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Study of the contamination of litter in island Arvoredo, marine biological
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RESUMO

A contaminagio por residuos solidos no ambiente marinho é uma questio que deve ser tratada com cuidado, uma vez
que a sua importancia ¢é crescente desde a substituicdo de materiais degradaveis por outros nao degradaveis. A Reserva
Biolégica Marinha do Arvoredo (RBMA) enquadra-se na mais restritiva categoria das unidades de conservagio integral.
Apesar disso, a contaminagio por residuos sélidos tem sido evidente. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo
quantificar e qualificar os residuos sélidos encontrados na ilha do Arvoredo (27°17°S; 048°22°W), principal ilha da RBMA.
Foram realizadas cinco coletas no periodo de fevereiro de 2004 a janeiro de 2005, utilizando dois métodos de amostragem:
a) coletas junto ao fundo através de técnicas de busca e recuperag¢io utilizando mergulho auténomo e, b) manualmente na
costa adjacente (coletando a totalidade de residuos sélidos, exceto madeira, nas areas amostradas). A metodologia de
fundo foi utilizada em 15 amostragens ao longo das 5 saidas no Saco do Farol e no Saco do Vidal (fora da RBMA) e se
mostrou viavel para transparéncias acima de 1m e profundidades até 15m. Ja as amostragens na costa da ilha foram
realizadas em duas areas distintas, no Saco das Balas (dentro da RBMA), e nos Sacos do Farol e Vidal (fora dos limites da
RBMA). Os resultados demonstraram que ha uma elevada contaminagao por residuos solidos na ilha do Arvoredo, tanto
na costa quanto no fundo marinho. Os principais tipos de residuos encontrados no fundo foram cabos, ancoras, pneus e
linhas de pesca, enquanto que na costa foram isopores (que sao utilizados como flutuadores de redes e em caixas térmicas
para alimento e pescado) e garrafas e recipientes plasticos (utilizados para o transporte de bebidas e de 6leo lubrificante e
combustiveis). Os res{duos encontrados no presente estudo tiveram uma origem predominantemente marinha, oriunda
provavelmente de embatcagdes de tutrismo e/ou pesqueiras que realizam suas atividades ao redor da Resetva.
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ABSTRACT

Marine environment contamination by debris is an issue that must be treated carefully, since its importance grows due to the substitution
of biodegradable for non-degradable materials. The Arvoredo Marine Biological Reserve (RBNM.A) is categorized as the most restrict conservation
unit, according to Brazilian National Conservation Unit System (SNUC). Visitation in this kind of units is allowed for environmental
edncation and scientific purpose only. Despite of that, the marine debris contamination is evident. Thus, this work identified and quantified all
the debris found at Arvoredo Island (27°17°S; 048°22°W), the main island of RBM.A. Samples were taken during 5 fieldworks (February
2004 (summer), May 2004 (autumn), July 2004 (winter), October 2004 (spring) and January 2005 (summer)) using two different sampling
methods: a) bottom sampling by scuba diving using search and recovery technique and, b) mannal sampling at the adjacent coastal shore
(collected all debris in the sampling area except wood debris). The bottom sampling was used in 15 samples at Farol Bay and 1 idal Bay (both
outside from RBMA). The applied technigue showed to be viable for waters with at least 1m of transparence and up to 15 meters. The coastal
shore of the island was sampled in the Bala Bay (within the RBM.A), and the Farol Bay and Vidal Bay (outside the boundaries of RBM.A).
Compared to others studies aronnd the world, Arvoredo island showed high levels of contamination at sea bottom (an average of 14.4 items/
1.00097%) and coastal shore (an average of 3.33 items/m). During the sampling period, the coastal shore located inside the RBMA was
always more contaminated than the one located outside the conservation unit. Cable, anchor, tire and fishing line were the most common
materials found at the bottom, while styrofoam (used in floating net artifacts and coolers for food and fish), bottles and other plastic recipients
(used to carry juices, soft drinks, spirits, homemade chili, engine lubricating oil and fuel) were at coastal shore. Some of the recipients were even

Jound full of lubricant oil and fuel. The residues found in this study had a predominantly marine origin, probably deriving from touristic boats
andy/ or carrying ont fishing activities aronnd the conservation unit area. At least the presence of fishermen in the area is evident, since they use
these kind of materials for daily on board activities.

Keywords: Conservation Unit, scuba diving, coastal island, marine debris.

