pelo tipo de costão rochoso
em relação à deposição de resíduos sólidos, isto é, os
resíduos se depositam preferencialmente nas enseadas
com um declive mais suave e com rochas mais
retrabalhadas pelas ondas e, em menor proporção,
em paredões íngremes com rochas maiores.

As amostragens ocorreram em duas áreas distintas:
dentro (Saco das Balas - 79m de extensão) e fora dos
limites da RBMA (Saco do Farol e Saco do Vidal -
198,5m de extensão), sendo estes dois últimos sacos
considerados a mesma área amostral, por ser um a
continuação do outro (Figura 1). Estas áreas foram
escolhidas por se localizarem e representarem áreas
tanto fora quanto dentro da RBMA, estarem
localizados nas duas principais faces da ilha e por sua
localização próxima à base da Reserva, facilitando o
trabalho de coleta e transporte dos resíduos sólidos
coletados. A largura dos perfis amostrados foi de
aproximadamente 10m para as duas áreas em todas
as saídas, abrangendo desde a linha da água até a
vegetação.

A totalidade dos resíduos sólidos, nas áreas
amostradas no costão, foi coletada, sendo processada
quali-quantitativamente e separados os itens conforme
a categoria a que pertenciam: plásticos, isopor, material
de pesca, borracha, espuma e diversos (papel, vidros,
metais, tecidos, pneus, , pilhas, bola de futebol
e vassoura). Apesar de se apresentarem em grande
número na RBMA, não foram computados itens
pertencentes à categoria madeira devido à dificuldade
na retirada desse material do costão, o que poderia
causar uma superestimação na quantificação, já que o
mesmo item poderia ser contado mais de uma vez.
Todos os resíduos sólidos amostrados foram
desembarcados na cidade de Florianópolis.

Figura 2- Metodologia de busca circular sugerida no
presente trabalho.
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 
Os resultados obtidos no presente trabalho foram

analisados de forma a facilitar a visualização dos
padrões sazonais e de origem dos resíduos sólidos
que contaminam o fundo e a costa das enseadas da
ilha do Arvoredo (RBMA).

 
Os resíduos sólidos coletados nas amostragens de

fundo não foram separados por categorias (plásticos,
espuma, material de pesca, borracha, isopor), mas
computados por itens específicos, como linhas, cabos,
filmes plásticos, poitas, chumbos de pesca e pneus, por
serem poucos e por terem, a maioria, a mesma origem,
ou seja, descartes de embarcações (pesqueiras e de lazer).
Os principais resíduos encontrados no Saco do Farol e
no Saco do Vidal (fora da RBMA) foram linhas, cabos,
filmes plásticos, poitas, chumbos de pesca e pneus,
perfazendo uma média geral ao longo das cinco coletas
sazonais de 14,4 itens/1.000m². As linhas de pesca
(51,8%) e os cabos (24,1%) foram os resíduos sólidos
com maior número de itens no fundo marinho. As poitas
(7,5%) sempre estavam presas a um cabo, o qual estava
cortado na extremidade próxima à superfície da água.
Esta evidência indica que a poita ficou presa ao fundo
rochoso, sendo abandonada no local pelas embarcações.

A totalidade dos pneus encontrados no fundo marinho
(3,7%) tinha furos nas laterais, indicando que também
tem sua origem nas embarcações que vêm à ilha, seja
para atividades comerciais ou turísticas. Neste caso
específico, os pneus foram utilizados como defensas para
as embarcações.

As saídas no verão e outono de 2004 foram as que
apresentaram o maior número médio de resíduos com
17 itens/1.000m² e 19,6 itens/1.000m², respectivamente
(Figura 3). Entretanto, a análise de Variância (ANOVA)
(gl= 4; p=0,3749) demonstrou que não ocorreu diferença
significativa na contaminação de fundo ao longo das
cinco saídas. Apesar disso, o maior número de
embarcações de pesca que se dirigem para a ilha do
Arvoredo entre os meses de novembro a abril
(UNIVALI/CTTMar, 2004) poderia acarretar numa
maior contaminação.

O nível de contaminação encontrado na ilha do
Arvoredo (14,4 itens/1.000m²) é comparável ao da região
costeira do golfo na Grécia (14,9 itens/1.000m²),
uma área muito populosa e altamente industrializada,
considerada altamente contaminada por resíduos sólidos
(Katsanevakis & Katsarou, 2004) (Tabela 1). A
comparação com estudos realizados em regiões oceânicas
é limitado, uma vez que estes ambientes estão
normalmente distantes das fontes continentais de
contaminação. Porém, é interessante mostrar que, tanto

Figura 3 – Médias e desvios padrão (n = 3) de resíduos sólidos amostrados
no fundo do Saco do Farol e do Saco doVidal (fora da RBMA).
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em ambientes costeiros quanto em ambientes oceânicos,
há uma forte presença de resíduos sólidos no fundo
marinho, demonstrando uma contaminação ampla dos
oceanos por resíduos sólidos.

