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Homogeneidade de Encalhe de Residuos Solidos em um Manguezal da Ilha de
Santa Catarina, Brasil *

Homogeneity of Solid Waste Stranding in a Santa Catarina Island's
Mangrove, Brazil

Bianca Pinto Vieira ', Dayse Dias % Natalia Hanazaki '

RESUMO

A humanidade possui lagos pré-histéricos com os manguezais. Utilizado por povos em quase toda a faixa tropical, este ecétono
promove recursos naturais para alimentagio, medicina, construgio de moradias e artefatos de pesca, dentre outros. Além disso, constata-
se o notdvel papel exercido na ecologia de diversas espécies. No entanto, este ambiente hoje tem seu potencial afetado pelas intensas agoes
antropicas de expansio em 4reas costeiras.

Um dos grandes problemas observados pela pressao urbana é o acimulo de residuos, que contribui para a degradagio de locais
indispensdveis na manutencio e conservagio da biodiversidade, inclusive de espécies ameagadas de extingao e outras de considerdvel
valor econdmico. Por esta demanda pela conservagao de ecossistemas-chaves, o trabalho objetivou estudar a homogeneidade de encalhe
dos residuos solidos na regiao de manguezal no Pontal do Jureré, cuja drea faz parte do manguezal de Ratones e da Estagio Ecolédgica de
Carijés (Florianépolis — Brasil).

Os resultados encontrados corroboram a necessidade de programas de Gerenciamento Costeiro efetivos que levem em consideracio
também o encalhe de residuos sélidos. Deve-se compatibilizar atividades antrépicas e conservagio do ecossistema de manguezal do
Ratones na regiao do Pontal do Jureré como forma de potencializar os beneficios oferecidos.

Palavras-chave: Balnedrio da Daniela, encalhe, manguezal, Pontal do Jureré, Ratones, residuos sélidos.

ABSTRACT

Humankind has pre-bistoric ties with mangroves. Used in various activities by people in almost all the tropical zone, this ecosystem provides
natural resources for food, medicine, house construction, household utensils and fishing artifacts, among others. Its also noted the role played
by such system in the ecology of several species. However, its potential is affected by intense human activities and urban sprawl. In the past
two centuries, the urban density and the population’s increase in localities near the coast have been pressing this and other natural biological
systems.

For centuries, many mangroves (including the one in this focus study) have been suffering impacts due to solid waste deposition and domestic
sewage. Considering the growing demand for key ecosystems conservation, this paper aimed to study the homaogeneity of solid waste stranding in a
mangrove region at Pontal do Jureré, Floriandpolis (SC/Brazil), whose area is part of Ratones' mangrove. Ratones’ and Saco Grande’s mangroves
are part of the Ecological Reserve of Carijés (ESEC Carijds), defined by Federal Decree n°94.656/87.
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The data about solid waste spatial distribution showed no normality, according to D’Agostino test (p<0.01) for areas 1 and 2. A Kruskal-
Wallis with Dunn test a posteriori was used, resulting in significant differences (p<0.01) only between pairs of samples A1 and A2 (p<0.05) and
A2 and A3 (p<0.05). Data were also analyzed by ANOVA with t test a posteriori, resulting in significant differences between samples A1 and A2
(p<0.01), Al and A4 (p<0.0029) and between A2 and A3 (p<0.0326). The D’Agostino test showed that data from area 2 have no normality
(p<0.01). Mann-Whitney test was used to compare the areas and resulted in a significant difference (p=0.0152) between edge and interior areas.
The concentration of waste per 100m? is considerably higher at edges than at the interior of the mangrove.

Results underscore the importance of an effective Coastal Management Program, taking into the consideration the waste management and
the proximity between protected areas and sources of waste. Human activities and mangrove ecosystem conservation must be compatible. Only
with correct management of Ratones mangrove region ar Pontal do Jureré will be possible to maximize the benefits offered by this environment

with an adequate quality of life.

Keywords: solid waste, stranding, mangrove, Ratones, Pontal do Jureré, Balnedrio da Daniela.

1. INTRODUCAO

Civilizagées da Antiga Grécia e Pré-Colombianas
registraram uma antiga relagio com os manguezais (Alves,
2001). Os relatérios do General Nearco, acompanhante
de Alexandre, o Grande na conquista da India, indicam
mangues em registros que datam do ano 325a.C. (Schaeffer-
Novelli & Cintrén, 1986).