1. INTRODUGAO digestivo e ferimentos oriundos da associacdo de
componentes abrasivos ou cortantes (Laist, 1987; Pruter,
1987; IOC/FAO/UNEDP, 1989; Toutinho e 4i., 2010).
Os residuos solidos podem, ainda, causar efeitos aos seres
humanos, como na industria do turismo (depreciacao

A contaminagdo por residuos sélidos no ambiente
marinho é uma questio que deve ser tratada com
cuidado, uma vez que esta ameaca cresce desde o

momento em que materiais degradaveis comegaram . ) N ‘
estética) e no uso das dguas para a navegacao (Tomkin,

1989; Nollkaemper, 1994). Cortes por vidro e metais
em usuarios das praias e/ou ambientes costeitos, ¢ 0

a ser substituidos por outros niao degradaveis no
fabrico dos mais diferentes bens de consumo (Golik
& Gertner, 1992). Dentre os ambientes que sio

afetados pelos residuos sélidos destacam-se os enredamento de mergulhadores em plasticos e redes, sao
oceanos abertos e as regides costeiras. Diversos citados como os principais efeitos diretos a saide
estudos nesses ambientes ja foram realizados humana. Além disso, pescadores podem ter seus artefatos
abordando diferentes aspectos do problema, como de pesca danificados pelos residuos (UNESCO, 1994).
avaliacdo quali-quantitativa, efeito sobre a biota e A maioria dos estudos de residuos solidos foi realizada
fontes e destino dos contaminacao (Merrell Jr., 1980; em praias, ¢ 0s estudos no fundo dos oceanos sio poucos

Vauk & Schrey, 1987; Laist, 1987; Pruter, 1987; 10C/ comuns (Bingel ¢z a/, 1987; Galgani ez al., 1995; Galil e
FAO/UNEDP, 1989; Richards & Dugan, 1989; Golik al., 1995; Stefatos ¢t al., 1999; Galgani ez al., 2000), sendo
& Gertnet, 1992; Sangodoyin, 1993; Bjorndal ef af., ainda mais raros os que empregaram mergulho como
1994; Kubota, 1994; Benton & Spencer, 1995; Aratjo técnica de amostragem dos residuos sélidos. Spengler &
& Costa, 2004; Wetzel et al., 2004; White, 2004; Ivar Costa (2008) fizeram uma revisao de métodos utilizados

do Sul & Costa, 2007; Spengler & Costa, 2008; Ivar paraamostrar residuos sélidos no fundo marinho e citam

do Sul ¢t a/. 2009; Tourinho e al., 2010). alguns estudos que utilizaram mergulho como ferramenta
Os efeitos junto a biota sdo imediatos e (Donohue ¢t al., 2001; Katsanevakis & Katsarou, 2004;

preferencialmente mecanicos, como enredamento e Machado, 2000).

afogamento, diminui¢do na capacidade de procurar Dentre os estudos que empregaram o mergulho,

alimento e/ou evitar a predagio, bloqueio do trato Donohue ezal. (2001) realizou suas pesquisas nas ilhas
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do noroeste do Havai utilizando tanto mergulho livre
(sem equipamento autébnomo), para procurar os
residuos sélidos, quanto mergulho autébnomo, para
coleta desses residuos. No primeiro caso, uma
avaliagdo preliminar da coluna de 4dgua foi feita em
uma area de 1 a 2km por dois mergulhadores
utilizando snorkel. Estes foram rebocados por uma
pequena embarcacdo e utilizaram um balizamento
com faixas paralelas para manter um padrido de
procura visual. Durante as amostragens, os
mergulhadores seguravam em um tipo de prancha,
que possibilitava movimentos da superficie para o
fundo e lateralmente (Plana Sub). As observacdes
eram conduzidas somente quando os mergulhadores
podiam observar facilmente o fundo marinho da
superficie da dgua. A largura efetiva do perfil era
determinada pela claridade da agua.

Ja Katsanevakis & Katsarou (2004) realizaram sua
pesquisa na costa da Grécia. Os residuos sélidos
foram registrados por censo visual, durante mergulhos
auténomos (SCUBA) em profundidades entre 0 e
25m. Durante cada mergulho foi realizado um perfil
de 100 m? (50m x 2m) que, repetido 16 vezes, cobriu
uma area de 1.600m? (16 x 50m x 2m) onde todos os
residuos sélidos (todos os tamanhos) foram
registrados.

Estudos em ilhas também sdo poucos comuns,
sendo que os despejos de embarcacdes foram
identificados como a principal fonte dos residuos
nesses ambientes (Vauk & Schrey, 1987; IOC/FAO/
UNEP, 1989; Richards & Dugan, 1989; Benton &
Spencer, 1995; Otley & Ingham, 2003; Schirer, 2004;
White, 2004). Em razdo da susceptibilidade das ilhas
costeira ao crescente problema da contaminagao por
residuos sélidos no Brasil e da total auséncia de
estudos pretéritos (até o inicio deste estudo em 2004
os estudos em ilhas eram inéditos) (Machado, 2000;
Spengler & Costa, 2008), o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a contaminacdo por residuos
sélidos nailha do Arvoredo (SC). Uma avaliagio quali-
quantitativa, espaco-temporal e da origem dos
residuos sélidos foi realizada tanto no costao rochoso,
quanto no fundo marinho.