 
Os resíduos sólidos amostrados no costão rochoso da

ilha do Arvoredo foram separados nas seguintes categorias:
plásticos, espuma, material de pesca, borracha, isopor. Os
materiais com abundância menor que 1% do total de resíduos
sólidos amostrados (papel, vidros, metais, tecidos, pneus,
, pilhas, bola de futebol) foram classificados como diversos.

Os resíduos sólidos das categorias isopor e plásticos
predominaram nas coletas, perfazendo mais de 90% dos
resíduos sólidos amostrados. Considerando as duas áreas de
amostragem, os isopores chegaram a 48% dos resíduos
coletados fora da RBMA e 54,7% dentro da RBMA,
enquanto que os plásticos chegaram a 38,7% fora da RBMA
e 37,8% dentro da RBMA. Essas duas categorias são
compostas por materiais com grande flutuabilidade, sendo
facilmente transportadas pela ação de correntes e vento.

Os isopores são bastante utilizados em embarcações
pesqueiras e de lazer, como flutuadores de redes, bóias e
recipientes (caixas térmicas) para manter refrigerados o
pescado e os mantimentos. Por serem frágeis, leves e com
grande flutuabilidade, são facilmente perdidos no mar pelas
embarcações. As correntes fazem com que os isopores
derivem até encontrar um local em que fiquem presos. Com
base nestes fatos, podemos supor que a principal origem
dos isopores são embarcações pesqueiras e de turismo ou
recreação, já que o material encontrado na ilha do Arvoredo
se compunha principalmente de fragmentos de isopores e
algumas bóias (Figura 4C).

Os plásticos foram sempre mais abundantes na área
amostrada dentro da RBMA do que na área amostrada fora
da RBMA, chegando a um máximo de 588,6 itens/100m
de linha de costa no outono de 2004 (Tabela 2). A categoria
plásticos é composta por garrafas pet (Figura 4B), tampas,
copos, filmes plásticos, potes e fragmentos plásticos, sendo
as garrafas pet predominantes nas duas áreas amostradas
(Figura 5).

    
Leste do Mediterrâneo Arrasto 194 – 4.614m Oceânico 2,4

Golfo de Arrasto 247 - 360m Oceânico 0,089
Golfo de Arrasto 80 - 120m Oceânico 0,24
Golfo de  Arrasto e Submergível Tripulado plataforma continental Oceânico 0,14
Mar Adriático Arrasto e Submergível Tripulado plataforma continental Oceânico 0,38
Golfo de Arrasto e Submergível Tripulado Alto-Mar até 700m Oceânico 0,14

Noroeste do Mediterrâneo Arrasto e Submergível Tripulado plataforma continental Oceânico 1,94
Atois   e  (Havaí) Plana Sub ( ) 10m Costeiro 0,06

Ilha  (Havaí) Plana Sub ( ) 10m Costeiro 0,03
Grécia Censo Visual (mergulho autônomo) até 25m Costeiro 14,9

    

Tabela 1 – Comparação dos resultados de abundância de resíduos sólidos bentônicos na área de estudo e de
outras regiões do mundo.
   

Figura 4 – A: Rede de Pesca, B: Garrafas Pet e C: Isopores
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 

    


 503,8 43,35 129,5 62,89
 588,6 50,65 58,4 28,36
 30,4 2,62 5,5 2,67

 11,4 0,98 2,5 1,21
 19 1,63 4,5 2,19
 9 0,77 5,5 2,67
 1.162,20 100 205,9 100
 

 149,4 64,12 17,6 33,02
 60,8 26,09 21,7 40,71
 7,6 3,26 4,5 8,44

 6,3 2,7 5,5 10,32
 5,1 2,19 0,5 0,94
 3,8 1,63 3,5 6,57
 233 100 53,3 100
 

 124,1 65,8 11,1 19,68
 50,6 26,83 34,3 60,82
 7,6 4,03 2,5 4,43

 2,5 1,33 3,5 6,21
 1,3 0,69 1,5 2,66
 2,5 1,33 3,5 6,21
 188,6 100 56,4 100
 

 424 69,06 58,4 42,94
 131,7 21,45 60,5 44,49
 15,2 2,48 3 2,21

 26,6 4,33 5 3,68
 6,3 1,03 7,1 5,22
 10,2 1,66 2 1,47
 614 100 136 100
 

 1.201,30 54,66 216,6 47,96
 831,7 37,84 174,9 38,73
 60,8 2,77 15,5 3,43

 46,8 2,13 16,5 3,65
 31,7 1,44 13,6 3,01
 25,5 1,16 14,5 3,21
 2.197,80 100 451,6 100
 
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

 











 










 









 



 





 

 












 

Tabela 2 – Número de itens (itens/100m) e porcentagem de cada categoria de resíduos
sólidos de acordo com a estação do ano e local amostrado na costa.
  