Segundo Spalding (1997), os manguezais possuem uma
extensao mundial de cerca de 180.000km?. No Brasil, sua
ocorréncia di-se entre os paralelos 04°30°’N, em Oiapoque —
Amapd, e 28°30’S, em Laguna — Santa Catarina, com uma
extensio de 13.376km? (Kathiresan & Khan, 2009).

Manguezais sao os mais produtivos ecossistemas costeiros
(Cintrén & Schaeffer-Novelli, 1982; Begon ez 4l., 20006) e
suas espécies possuem grande tolerAncia ambiental, que
ajustam seu crescimento em condigoes diversificadas (Pannier
& Pannier, 1980). Todavia, tais adaptacoes sio limitadas e
nao comportam as bruscas alteragoes proporcionadas pelas
fortes intervencoes antrépicas nestes locais.

Infelizmente, por muito tempo, grande parte da populagio
viu este ecossistema como um lugar insalubre, fétido, sujo e
sem utilidade. Tais referenciais levaram a pressdo por tensores
antrépicos, condigdes que causam a perda significativa
de energia que poderia ser utilizada em outras atividades
tteis ao sistema (Lugo, 1978). Atualmente, sabe-se que em
muitos casos o forte odor atribuido aos manguezais nio ¢
uma caracteristica natural, mas sim uma consequéncia do
lancamento de residuos sélidos e esgoto sem os devidos
tratamentos. Estas e outras descobertas proporcionam
consistentes mudangas de paradigmas envolvendo este
ambiente, tornando-o mais interessante aos olhos da
populagio. Contudo, os esforgos ainda nio sio suficientes
para erradicar empreendimentos impactantes, 0s quais
incluem desde atividades industriais, portudrias, a retificacio
de canais e drenagem até aterramento, carcinicultura,
deposicio de residuos e despejo de esgoto.

As agdes antrépicas influenciam ecossistemas por todo o
mundo. No Egito, a destrui¢io dos manguezais ¢ restringida
por lei, assim como no Brasil, no entanto eles continuam
a sofrer uma série de impactos, desde a interferéncia na
hidrodinAmica do ambiente pelas navegagoes até o despejo
de residuos sélidos (Spurgeon, 2002).

Os residuos sdlidos estdo em um momento de projegao
mididtica internacional. Diversos veiculos cientificos e
de divulgagao cientifica expéem os problemas relativos a
contaminacgdo ambiental e a sua destinagdo final.

Segundo o IBGE (2000), dos 5.564 municipios
brasileiros, 5.471 possuem manejo de residuos sélidos.
De acordo com o mesmo levantamento, a Mesorregido da

Grande Florianépolis possui 13 dos 21 municipios com
manejo de residuos sélidos. Estas informagdes parecem
animadoras a principio. Porém, o levantamento é feito
independentemente da qualidade de manejo aplicada. A
dura realidade brasileira ¢ que 59% dos residuos seguem para
lixdes, enquanto apenas 17% vao para aterros controlados,
13% para aterros sanitrios, 4% para compostagem, 3%
para aterro de residuos especiais, 3% para reciclagem e 1%
para incineragao (IBGE, 2000). A situagdo na Mesorregiao
da Grande Florian6polis ¢ um pouco melhor, porém ainda
nao satisfatoria. Da quantidade de residuos coletados, 50%
seguem para lixdes, 25% para aterros controlados, 13%
para compostagem, 6% para aterros sanitdrios e 6% para
reciclagem (IBGE, 2000).

Manguezais siao direta e indiretamente afetados pelas
politicas publicas, as quais tém, portanto, o poder de
controlar o grau do risco a satide de todos os usudrios dos
recursos provenientes deste ecossistema. A preocupagio com
residuos sdlidos mal condicionados abrange desde acidentes
com materiais cortantes até a ingestdo destes por animais.
Relatos do contato da fauna marinha com residuos sélidos
tém sido registrados desde a década de 80 (Azzarello &
Vleet, 1987). Muitas vezes a coloracio, flutuacio e forma
dos residuos, principalmente plasticos, atraem desde peixes e
tartarugas até aves e mamiferos marinhos, que os ingerem e
posteriormente vém a Gbito por problemas gastrointestinais
ou asfixia (Azzarello & Vleet, 1987; Hoss & Settle, 1990;
Meirelles & Barros, 2007; Tourinho, 2007; Silva &
Marmontel, 2009; Young ez al., 2009).