2. MATERIAL E METODOS

Localizada no litoral central de Santa Catarina, ao
norte da ilha de Santa Catarina, a RBMA (Reserva
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Biolégica Marinha do Arvoredo) abrange uma area
de 17.600 hectares e é formada pelas ilhas do
Arvoredo, Deserta, Galé e Calhau de Sio Pedro. A
area estudada compreende somente a ilha do
Arvoredo (27°17°S e 048°22°W) (Figura 1) que ¢
circundada por costdes rochosos (ndo ha praias
arenosas). A profundidade no entorno da ilha varia
entre 3 ¢ 40m, sendo o fundo constituido
principalmente por rochas e areia. E protegida na sua
face oeste, formando um atracadouro que permite o
desembarque de membros da Marinha do Brasil
(responsaveis pela manutencido do farol de sinaliza¢io)
e pessoas autorizadas pelo IBAMA (Instituto
Brasileito do Meio Ambiente ¢ dos Recursos
Naturais). Em razio da face oeste da ilha do Arvoredo
ndo fazer parte da RBMA (Figura 1), ha uma constante
presenca de embarcagdes (de pesca e lazer) ancoradas
nesta face da ilha.

De acordo com as caracteristicas geomorfoldgicas
e o regime de ventos, a ilha do Arvoredo pode ser
dividida, basicamente, em quatro regides: face leste,
face oeste, ponta norte e ponta sul (Cunha & Guerra,
2001). A face leste ¢ a mais exposta a acdo de ondas e
possui somente uma enseada (Saco das Balas). Sua
porc¢io submarina possui uma declividade abrupta,
atingindo rapidamente a isébata dos 30m. A face
oeste, contrariamente, possui uma declividade mais
suave, mantendo sua profundidade entre 12 e 18m.
Além disso, por ser voltada para o continente, ela ¢
mais protegida da agdo de ondas (Cunha & Guerra,
2001). A ponta norte e a ponta sul diferem quanto ao
quadrante de ventos aos quais estio expostas. Segundo
os autores referidos, na ilha do Arvoredo predominam
ventos de nordeste que sdo substituidos por ventos
do quadrante sudoeste, associados a penetragio de
frentes frias.

As amostras foram obtidas durante cinco coletas
realizadas entre os anos de 2004 e 2005: fevereiro 2004
(verao), maio 2004 (outono), julho 2004 (inverno),
outubro 2004 (primavera) e janeiro 2005 (verdo). As
amostragens foram realizadas de duas maneiras: 1)
junto ao fundo, através de mergulho auténomo (Saco
do Farol e Saco do Vidal); 2) manualmente no costao
rochoso adjacente (Saco das Balas, Saco do Farol e
Saco do Vidal) (Figura 1). Estes dois métodos foram
empregados visando obter uma avaliagio geral dos
residuos solidos de uma mesma 4rea. Sao técnicas
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Figura 1 - Reserva Biol6gica Marinha do Arvoredo (RBMA).
Figure 1 - Arvoredo Marine Biological Reserve (RBM.A).

complementares, pois a0 amostrar no fundo estio
sendo avaliados os residuos que possuem baixa
flutuabilidade e, por isso, nem sempre chegam ao
costdo rochoso. Inversamente, somente os residuos
com alguma flutuabilidade sdo avaliados pelo método
da amostragem no costao.

As amostragens de fundo foram realizadas
exclusivamente na area fora da RBMA, em razio da
dificuldade da realizacido de coletas de fundo na face
exposta dailha. O Saco do Farol e o Saco do Vidal foram
escolhidos porque s3o locais onde ha uma constante
presenga de embarcagdes, ficam préximos a base da
reserva € numa regido protegida, facilitando assim as
amostragens e dando seguranca aos mergulhadores. A
regiao do Saco do Farol e do Saco do Vidal foi
subdividida em 11 areas quadradas com marcacio visual
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até a profundidade de 15m (alinhando os pontos de
acordo com referenciais visuais), tendo essas areas
entorno de 350m? cada.

