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RESUMO

LIMA, R.R. Residuos sélidos ingeridos por aves marinhas no litoral dos estados do Rio de Janeiro
e Espirito Santo. Trabalho de Conclusio de Curso (Gradua¢do em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas)
- Instituto de Biodiversidade e Sustentabilidade (NUPEM), Universidade Federal do Rio de Janeiro,
2024.

A poluicdo dos oceanos por residuos sélidos é um problema global vigente. O descarte inadequado de
residuos impacta todos os organismos que dependem desse ecossistema. E evidente a necessidade de
tecnologias e pesquisas que contribuam para a conservacgao destes habitats, e que subsidiem os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS 14 — Vida na Agua). Este projeto visa avaliar a presenca de
residuos s6lidos no contetdo gastrointestinal de aves marinhas encalhadas no litoral dos estados do Rio
de Janeiro e Espirito Santo. Informacdes do banco de dados de encalhes e necropsias do Sistema de
Monitoramento da Biota Aquética (SIMBA-PETROBRAS) foram utilizados no periodo de setembro de
2017 a agosto de 2023, no litoral entre os municipios de Conceicao da Barra (ES) e Saquarema (RJ).
Durante o periodo analisado foram registrados um total de 5.628 encalhes de aves marinhas. Desses,
2935 individuos (55% do total) foram necropsiados, e residuos s6lidos foram encontrados em 166 (6%)
das aves examinadas. Mais da metade dos individuos com residuos (58%) eram adultos. Foram
identificados residuos sdlidos em 22 espécies de aves marinhas, distribuidas em nove familias e quatro
ordens. As espécies com 0 maior numero de registros de residuos solidos foram Sula leucogaster (n=
30), Puffinus puffinus (n= 29) e Procellaria aequinoctialis (n= 27). A maior frequéncia de residuos foi
registrada no estdmago das aves (78%), seguido de esdfago (9%) e intestino (2%). As categorias de
residuos mais comuns incluiram plasticos (47%) e metais (17%), seguidos de isopor (9%), madeira (3%),
borracha (2%), tecido (2%), papel aluminio (1%) e os residuos ndo identificados, que representaram
26%. Este estudo apontou que 21 espécies de aves marinhas que ocorrem no Brasil ingerem residuos
sOlidos, principalmente residuos como pléstico e metal, mostrando que o aumento do pldstico nos

oceanos e da pesca sem um manejo adequado estd impactando as aves marinhas.

Palavras-chave: Encalhes; ingestao; lixo; plastico; poluicao.
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ABSTRACT

LIMA, R.R. Residuos sélidos ingeridos por aves marinhas no litoral dos estados do Rio de Janeiro
e Espirito Santo. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas)
- Instituto de Biodiversidade e Sustentabilidade (NUPEM), Universidade Federal do Rio de Janeiro,
2023.

Ocean pollution by solid waste is a current global problem. Improper waste disposal impacts all
organisms that depend on this ecosystem. The need for technologies and research to contribute to the
conservation of these habitats and support the Sustainable Development Goals (SDG 14 — Life Below
Water) is evident. This project aims to assess the presence of solid waste in the gastrointestinal content
of stranded seabirds along the coasts of Rio de Janeiro and Espirito Santo states. Data from the SIMBA-
PETROBRAS Aquatic Biota Monitoring System’s stranding and necropsy database were used for the
period from September 2017 to August 2023, covering the coastline between the municipalities of
Concei¢do da Barra (ES) and Saquarema (RJ). During the analyzed period, a total of 5,628 seabird
strandings were recorded. Of these, 2,935 individuals (55% of the total) were necropsied, and solid waste
was found in 166 (6%) of the examined birds. More than half of the individuals with debris (58%) were
adults. Solid waste was identified in 21 seabird species, distributed across nine families and four orders.
The species with the highest number of solid waste records were Sula leucogaster (n = 30), Puffinus
puffinus (n = 29), and Procellaria aequinoctialis (n = 27). The highest frequency of waste was found in
the stomachs of the birds (73%). The most common waste categories included plastics (47%) and metals
(17%), followed by polystyrene (9%), wood (3%), rubber (2%), fabric (2%), aluminum foil (1%), and
unidentified waste, which accounted for 26%. This study found that 21 species of seabirds that occur in
Brazil contain solid waste, primarily plastic and metal, highlighting the impact of increasing plastic

pollution in the oceans and inadequate fisheries management on seabirds.