Os residuos sélidos urbanos constituem um problema
conhecido no ambiente marinho. Contudo, as pesquisas em
manguezais sio escassas. Andlises de acimulo e classificacio
de residuos sélidos urbanos em manguezais em todo o
mundo compdem partes de pesquisas sobre diversos impactos
antrépicos (Fidelman, 1999; Lacerda ez 4/., 2000; Spurgeon,
2002; Coelho ez al., 2007). Contudo, poucos sao os estudos
especificos encontrados sobre o assunto.

Green & Webber (1996) analisaram a quantidade e
distribui¢o de residuos sélidos domésticos no manguezal
de Port Royal, Jamaica. Em seus resultados, encontraram
predominancia de pldsticos e uma correlagao positiva entre
quantidade de residuos e a precipitagao na drea metropolitana
de Kingston. Segundo Shindikar ez /. (2001), os manguezais
de 7hane Creek (India) sio os mais contaminados de todo o
pais, e assim como em estudos de outros lugares no mundo,
o maior acimulo encontrado foi de pldstico. J4 o Brasil
conta com um trabalho pontual de Souza ez a/. (2008), no
qual ¢ demonstrada uma relagao direta entre a quantidade
de residuos sélidos acumulados e a proximidade de 4reas
urbanas e portudrias.
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Com o objetivo de estudar a homogeneidade de encalhe
dos residuos sélidos na regido de manguezal no Pontal do
Jureré, pode-se estabelecer uma gama de varidveis. Entre
as possibilidades de experimentos, em face dos objetivos
determinados e com base tedrica nos trabalhos jd mencionados
sobre o tema, foram testadas as proposi¢oes de que na regido
de manguezal do Pontal do Jureré os residuos sélidos se
acumulam de acordo com a proximidade das residéncias,
com a morfologia da vegetacio, com a localizac¢io de borda
ou interior do bosque e com o impacto direto das correntes
geradas pela maré na Bafa de Florianépolis.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Areas de Estudo
2.1.1 Caracteristicas Gerais

O sistema atmosférico da Ilha de Santa Catarina inclui
duas massas de alta pressdo: o anticlone polar, com massas
polares (mPa) méveis, de caracteristica fria e Gmida; e o
anticlone semi-fixo do Atlantico Sul, de acio da massa
Tropical Adantica (mTa), quente e imida (Diehl, 1997). A
mPa é conhecida pela entrada de frentes frias com ventos
intensos do quadrante sul e céu limpo apés sua passagem. Ja
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a mTa é sentida durante todo o ano, devido aos ventos do
quadrante norte (Diehl, 1997).

A regido possui clima mesotérmico umido (Cfa),
com chuvas distribuidas uniformemente durante o ano e
precipitagio média anual de 1.500mm (Mendonga ez 4l.,
1988). A temperatura média anual é de 20,4°C (Caruso,
1983).

Segundo Froidefond & Soriano-Sierra (1996), a Ilha de
Santa Catarina possui localizagio préxima do limite sul de
disseminagao dos ecossistemas de manguezais da América,
no Oceano Atlintico Sul-Ocidental. Para o manguezal de
Ratones, Camargo et al. (2001) obtiveram uma amplitude
maritima local de 1,30m, variando de -0,10m a +1,30m.

A regiao de manguezal no Pontal do Jureré faz parte do
manguezal de Ratones (Figura 1), junto ao Balnedrio da
Daniela e localizado no extremo noroeste da Ilha de Santa
Catarina. Este manguezal, juntamente com o manguezal do
Saco Grande, integra a Estagao Ecoldgica de Carijds, criada
pelo Decreto Federal n°94.656/87.

O Pontal do Jureré é cortado pelas coordenadas 27°27°S e
48°32’W, formando uma transi¢ao com a praia do Pontal, a
qual dista cercade 22km do centro da cidade de Florianépolis,
com acesso pelas rodovias SC-401 e SC-402 (Zanin, 2003).
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Figura 1. Localizacio geogrifica da Estagao Ecolédgica de Carijés (ESEC Carijés), considerando a
Bacia Hidrografica de Ratones e a Bacia Hidrografica do Saco Grande (IBAMA, 2006).

Figure 1. Carijos’ Ecological Station geographical location (ESEC Carijés) considering Ratones
hydrographic basin and Saco Grande hydrographic basin (IBAMA, 2006).
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As dreas escolhidas para a pesquisa possuem caracteristicas
peculiares (Tabela 1). Dentre os manguezais da Ilha de Santa
Catarina, este ¢ o tnico ponto onde hd um encontro entre
ambientes de manguezal e de restinga. Além disso, ¢ a regido
de simpatria, no manguezal do Ratones, entre 0o mangue-
branco (Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn), o mangue-
preto (Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke)
e o mangue-vermelho (Rhizophora mangle L.) (ESEC Carijés,

2003). Uma caracteristica vegetacional também relevante ¢

que em determinados pontos hd uma densa borda de Spartina
alterniflora Loisel (Tabela 2).