A metodologia de fundo consistiu numa busca
circular, onde os residuos solidos foram coletados através
de técnicas de busca e recuperagio durante mergulho
auténomo na qual o mergulhador utiliza uma carretilha
presa a um cabo que fica perpendicular ao fundo, com
uma poita numa extremidade e uma béia na outra. O
mergulhador libera 1m de cabo da carretilha a cada 360°
dados ao redor da poita, até completar nove metros de
raio (Figura 2). Sendo assim, as buscas circulares totalizam
uma area amostral de 254,5m?. Todos os residuos sélidos
encontrados, independente do tamanho, foram coletados
e armazenados em sacos de tela, sendo posteriormente
analisados na propria ilha do Arvoredo.
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Figura 2- Metodologia de busca circular sugerida no
presente trabalho.
Figure 2 - Circular search methodology suggested in this paper.

Este método de amostragem de fundo foi
escolhido em razdo das condi¢es ambientais da ilha
do Arvoredo e seguranga dos mergulhadores, pois a
ilha do Arvoredo tem aguas claras e calmas no verio,
e escuras ¢ agitadas no inverno. Apesar da area
amostrada no presente estudo ser menor do que as
utilizadas por Donohue ez /. (2001) e Katsanevakis
& Katsarou (2004), a amostragem de fundo utilizada
no presente estudo possibilita a amostragem em areas
com baixa visibilidade, e realiza a coleta dos residuos
solidos, o que ndo ocorre no trabalho de Katsanevakis
& Katsarou (2004). Caso necessario, a area amostrada
pode ser aumentada com um nimero maior de
mergulhos no local de estudo.

Os residuos de fundo encontrados foram
computados item a item, por haver poucos tipos de
materiais. Residuos que estavam aderidos ao fundo
por incrustagdes nao foram retirados, porque a sua
retirada implicaria em danos ao ambiente. A cada saida
foram realizados mergulhos em trés areas sorteadas
aleatoriamente no Saco do Farol e no Saco do Vidal
(fora da RBMA), totalizando 763,5m?* de area
amostrada. Um total de 15 mergulhos foi realizado
nessas enseadas ao longo das cinco saidas. Os
resultados foram expressos em nimero de itens por
1.000m? de area amostrada. Para verificar se houve
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diferenca no nimero médio de tresiduos solidos
coletados no fundo ao longo das saidas foi utilizada
analise de Varidncia (ANOVA) de um fator (One-way
ANOVA) com intervalo de confianca de 95% ( <
0,05). A normalidade dos dados foi testada através
do teste de Kolmogorov-Smirnov e a homogeneidade
das variancias dos mesmos através do teste de Levene.

As amostragens do costdo rochoso foram
realizadas através da coleta manual dos residuos
solidos percorrendo todo o comprimento da linha
de costa da area a ser amostrada. O comprimento da
linha de costa foi definido pelo tipo de costio rochoso
em relagdo a deposi¢io de residuos sélidos, isto é, os
residuos se depositam preferencialmente nas enseadas
com um declive mais suave e com rochas mais
retrabalhadas pelas ondas e, em menor propor¢io,
em pareddes ingremes com rochas maiores.

As amostragens ocorreram em duas areas distintas:
dentro (Saco das Balas - 79m de extensao) e fora dos
limites da RBMA (Saco do Farol e Saco do Vidal -
198,5m de extensio), sendo estes dois ultimos sacos
considerados a mesma area amostral, por ser um a
continuag¢ao do outro (Figura 1). Estas areas foram
escolhidas por se localizarem e representarem éareas
tanto fora quanto dentro da RBMA, estarem
localizados nas duas principais faces da ilha e por sua
localizagao proxima a base da Reserva, facilitando o
trabalho de coleta e transporte dos residuos sélidos
coletados. A largura dos perfis amostrados foi de
aproximadamente 10m para as duas areas em todas
as saidas, abrangendo desde a linha da agua até a
vegetagao.

A totalidade dos residuos sélidos, nas areas
amostradas no costao, foi coletada, sendo processada
quali-quantitativamente e separados os itens conforme
a categoria a que pertenciam: plasticos, isopor, material
de pesca, borracha, espuma e diversos (papel, vidros,
metais, tecidos, pneus, %#ra pak, pilhas, bola de futebol
e vassoura). Apesar de se apresentarem em grande
nimero na RBMA, nio foram computados itens
pertencentes a categoria madeira devido a dificuldade
na retirada desse material do costdo, o que poderia
causar uma superestimac¢io na quantifica¢ao, ja que o
mesmo item poderia ser contado mais de uma vez.
Todos os residuos sélidos amostrados foram
desembarcados na cidade de Florian6polis.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho foram
analisados de forma a facilitar a visualizacio dos
padrdes sazonais e de origem dos residuos sélidos
que contaminam o fundo e a costa das enseadas da

ilha do Arvoredo (RBMA).