 



A origem destes resíduos pode ser tanto de
embarcações que operam próximas a RBMA, de
atividades terrígenas (ex.: resíduos oriundos das cidades
costeiras), como também de aportes oceânicos, uma vez
que foram coletadas garrafas de origem estrangeiras, assim
como garrafas pet com incrustações, mostrando que estas
permaneceram um certo tempo no mar. Dentro de
algumas garrafas pet foram encontrados diferentes
produtos, tais como cachaça, pimenta caseira, diesel e
gasolina, indicando o seu uso por pescadores,
principalmente, que utilizam estas garrafas como
recipientes nas atividades diárias a bordo das embarcações.
Entre os potes/recipientes foram encontrados galões
com óleo lubrificante e combustíveis, que tem sua possível
origem nas embarcações de pesca e turismo ou recreação,
onde são utilizados na manutenção dos motores.

A categoria espuma, composta por espuma de colete
salva-vida, bóias espaguete e pedaço de forro de barco,
representou 2,8% e 3,4% dos resíduos sólidos
encontrados dentro e fora da RBMA, respectivamente,
sendo as espumas de colete salva-vida a mais abundante.

O material de pesca ficou com 3,7% da composição
de resíduos sólidos encontrados fora dos limites da
reserva, e 2,1% dentro da RBMA. Esta categoria é
bastante importante pelos danos potenciais que pode
causar após sua perda no ambiente. O movimento de
utensílios de pesca em fundos marinhos rasos destrói a
fauna e a flora bentônica e captura organismos da
macrofauna, como peixes, golfinhos e tartarugas
(Donohue, 2001). Os principais itens desta categoria são

cabos, linhas e redes de pesca (Figura 4A), sendo que os
cabos representam mais de 70% dos itens de pesca
encontrados dentro e fora da RBMA. Em relação à
origem destes materiais, podem-se citar embarcações
pesqueiras, que realizam suas atividades ao redor da
reserva.

A categoria borracha representou 1,4% e 3,0% dos
resíduos sólidos encontrados dentro e fora da RBMA,
respectivamente. Os principais itens desta categoria
foram chinelos, fragmentos de borracha (pedaços de
chinelos e câmeras de pneu) e solados de calçados.
Chinelos foi o item mais encontrado, chegando a 71,8%
e 70,56% dentro e fora da RBMA, respectivamente.

A categoria Diversos teve uma distribuição
semelhante às demais categorias nas 4 saídas, com os
maiores valores dentro da RBMA nas saídas do outono
de 2004 (9 itens/100m) e verão de 2005 (10,2 itens/
100m) (Tabela 2). Os metais (57% do total) foram os
materiais mais abundantes da categoria Diversos, seguido
pelos vidros (23%). Os principais tipos de metais
amostrados foram latas, fragmentos e alguns latões acima
de 5 litros, enquanto que predominaram os fragmentos
e algumas lâmpadas na categoria vidros.

Apesar das diferenças morfodinâmicas das duas áreas
amostradas, a distribuição das categorias de resíduos
sólidos amostrados dentro e fora da RBMA é
semelhante, indicando fontes comuns desses resíduos.
Apesar desta semelhança, uma grande diferença foi
observada no número de itens entre as duas áreas, onde
o número de itens coletados dentro da RBMA foi sempre

Figura 5 - Porcentagens dos itens da categoria plásticos fora e dentro da RBMA
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muito superior. Os valores chegaram a 1.162 itens/100m
dentro da RBMA e 206 itens/100m fora da RBMA no
outono de 2004, e 614 itens/100m dentro da RBMA e
136 itens/100m fora da RBMA no verão de 2005. Estes
foram os dois períodos com o maior número de itens
amostrados, representando quase 80% de todo o resíduo
encontrado durante o monitoramento (51,64% no
outono de 2004 e 28,31% no verão de 2005) (Tabela 2).