Além destes, outros aspectos considerados na escolha da
drea de estudo (Figura 2) sio a urbanizagao, com pontos
alternados de proximidade e distincia considerdvel do
manguezal, e a dindmica de correntes geradas pela maré na
Baia de Florianépolis, com impacto direto em algumas 4reas
e indireto em outras.

Tabela 1. Resumo das caracteristicas das dreas de estudo de caso em manguezal da Ilha de Santa Catarina.
Table 1. Summary of the characteristics of the studied sites at Santa Catarina Island.

Caracteristicas das Areas de Estudo

Regiao

de Coordenadas Ambient Iglp afito p 01' Ch(/}rre,n fes Proximidade
Estudo Geogrificas tente efa s pera z}u‘e na de Moradias

Baia de Florianépolis
Area 1 2232’32”%—-247;)237 2(,)06 9§ (; Manguezal Direto Sim
Area 2 22252’32”50__2475;)0237 2,113 6,,S Oe Manguezal Direto Nao
Area 3 ig:;g,?g,,%—_zzgfg 2,222 6,,S Oe Manguezal Indireto Sim
. 27°27°167S - 27°27°25”S e Transicao entre . -

Area 4 48°32'1470 - 48°32°25”0  praia e manguezal Indireto Nao

Tabela 2. Caracteristicas vegetacionais das 4reas de estudo de caso em manguezal da Ilha de Santa Catarina.
Table 2. Case-study areas Santa Catarina Island mangrove vegetation characteristics.

Caracteristicas Vegetacionais das Areas de Estudo
Regiio de
Densidade i
Estudo R B : Presenga d.e Spartina
Vegetacional alterniflora
Area 1 Avicenia schanerianna Esparso Nao
p Avicenia schanerianna e .
Area 2 . Esparso Sim
Rhizophora mangle
Laguncularia racemosa,
Area 3 Avicennia schaneriana e Concentrado Nao
Rhizophora mangle
p Avicenia schanerianna e
Area 4 . Esparso Nao
Rhizophora mangle
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Flgura 2. Pontal do Jureré com destaque para os quatro setores da
drea de estudo: 1 — Area 1; 2 — Area 2; 3 — Area 3; e 4 — Area 4
(modificado a partir de PME, 2008).

Figure 2. Pontal do Jureré with the four study area’s sectors highlighted:
1 — Area 1; 2 — Area 2; 3 — Area 3; ¢ 4 — Area 4. (modified from
PME 2008).

2.1.2 Area 1

A drea 1, entre as coordenadas geogréficas 27°27°06”S a
27027°08”S e 48°32°06”0O a 48°32’°09”0, encontra-se em
uma regido caracterizada por bosque esparso exclusivo de
mangue-preto (Avicenia schauerianna Stappf & Leechm),
sem vegetacio fixadora Spartina alterniflora Loisel. na borda.
E diretamente atingida por correntes geradas pela maré na
Baia de Florian6polis. Além disso, este setor de amostragem se
encontra préximo a uma maior concentra¢io de moradias.

2.1.3 Area 2

Localizada entre as coordenadas geograficas 27°27°06”S a
27027°13”S e 48°32°06”0 a 48°32’1670, a drea 2 também
possui uma vegetagdo esparsa composta por mangue-preto
(AviceniaschaueriannaStappf & Leechm) e mangue-vermelho
(Rhizophora mangle L.). E protegida por 20m de vegetagao
de borda composta por Spartina alterniflora Loisel. de altura
aproximada de 60cm. Assim como a drea 1, encontra-se em
um trecho diretamente atingido por correntes geradas pela
maré na Bafa de Florianépolis. Sua localizacio é considerada
distante das residéncias do entorno.

2.1.4 Area 3

A drea 3 possui as seguintes coordenadas geograficas:
27027°08”S a 27°27°22”S e 48°32’10”0 a 48°32°26”0.
Caracterizada por um concentrado bosque misto
composto por mangue-branco (Laguncularia racemosa L.),
mangue-preto (Avicennia schaueriana Stapf & Leechm. ex
Moldenke), e mangue-vermelho (Rhizophora mangle L.),
tem predomindncia deste primeiro e auséncia de Spartina
alterniflora  Loisel. Encontra-se indiretamente atingida
por correntes geradas pela maré na Bafa de Florianépolis e
encontra-se proxima a regides com moradia.