3.1 Residuos sélidos no fundo

Os residuos sélidos coletados nas amostragens de
fundo nio foram separados por categorias (plasticos,
espuma, material de pesca, borracha, isopor), mas
computados por itens especificos, como linhas, cabos,
filmes plasticos, poitas, chumbos de pesca e pneus, por
serem poucos € por terem, a maioria, a mesma origem,
ou seja, descartes de embarcagdes (pesqueiras e de lazer).
Os principais residuos encontrados no Saco do Farol e
no Saco do Vidal (fora da RBMA) foram linhas, cabos,
filmes plasticos, poitas, chumbos de pesca e pneus,
perfazendo uma média geral ao longo das cinco coletas
sazonais de 14,4 itens/1.000m?. As linhas de pesca
(51,8%) e os cabos (24,1%) foram os residuos sélidos
com maior numero de itens no fundo marinho. As poitas
(7,5%) sempre estavam presas a um cabo, o qual estava
cortado na extremidade proxima a superficie da agua.
Esta evidéncia indica que a poita ficou presa ao fundo
rochoso, sendo abandonada no local pelas embarcagdes.

25 +

20

-
w

PR —

ITENS/1.000 m?
s

A totalidade dos pneus encontrados no fundo marinho
(3,7%) tinha furos nas laterais, indicando que também
tem sua origem nas embarcagbes que vém a ilha, seja
para atividades comerciais ou turisticas. Neste caso
especifico, os pneus foram utilizados como defensas para
as embarcaces.

As saidas no verio e outono de 2004 foram as que
apresentaram o maior nimero médio de residuos com
17 itens/1.000m? e 19,6 itens/1.000m?, respectivamente
(Figura 3). Entretanto, a analise de Variancia (ANOVA)
(gl=4; p=0,3749) demonstrou que nio ocorreu diferenca
significativa na contamina¢io de fundo ao longo das
cinco saidas. Apesar disso, o maior nimero de
embarcagdes de pesca que se dirigem para a ilha do
Arvoredo entre os meses de novembro a abril
(UNIVALI/CTTMar, 2004) podetia acarretar numa
maior contaminacao.

O nivel de contaminacio encontrado na ilha do
Arvoredo (14,4 itens/1.000m?) é comparavel ao da regiao
costeira do golfo Saronicos na Grécia (14,9 itens/1.000m?),
uma area muito populosa e altamente industrializada,
considerada altamente contaminada por residuos sélidos
(Katsanevakis & Katsarou, 2004) (Tabela 1). A
comparacio com estudos realizados em regiGes ocednicas
¢ limitado, uma vez que estes ambientes estdo
normalmente distantes das fontes continentais de
contaminacao. Porém, ¢ interessante mostrar que, tanto

T 28

+ 20

|

- 10

verdo2004 outono2004

inverno2004

primavera2004 verdo2005

Figura 3 — Médias e desvios padrao (n = 3) de residuos s6lidos amostrados
no fundo do Saco do Farol e do Saco doVidal (fora da RBMA).

Figure 3 - Mean and standard deviation (n = 3) marine debris sampled in the bottom
of the Farol Bay | V'idal Bay (outside the RBNM.A)
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em ambientes costeiros quanto em ambientes oceanicos,
ha uma forte presenca de residuos solidos no fundo
marinho, demonstrando uma contaminagio ampla dos
oceanos por residuos sélidos.

3.2 Residuos sélidos na costa

Os residuos solidos amostrados no costdo rochoso da
ilha do Arvoredo foram separados nas seguintes categorias:
plasticos, espuma, matetial de pesca, borracha, isopor. Os
materiais com abundancia menor que 1% do total de residuos
solidos amostrados (papel, vidros, metais, tecidos, pneus, ##rz
parke, pilhas, bola de futebol) foram dlassificados como diversos.

Os residuos sélidos das categorias isopor e plasticos
predominaram nas coletas, perfazendo mais de 90% dos
residuos solidos amostrados. Considerando as duas areas de
amostragem, os isopores chegaram a 48% dos residuos
coletados fora da RBMA e 54,7% dentro da RBMA,
enquanto que os plasticos chegarama 38,7%0 foradaRBMA
e 37,8% dentro da RBMA. Essas duas categorias sio
compostas por matetiais com grande flutuabilidade, sendo
facilmente transportadas pela acdo de correntes e vento.

Os isopores sao bastante utilizados em embarcagoes
pesqueiras e de lazer, como flutuadores de redes, boias e
recipientes (caixas térmicas) para manter refrigerados o
pescado e os mantimentos. Por serem frigeis, leves e com
grande flutuabilidade, s2o facilmente perdidos no mar pelas
embarcagOes. As correntes fazem com que os isopores
derivem até encontrar umlocal em que fiquem presos. Com
base nestes fatos, podemos supor que a principal origem
dos isopores sao embarcacdes pesqueiras e de turismo ou
recreacao, ja que o matetial encontrado nailha do Arvoredo
se compunha principalmente de fragmentos de isopores e

algumas boias (Figura 4C).