Esse padrão de distribuição dos resíduos sólidos pode
ser explicado pela temporada de “verão” de Santa
Catarina, que vai da segunda quinzena de novembro até
a Páscoa, assim como pela maior atividade pesqueira
neste período (UNIVALI/CTTMar, 2003; 2004). No
período de verão também aumenta o número de pessoas
no litoral catarinense, com isso, também aumenta a
participação da fonte continental de resíduos na costa,
que são os resíduos sólidos com maior flutuabilidade
como plástico. Neste mesmo período os isopores (que
são utilizados como flutuadores de redes e para manter
refrigerados mantimentos e o pescado) e garrafas e
recipientes plásticos (utilizados para o transporte de
bebidas e de óleo lubrificante para motores a diesel)
foram predominantes. Com o grande número de

embarcações na costa de Santa Catarina no período de
verão e outono, e a falta de controle e fiscalização das
autoridades em relação aos resíduos sólidos lançados por
embarcações de turismo e pesca, é provável que ocorra
também um aumento na quantidade de resíduos sólidos
lançados ao mar. Tanto os dados do costão rochoso,
quanto os dados de fundo demonstraram uma maior
quantidade de resíduos sólidos nestes meses de veraneio,
os quais teriam nas embarcações grande parte da sua
origem (Tabela 2, Figura 3).

Os resultados na costa da ilha do Arvoredo foram
comparados com trabalhos realizados em outras ilhas,
que também identificaram a fonte marinha
(embarcações e por correntes) como principal origem
dos resíduos sólidos (Tabela 3). A distância da costa
de algumas ilhas estudadas dificulta o aporte
continental de resíduos. Uma comparação por
categoria demonstra que, apesar da categoria isopor
ter sido a mais abundante na ilha do Arvoredo
(53,5%), se encontra em terceiro lugar em estudos
realizados na Sicília (6%), Chipre (5,7%) e não aparece
entre as principais categorias nos demais estudos
(Tabela 3).

Tabela 3 - Comparação entre resultados de abundância de resíduos sólidos na costa da RBMA e de outras
regiões do mundo com estudos realizados em ilhas.
     


   
   

SICÍLIA GRANDE praia 102 pl 49,3% mad 29,4% iso  6%

CHIPRE GRANDE praia 10,4 pl 65,5% out 20,8% iso 5,7%
 Não é habitada recife de coral 1,76 pl    56% vd   17% bóia 8%

 PEQUENA praia 0,25 pl 83,6% pp  8,9% mt 2,5%
 PEQUENA praia 0,62 pl 84,4% bo  9,1% vd 4,5%
 PEQUENA praia 0,15 pl 71,6% vd 18,5% bo 7,4%
ILHA  PORTO RICO Não é habitada praia e recife de coral - mp  48% out  17% vd 14%

 Não é habitada praia 0,12 pl 74% tc 12% vd 11%
      

      

      



Legenda: pl (plástico), iso (isopor), out (outros), mad (madeira), pp (papel), mp (material de pesca), vd (vidro), mt (metal), bo (borracha)
bóia (bóia), tc (tecido) e esp (espuma)
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A categoria plástico, que foi a segunda categoria
mais abundante na ilha do Arvoredo (38%), foi a mais
abundante em ilhas costeira da Sicília (49,3%), Chipre
(69,5%) e Austrália ( - 83,6% e 
- 84,4%). Porém, há estudos em que o plástico não é
a categoria mais abundante, como nas ilhas  em
Porto Rico (13%), sendo a quarta categoria mais
abundante. A categoria material de pesca representou
2,4% do total de resíduos sólidos amostrado na ilha
do Arvoredo. Já nas ilhas  em Porto Rico que,
apesar de não serem habitadas, são freqüentadas por
pescadores, o material de pesca foi o resíduo sólido
mais amostrado (48%).

No estudo realizado por White (2004) na Austrália,
a contaminação no ambiente foi predominantemente
por artigos sintéticos, como plásticos e borrachas, de
origem marinha (49% trazidos por correntes da Ásia)
e que apesar de apresentar os menores valores médios
gerais de resíduos sólidos quando comparada com
outros estudos, já é uma área considerada seriamente
contaminada. O status de altamente contaminada
também pode ser dado a ilha do Arvoredo, que
apresentou valores de resíduos sólidos superiores a
outras ilhas, a exceção da Sicília (102 itens/m) que
apresentou valores extremos (Tabela 3).

 
O fundo marinho e a costa na área estudada da

ilha do Arvoredo apresentam constante contaminação
por resíduos sólidos, com níveis considerados
elevados ao longo do ano (máximos de 19,6 itens/
1.000m² no fundo e 11,6 itens/m na costa) quando
comparados com outras regiões do mundo.

Nas amostragens de fundo, os itens mais abundantes
foram linhas, cabos e poitas. O isopor e o plástico
representam o maior problema dentre os contaminantes
coletados na costa, em função da grande quantidade e
freqüência encontrada na ilha do Arvoredo e,
principalmente, por ambos terem um alto tempo de
residência no ambiente.

Os resíduos sólidos encontrados na costa e no fundo
marinho da ilha do Arvoredo têm duas fontes de origem
distintas: a) continental, a partir das cidades costeiras
próximas à ilha do Arvoredo e b) marinha, oriunda das
embarcações (pesqueiras, turismo e lazer), sendo esta
última a principal com base nos resíduos encontrados
na ilha.
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