2.1.5 Area 4

A drea 4 (coordenadas 27°27°16”S a 27°27°25”S e
48032°14”0O a 48°32°25”0) estd em uma transicio entre
os ecossistemas de manguezal e praia. Esta regido apresenta
um avango de areia da praia para o manguezal. Durante o
periodo da pesquisa, as medi¢oes demonstraram um avango
de 16m do cordio de areia para o manguezal (Figura 3).

A vegetagio de mangue-preto (Avicenia schauerianna
Stappf & Leechm) e (R%zzophom mangle L.) é esparsa e
sem protegio de borda por Spartina alterniflora Loisel.
Indiretamente atingida por correntes geradas pela maré
na Bafa de Floriandpolis, localiza-se bastante distante das
regiées com moradias.

Figura 3. Avanco de 16m do cordio de areia para o manguezal do
Pontal do Jureré. (foto: Bianca P. Vieira).

Figure 3. Sand spit advancement of 16m into Pontal do Jureré
mangrove. (photo: Bianca P Vieira).

2.2 Procedimento de Campo

A pesquisa quali-quantitativa de residuos sélidos realizada
no manguezal do Pontal do Jureré teve cardter mensurativo
a fim de avaliar a homogeneidade do encalhe de acordo com
a regido. Experimentos mensurativos envolvem apenas a
execu¢do de medi¢des em um ou mais pontos no espago ou
no tempo e estes Gltimos sa0 os Unicos fatores experimentais
(Hurlbert, 1984).

Umalimpezapréviadaregiaoavaliadaevitouainterferéncia
de elementos passados nos resultados do estudo. As quatro
dreas de amostragem possuem 650m? e um total de 2,6km?.
O limite das quatro dreas foi identificado por coordenadas
de um navegador portdtil (GPS) e demarcado por cordas
amarelas amarradas aos troncos das drvores. Nestas quatro
grandes regioes foram montados dois transectos aleatérios
de amostragem por més durante um ano (outubro de 2008
a outubro de 2009).

Os transectos de amostragem foram identificados
por Al.1, A1.2, A2.1, A2.2, A3.1, A3.2, A4.1 e A4.2, de
acordo com a drea a qual pertenciam (1, 2, 3 ¢ 4) e com o
posicionamento dentro da drea (.1 para transectos na borda
do bosque de manguezal e .2 para transectos no interior do
manguezal). Tais parcelas de amostragem, com 50m?, foram
aleatoriamente estabelecidas dentro das quatro dreas. Um dos
transectos margeava o bosque, enquanto o outro, distando
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3m do primeiro, era estabelecido para dentro do bosque. A
abordagem de dois transectos de 50m? cada foi escolhida
pela morfologia do manguezal estudado consoante ao
objetivo proposto. No total, foram aplicados doze transectos
para borda e doze para o interior em cada uma das quatro
dreas de estudo.

As coletas apenas ocorriam durante o periodo de baixa-
mar. O esfor¢o amostral foi padronizado em quinze minutos,
com uma equipe de quatro pessoas devidamente equipadas
com luvas de PVC, botas e calgas impermedveis.

Uma pessoa fotografou os residuos e anotou os dados em
fichas semi-estruturadas, enquanto as outras trés observaram
a regidao em modo de varredura e coletaram todos os residuos
s6lidos urbanos visiveis. Os itens coletados foram quanti e
qualificados 7 situ independentemente de serem objetos
inteiros ou fragoes.

Ao final dos procedimentos de campo, houve a
confirmagio da qualificagio dos residuos de acordo com
as seguintes categorias: pldstico, nylon, borracha, metal,

madeira, vidro, tecido, cerimica e outros. Por fim, os itens
receberam uma destinagio final adequada junto & empresa
responsdvel pela coleta de residuos sélidos na cidade, a

Companhia de Melhoramento da Capital (COMCAP).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos (Tabela 3) foram analisados com
diferentes testes estatisticos para cada proposigao estabelecida.
Para a diferenga entre as dreas quanto ao nimero de residuos,
considerando separadamente os transectos de borda e de
interior (Figura 4), a normalidade dos dados foi testada
através do teste D’Agostino, através do software BioEstat 5.0.
Os dados das dreas A1.2, A2.1 e A2.2 nio apresentaram
normalidade (p<0,01). Como nio hd homogeneidade de
varidncias, foi utilizada andlise nao-paramétrica de Kruskall-
Wallis com teste de Dunn para comparar as dreas, resultando
em diferencas significativas (p<0,01) apenas entre os pares de
amostras Al.1 e A2.1; A.1.1 e A2.2; e A2.1 e A3.1.