Os plasticos foram sempre mais abundantes na area
amostrada dentro da RBMA do que na drea amostrada fora
da RBMA, chegando a um maximo de 588,06 itens/100m
delinha de costa no outono de 2004 (Tabela 2). A categoria
plasticos é composta por garrafas pet (Figura 4B), tampas,
copos, filmes plasticos, potes e fragmentos plasticos, sendo
as garrafas pet predominantes nas duas areas amostradas

(Figura 5).

: . :
Figura 4 — A: Rede de Pesca, B: Garrafas Pet e C: Isopores
Figure 4 - A: Fishing Net, B: Pet Bottles and C: Styrofoam

Tabela 1 — Comparacio dos resultados de abundancia de residuos sélidos bentonicos na area de estudo e de

outras regides do mundo.

Table 1 - Comparison of the abundance of marine benthic debris in the study area and other regions of the world.

LOCAL METODOLOGIA PROFUNDIDADE AMBIENTE MEDIA ITENS/1.000m?
Leste do Mediterraneo Arrasto 194 — 4.614m Oceanico 2,4
Golfo de Echinadhes Arrasto 247 - 360m Oceanico 0,089
Golfo de Patras Arrasto 80 - 120m Oceanico 0,24
Golfo de Lion Arrasto e Submergivel Tripulado plataforma continental Oceanico 0,14
Mar Adriatico Arrasto e Submergivel Tripulado plataforma continental Oceanico 0,38
Golfo de Lion Arrasto e Submergivel Tripulado Alto-Mar até 700m Oceanico 0,14
Noroeste do Mediterraneo Atrrasto e Submergivel Tripulado plataforma continental Oceanico 1,94
Atois Pear/ e Hermes (Havai) Plana Sub (Snorkel) 10m Costeiro 0,06
Ilha Lisianski (Havai) Plana Sub (Snorkel) 10m Costeiro 0,03
Grécia Censo Visual (mergulho auténomo) até 25m Costeiro 14,9
Arvoredo Censo Visual (mergulho auténomo) 3-15m Costeiro 14,4
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Tabela 2 — Numero deitens (itens/100m) e porcentagem de cada categoria de residuos
solidos de acordo com a estacio do ano e local amostrado na costa.

Table 2 - Numeric values (items/ 100m) and percentage of each category of marine debris according
to season and location sampled on the coast.

CATEGORIAS DENTRO DA RBMA FORA DA RBMA TOTAL
°itens/100m %  n°itens/100m % %o total
amostrado

Isopor 503,8 4335 129,5 62,89
§ Plasticos 588,6 50,65 58,4 28,36
8 Espuma 30,4 2,62 5,5 2,67
4 Material de Pesca 11,4 0,98 25 1,21
e Borracha 19 1,63 45 2,19
8 Diversos 9 0,77 55 2,67
TOTAL 1.162,20 100 205,9 100

%do Total 52,88% 45,59% 51,64%
Isopor 1494 64,12 17,6 33,02
§ Plasticos 60,8 26,09 21,7 40,71
° Espuma 76 3,26 45 844
E Material de Pesca 6,3 2,7 55 10,32
E Borracha 5,1 2,19 0,5 0,94
4 Diversos 38 1,63 35 6,57
- TOTAL 233 100 533 100

%do Total 10,60% 11,80% 10,81%
=3 Isopor 1241 65,8 11,1 19,68
5] Plasticos 50,6 26,83 343 60,82
| Espuma 7,6 4,03 2,5 4,43
E Material de Pesca 2,5 1,33 35 6,21
g Borracha 1,3 0,69 1,5 2,66
5 Diversos 2,5 1,33 35 6,21
~ TOTAL 188,6 100 56,4 100

%do Total 8,58% 12,49% 9,25%
Isopor 424 69,06 58,4 42,94
0 Plasticos 131,7 21,45 60,5 4449
5 Espuma 15,2 2,48 3 2,21
l% Material de Pesca 26,6 4,33 5 3,68
& Borracha 6,3 1,03 7,1 5,22
> Diversos 10,2 1,66 2 1,47
TOTAL 614 100 136 100

%do Total 27,94% 30,12% 28,31%
E Isopor 1.201,30 54,66 216,6 4796
o Plasticos 831,7 37,84 1749 38,73
5 Espuma 60,8 2,77 15,5 343
é Material de Pesca 46,8 2,13 16,5 3,65
j Borracha 31,7 1,44 13,6 3,01
I Diversos 255 1,16 14,5 321
8 TOTAL 2.197,80 100 451,6 100