Tabela 3. Quantidade de residuos sdlidos urbanos coletados por 100m? nos transectos de borda e interior nas

quatro dreas de estudo.

Table 3. Quantity of solid waste collected by 100m? in edge and interior transects at the four study areas.

TRANSECTOS

COLETAS Al Al.2 A2.1 A2.2 A3.1 A3.2 A4.1 A4.2
1 32,00 6,00 28,00 2,00 4,00 4,00 6,00 0,00

2 6,00 4,00 0,00 2,00 18,00 12,00 0,00 4,00

3 38,00 8,00 2,00 8,00 26,00 20,00 10,00 0,00

4 26,00 6,00 0,00 0,00 4,00 8,00 0,00 8,00

5 26,00 130,00 10,00 16,00 30,00 26,00 4,00 12,00

6 14,00 12,00 0,00 0,00 44,00 22,00 6,00 4,00

7 4,00 8,00 2,00 2,00 28,00 10,00 14,00 4,00

8 60,00 32,00 0,00 4,00 14,00 8,00 12,00 28,00

9 6,00 4,00 0,00 2,00 16,00 6,00 14,00 0,00

10 16,00 16,00 0,00 4,00 14,00 12,00 6,00 18,00
11 62,00 4,00 18,00 0,00 22,00 2,00 0,00 6,00
12 28,00 0,00 2,00 0,00 8,00 4,00 8,00 12,00
TOTAL 318,00 230,00 62,00 40,00 228,00 134,00 80,00 96,00

*Al.1 = borda do manguezal na drea 1; Al.2 = interior do manguezal na drea 1; A2.1 = borda do manguezal na 4rea 2;
A2.2 = interior do manguezal na drea 2; A3.1 = borda do manguezal na drea 3; A3.2 = interior do manguezal na drea 3;
A4.1 = borda do manguezal na drea 4; e A4.2 = interior do manguezal na drea 4.

* = Al.1 edge of the mangrove area 1, Al1.2 = inside the mangrove area 1, A2.1 = edge of the mangrove area 2; A2.2 = inside the

mangrove area 2; A3.1 = edge of the mangrove area 3; A3.2 = inside the mangrove area 3; A4.1 = edge of the mangrove area 4,

and A4.2 = inside the mangrove area 4.
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Figura 4. Quantidade média de residuos encontrados por més
(durante out/2008 e out/2009) por transectos de borda e interior
nas 4reas amostradas. Barras indicam o desvio padrao. Os valores
se encontram em nimero de residuos por 100m?. Al.1 = borda do
manguezal na drea 1; A1.2 = interior do manguezal na drea 1; A2.1
= borda do manguezal na 4rea 2; A2.2 = interior do manguezal na
drea 2; A3.1 = borda do manguezal na 4rea 3; A3.2 = interior do
manguezal na drea 3; A4.1 = borda do manguezal na drea 4; ¢ A4.2
= interior do manguezal na drea 4.

Figure 4. Average residues number found per month (during Oct/2008
and Oct/2009) for edge and interior transects at sampled areas. Bars
indicate the standard deviation. The values are in waste number per
100m?. Al.1 = edge of mangrove area 1, Al.2 = inside mangrove area
1, A2.1 = edge of mangrove area 2; A2.2 = inside mangrove area 2;
A3.1 = edge mangrove area 3; A3.2 = inside mangrove area 3; A4.1 =
edge of mangrove area 4, and A4.2 = inside mangrove area 4.

Embora nio tenha sido detectada diferenca
estatisticamente  significativa  entre  as  amostras
de borda e de interior, os resultados deste estudo

sugerem um padrio de encalhe quanto ao posicionamento
do transecto. As dreas 1, 2 e 3 apresentaram mais residuos
s6lidos urbanos em transectos de borda, provavelmente
pela morfologia vegetacional. A drea 2, a qual obteve menos
residuos, tem uma densa borda de Spartina alterniflora Loisel.
em frente ao bosque de manguezal. A drea 3, com quantidade
de residuos maior que a drea 2, ¢ composta por um bosque
fechado de mangue-branco, mangue-preto e mangue-
vermelho, enquanto a drea 1, com abundincia superior de
residuos sélidos em relagio as demais, possui composicio
apenas de Avicennia schaueriana Stappf & Leechm. ex
Moldenke esparsa. Essas observagoes parecem indicar que
a vegetacao de borda funciona como uma barreira para o
avango dos residuos em diregao ao interior do manguezal.
No entanto, o acimulo de residuos neste local apresenta
impactos considerdveis as espécies locais, como por exemplo,
peixes que ovipéem em capins (Spartina spp.) e troncos de
drvores.