%do Total 100,00% 100,00% 100,00%
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ITENS PLASTICOS
SACO DO FAROL E SACO DO VIDAL

Fragmento
__Plastico; 18.86%

~_Pote/Recipiente;
27%

Tampas; 7.43% ‘ Flme;
2%

Copos; 1.42%

ITENS PLASTICOS
SACO DAS BALAS

Fragmento
Plastico; 7.58%
I _Pote/Recipiente;
29,29%

Tampas; 3.79%

Figura 5 - Porcentagens dos itens da categoria plasticos fora e dentro da RBMA
Figure 5 - Percentage of items of category plastic inside and outside the RBM.A

A origem destes residuos pode ser tanto de
embarcagcdes que operam proximas a RBMA, de
atividades terrigenas (ex.: residuos oriundos das cidades
costeiras), como também de aportes oceanicos, uma vez
que foram coletadas garrafas de origem estrangeiras, assim
como garrafas pet com incrustagoes, mostrando que estas
permaneceram um certo tempo no mar. Dentro de
algumas garrafas pet foram encontrados diferentes
produtos, tais como cachaca, pimenta caseira, diesel e
gasolina, indicando o seu uso por pescadores,
principalmente, que utilizam estas garrafas como
recipientes nas atividades didrias a bordo das embarcagoes.
Entre os potes/recipientes foram encontrados galdes
com dleo lubrificante e combustiveis, que tem sua possivel
origem nas embarcag¢oes de pesca e turismo ou recreagao,
onde sdo utilizados na manutencio dos mototes.

A categoria espuma, composta por espuma de colete
salva-vida, boias espaguete e pedaco de forro de barco,
representou 2,8% e 3,4% dos residuos sélidos
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 composicao
de residuos solidos encontrados fora dos limites da
reserva, e 2,1% dentro da RBMA. Esta categoria é
bastante importante pelos danos potenciais que pode
causar apds sua perda no ambiente. O movimento de
utensilios de pesca em fundos marinhos rasos destréi a
fauna e a flora bentbnica e captura organismos da
macrofauna, como peixes, golfinhos e tartarugas
(Donohue, 2001). Os principais itens desta categoria sao
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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 relacdo a
origem destes materiais, podem-se citar embarcacoes
pesqueiras, que realizam suas atividades ao redor da
reserva.

A categoria borracha representou 1,4% e 3,0% dos
residuos sélidos encontrados dentro e fora da RBMA,
respectivamente. Os principais itens desta categoria
foram chinelos, fragmentos de borracha (pedacos de
chinelos e cameras de pneu) e solados de cal¢ados.
Chinelos foi o item mais encontrado, chegando a 71,8%
e 70,56% dentro e fora da RBMA, respectivamente.

A categoria Diversos teve uma distribui¢ao
semelhante as demais categorias nas 4 saidas, com os
maiores valores dentro da RBMA nas saidas do outono
de 2004 (9 itens/100m) e verdo 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 latoes acima
de 5 litros, enquanto que predominaram os fragmentos
e algumas lampadas na categoria vidros.

Apesar das diferencas morfodinamicas das duas areas
amostradas, a distribuicdo das categorias de residuos
solidos amostrados dentro e fora da RBMA ¢
semelhante, indicando fontes comuns desses residuos.
Apesar desta semelhanca, uma grande diferenca foi
observada no nimero de itens entre as duas 4reas, onde
o numero de itens coletados dentro da RBMA foi sempre
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muito superior. Os valores chegarama 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 verio de 2005. Estes
foram os dois petfodos com o maior nimero de itens
amostrados, representando quase 80% de todo o residuo
encontrado durante o monitoramento (51,64% no
outono de 2004 e 28,31% no verdo de 2005) (Tabela 2).

Esse padrio de distribuigdo dos residuos sélidos pode
ser explicado pela temporada de “verdo” de Santa
Catarina, que vai da segunda quinzena de novembro até
a Pascoa, assim como pela maior atividade pesqueira
neste periodo (UNIVALI/CTTMar, 2003; 2004). No
periodo de verdo também aumenta o numero de pessoas
no litoral catarinense, com isso, também aumenta a
participacio da fonte continental de residuos na costa,
que sdo os residuos sélidos com maior flutuabilidade
como plastico. Neste mesmo perfodo os isopores (que
sao utilizados como flutuadores de redes e para manter
refrigerados mantimentos e o pescado) e garrafas e
recipientes plasticos (utilizados para o transporte de
bebidas e de Oleo lubrificante para motores a diesel)
foram predominantes. Com o grande numero de

embarcagoes na costa de Santa Catarina no perfodo de
verdo e outono, e a falta de controle e fiscalizagio das
autoridades em relacio aos residuos solidos langados por
embarcagoes de turismo e pesca, ¢ provavel que ocorra
também um aumento na quantidade de residuos soélidos
langados a0 mar. Tanto os dados do costao rochoso,
quanto os dados de fundo demonstraram uma maior
quantidade de residuos sélidos nestes meses de veraneio,
0s quais teriam nas embarca¢les 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
(embarcagdes e por correntes) como principal origem
dos residuos sélidos (Tabela 3). A distancia da costa
de algumas ilhas estudadas dificulta o aporte
continental de residuos. Uma comparacio 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 Sicilia (6%), Chipre (5,7%) e nao aparece
entre as principais categorias nos demais estudos

(Tabela 3).