Na drea 4, por outro lado, hd uma inversao de padrao.
Provavelmente esta se deva as caracteristicas de transi¢io entre
manguezal e praia. A regido 4 inicialmente fazia fronteira
com um corddo arenoso continuo em dire¢io ao limite do
pontal. Porém, ao longo da pesquisa, este adentrou 16m para
o manguezal, invadindo a drea de estudo. E possivel que este
fator tenha influenciado no aumento de residuos sélidos
urbanos nos transectos do interior.

Para a diferenca entre as dreas quanto ao ndimero de
residuos, considerando conjuntamente os transectos de borda

e de fundo (Figura 5), a normalidade dos dados foi testada
também através do teste D’Agostino. Os dados das dreas 1 (A1)
e 2 (A2) nio apresentaram normalidade (p<0,01). Como
nao hd homogeneidade de varidncias, foi utilizada andlise
nao-paramétrica de Kruskall-Wallis com teste de Dunn para
comparar as dreas, resultando em diferencas significativas
(p<0,01) apenas entre os pares de amostras Al e A2 (p<0,05)
e A2 e A3 (p<0,05).

Mesmo assim, os dados foram analisados através de
ANOVA com teste t a posteriori, resultando em diferengas
significativas entre as amostras Al e A2 (p<0,01), Al e A4
(p<0,0029) e entre A2 e A3 (p<0,0326). Os demais pares de
amostras nao tiveram diferencas estatisticamente significativas
quanto ao nimero médio de residuos encalhados no periodo
de um ano.

Niamero de residuos por 100m?
=]
_\_D
[ ]
o

15,00
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Figura 5. Quantidade média de residuos encontrados por més
(durante out/2008 e out/2009) para cada uma das dreas amostradas.
Os valores se encontram em niimero de residuos por 100m® Barras
indicam o desvio padrio. Al = 4rea 1; A2 = drea 2; A3 = 4rea 35 ¢
A4 = drea 4.

Figure 5. Average residues number found per month (during Oct/2008
and Oct/2009) for each sampled area. The values are in waste number
per 100m?. Bars indicate the standard deviation. Al = Area 1; A2 =
Area 2; A3 = Area 3; and A4 = area 4.

Apesar da diferenga entre vdrios pares de amostras nio
ter sido considerada estatisticamente significativa, estes
resultados sugerem que regides préximas de residéncias
sofrem mais encalhe de residuos do que outras, considerando
as caracteristicas apontadas para cada drea. Souza et al.
(2008) também demonstraram uma correlagio positiva entre
a proximidade de dreas urbanas e a quantidade de residuos
encontrados em um manguezal da Baixada Santista.

O teste t a posteriori ainda indicou que o impacto sofrido
pelas correntes geradas pela maré nio possui um padriao de
interagdo, afetando menos a presenca de residuos sdlidos.
Muitos estudos trazem a questio das correntes marinhas como
um dos meios de transporte dos residuos sélidos urbanos
entre os ambientes costeiros. Contudo, Neuman (1966)
afirmou que os residuos sdo trazidos para ambientes costeiros
de praias principalmente pelo vento e secundariamente pelas
correntes.

O Pontal do Jureré é afetado por correntes de maré,
diferenciadas da maré por seu movimento horizontal e das
correntes ocednicas pela independéncia do aquecimento e
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dos grandes sistemas de vento (Miguens, 1996), o que pode
explicar a pouca interferéncia das correntes geradas pela maré
na presenga de residuos no manguezal do Pontal.

Quanto ao numero de residuos consoante ao
posicionamento dos transectos de borda e fundo (Figura 6), a
normalidade dos dados foi testada através do teste D’Agostino.
Os dados da drea 2 ndo apresentaram normalidade (p<0,01).
Como nio hd homogeneidade de varidncias, foi utilizada
andlise nao-paramétrica de Mann-Whitney para comparar as
dreas, resultando em diferenca significativa (p=0,0152) entre
as 4reas de borda e de fundo.
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Himero de residuos por 100m®
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Figura 6. Quantidade média de residuos encontrados por més
(durante out/2008 e out/2009) para os transectos de borda e
interior. Os valores se encontram em ntimero de residuos por
100m?. Barras indicam o desvio padrio.