Tabela 3 - Comparagio entre resultados de abundancia de residuos sélidos na costa da RBMA e de outras

regides do mundo com estudos realizados em ilhas.

Table 3 - Comparison of results of the abundance of marine debris in the coastline of the RBNLA and other regions of the world

with studies conducted in the islands.

LOCAL POPULAGCAO TIPO de COSTA  MEDIA ABUNDANCIA
(Itens/m) 1 2* 3*

SICILIA GRANDE praia 102 pl49,3% mad 29,4%  iso 6%

CHIPRE GRANDE praia 10,4 pl 65,5%  out20,8% iso 5,7%

OENO ATOLL Nio ¢é habitada recife de coral 1,76 pl 56%  vd 17%  bodia 8%

BANTHUILA AUSTRAILIA PEQUENA praia 0,25 p183,6%  pp 8,9%  mt2,5%

SALT LAKE AUSTRALLA PEQUENA praia 0,62 pl84,4%  bo 9,1%  vd 4,5%

SOUTH POINT AUSTRAILLA PEQUENA praia 0,15 pl 71,6%  vd 18,5%  bo 7,4%

ILHA MONA PORTO RICO  Nao ¢é habitada praia e recife de coral - mp 48%  out 17%  vd 14%

FALKILLANDS Nio ¢é habitada praia 0,12 pl 74% tc 12% vd 11%
FORA DA RBMA Nio é habitada costdo 1,15 iso 47,96% pl38,73% mp 3,65%
DENTRO DA RBMA Nio ¢ habitada costdo 5,51 iso 54,66% pl37,84% esp 2,77%
ILHA DO ARVOREDO Nio é habitada costio 3,33 iso 53,52% pl137,99% esp 2,88%

Legenda: pl (plastico), iso (isopor), out (outros), mad (madeira), pp (papel), mp (material de pesca), vd (vidro), mt (metal), bo (borracha)

béia (bdia), tc (tecido) e esp (espuma)
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A categoria plastico, que foi a segunda categoria
mais abundante na ilha do Arvoredo (38%), foi a mais
abundante em ilhas costeira da Sicilia (49,3%), Chipre
(69,5%) e Australia (E/cho Banthula - 83,6% e Salt Lake
- 84,4%). Porém, ha estudos em que o plastico nio ¢é
a categoria mais abundante, como nas ilhas Mona em
Porto Rico (13%), sendo a quarta categoria mais
abundante. A categoria material de pesca representou
2,4% do total de residuos sélidos amostrado na ilha
do Arvoredo. Ja nas ilhas Mona em Porto Rico que,
apesar de ndo serem habitadas, sdo freqiientadas por
pescadores, o material de pesca foi o residuo sélido
mais amostrado (48%).

No estudo realizado por White (2004) na Australia,
a contaminag¢do no ambiente foi predominantemente
por artigos sintéticos, como plasticos e borrachas, de
origem marinha (49% trazidos por correntes da Asia)
e que apesar de apresentar os menores valores médios
gerais de residuos sélidos quando comparada com
outros estudos, ja é uma area considerada seriamente
contaminada. O status de altamente contaminada
também pode ser dado a ilha do Arvoredo, que
apresentou valores de residuos sélidos supetiores a
outras ilhas, a excecido da Sicilia (102 itens/m) que
apresentou valores extremos (Tabela 3).

4. CONCLUSAO

O fundo marinho e a costa na area estudada da
ilha do Arvoredo apresentam constante contaminacao
por residuos sélidos, com niveis considerados
elevados ao longo do ano (maximos de 19,6 itens/
1.000m? no fundo e 11,6 itens/m na costa) quando
comparados com outras regides do mundo.

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

Os residuos solidos encontrados na costa e no fundo
marinho dailha do Arvoredo tém duas fontes de origem
distintas: a) continental, a partir das cidades costeiras
proximas a ilha do Arvoredo e b) marinha, oriunda das
embarcacdes (pesqueiras, turismo e lazer), sendo esta
ultima a principal com base nos residuos encontrados
na ilha.
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