Figure 6. Average residues number found per month (during Oct/2008
and Oct/2009) for edge and interior transects. The values are in waste
number per 100m?. Bars indicate the standard deviation.

Houve uma significativa diferenca entre o nimero de
residuos sélidos urbanos encontrados nos transectos de borda
e o nimero encontrado nos de fundo. A concentracio de
residuos por 100m? ¢ consideravelmente maior nas bordas
do que no interior do manguezal. Porém, este resultado
contrapde Souza et al. (2008), os quais encontraram maior
abundincia nos transectos de interior das florestas de
manguezal estudadas.

4., CONCLUSOES

A situacdo encontrada dos residuos sélidos urbanos neste
estudo ¢ preocupante para um ecossistema-chave como
o manguezal. Todavia, sabe-se que esta é uma situagio
relativamente amena perto de outros manguezais do Brasil
e do mundo.

H4 expressiva caréncia de programas efetivos de
gerenciamento costeiro na regido florianopolitana. O modo
como o crescimento populacional sem infraestrutura se
dd em dreas costeiras é cada vez mais insustentdvel. Uma
das melhores alternativas atualmente ¢ a compatibilizacio
de atividades econdémicas e assentamento populacional
desordenado com a conservagio dos recursos costeiros
através da efetivagio de ferramentas legais e politicas como

os planos diretor, de gerenciamento costeiro e o atendimento
as normas de balneabilidade.

Para a gestao de residuos s6lidos urbanos, os municipios
devem levar em conta sua geografia local. Pelas caracteristicas
dos itens encontrados nesta pesquisa, estima-se, por exemplo,
que estes venham de dois destinos. Os centros urbanos
parecem ser uma das fontes, pois os bueiros de escoamento
de dgua pluvial da cidade muitas vezes sio indevidamente
utilizados como lixeira e saida de esgoto. O problema
deste uso irregular dos bueiros estd nio sé na inutilizacao
deste equipamento urbano em tempos de chuvas, ja que o
entupimento impede o escoamento de dgua, como também
no fato de que na maioria das cidades costeiras o destino final
destas redes é o mar. Jd a segunda fonte de residuos sélidos
urbanos na regiao de estudo parece ser as praias. A maior
parte do material pldstico encontrado trata-se de produtos
caracteristicos de frequentadores de praias, os quais podem
ter descartado indevidamente seus residuos, e estes, levados
a0 mar, chegam aos manguezais pelos ventos e correntes. Nao
se exclui a possibilidade destes residuos poderem chegar aos
manguezais por descarte de navios de carga, entretanto esta ¢
bem remota j4 que a atividade deste tipo de transporte nao ¢
muito comum na Ilha de Santa Catarina e cidades da Grande
Floriandpolis.

A preocupagio global, principalmente da rede turistica,
com a qualidade de vida e conservagio do ambiente é uma
peca de grande auxilio no processo de manejo ambiental.
Os municipios costeiros, principalmente os que possuem
atividades turisticas vinculadas as belezas naturais, devem
se preocupar com a melhoria constante de balneabilidade,
presenca de residuos sdlidos urbanos, infraestrutura e
seguranca (Widmer & Reis, 2008).

A minimizagio do problema de residuos sélidos em
ecossistemas costeiros depende de uma constante observacio
dos hébitos e comportamentos dos frequentadores perante as
estruturas oferecidas (Aratjo & Costa, 2003).

Porém, anteriormente a ideia de melhor destinacio e
tratamento dos residuos em dreas costeiras, deve-se pensar
na responsabilidade dos individuos como geradores destes.
A sociedade deve assumir nova postura, visando gerenciar
os residuos produzidos de modo mais adequado, sem
continuar com agodes de relegar a responsabilidade de tratar
e dispor os residuos adequadamente para outros grupos. E
preciso utilizar as diversas ferramentas disponiveis, desde
investimentos cientificos, iniciativas politico-econdmicas
até atividades sociais, educagio ambiental e mudangas
individuais de hébitos.

Tendo vista tal cendrio, é fato a necessidade de mais
estudos sobre os impactos causados pelos residuos sélidos
urbanos nos manguezais. Um ambiente tdo essencial a
manuten¢io da vida como este, o qual sofre com as mais
diversas pressoes antrépicas, deve certamente merecer maior
atuacio da comunidade cientifica e de toda a sociedade.
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