Keywords: Marine debris; plastic; pollution; ingestion; strandings
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1. Introducao

Os oceanos ocupam 70% da superficie da Terra e sao responsdveis pela regulacdo do clima devido
a distribuicao de calor no globo por meio da circulagdo oceanica global termohalina (WOQOD et al., 2003).
Os oceanos abrigam as algas marinhas que fornecem grande parte do oxigénio que a maioria dos seres
vivos utilizam para sobreviver (NASELLI & PADISAK, 2023), além de prover 17% de toda proteina
animal que é consumida pelos humanos (FAO, 2022). Grande parte da populacdo mundial desconhece a
importancia de se conservar esse grande ecossistema aqudtico, limitando a enxergar os oceanos como
fonte de vida para as futuras geragdes (BOMBANA, 2021).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei N° 12.305/ 2010) residuos sélidos
sdo caracterizados como material, substincia ou objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, e se tornam um problema quando hé o descarte inadequado (ARAUJO et al.,
2016; GRIGIO et al., 2022; LOPES et al., 2023). Esses residuos mal gerenciados podem ser carreados e
depositados nos oceanos. Apenas em 2010, entre 4,8 e 12,7 milhdes de toneladas métricas de residuos
plasticos chegaram aos oceanos e foram produzidas por habitantes de 192 paises (JAMBECK et al.,
2015). Com isso, diversas iniciativas mundiais visam combater a polui¢do marinha como alerta o objetivo
14 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), conhecido como Vida na Agua, que aborda a
conservagao e uso consciente dos oceanos, mares e recursos marinhos (ONU, 2015).

Os residuos que chegam nos oceanos, trazidos pelo desdgue de rios (NOLLKAEMPER, 1994;
LEBRETON et al., 2017; BLETTLER & WANTZEN 2019) e atividades pesqueiras (CHEN & LIU, 2013),
podem ser degradados de forma bioldgica e principalmente de forma mecénica. Esses residuos podem se
fragmentar em pedacos menores, devido a radiacdo solar, propriedades oxidativas da atmosfera e
propriedades fisico-quimicas da 4gua do mar (MOORE, 2008). Esses fragmentos dispersam e ocupam
todos os ecossistemas, inclusive sendo ingerido por diversos organismos ao longo da teia alimentar
(CLARK et al. 2016; ARAUJO et al., 2016). O pldstico é a categoria de residuo mais encontrada nos
oceanos, representando 97% dentre todos os tipos de residuos (RYAN, 2014). A ingestdo do plastico ja
foi descrita em todos os niveis tréficos e sua biodisponibilidade estd atrelada ao tamanho, abundancia e
cor (BARNES et al., 2009; WRIGHT et al., 2013). Os residuos que entram no sistema digestivo dos
organismos nao sao digeridos por eles, e podem lesionar internamente os Orgdos, causar sensacao de
saciedade, interromper o forrageamento, gerar bloqueio na ingestdo e reducdo da condi¢do corporal.
(RYAN, 1988a; PHILLIPS et al., 2010; NISHIZAWA et al., 2021). Os residuos nos oceanos, servem de
substrato para a adesdo/adsor¢ao de elementos téxicos, sendo eles organicos (AGBOOLA & BENSON,
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2021), como os hidrocarbonetos arométicos policiclicos, e inorganicos (BRADNEY ., et al 2019), como
metais pesados. Quando um animal consome esse fragmento de residuo, elementos tracos, metais
pesados, entre outros elementos podem bioacumular durante seu crescimento, biomagnificando ao longo
da cadeia tréfica (GRAY, 2002; RAI et al., 2022). A maioria da fauna marinha € afetada pelos residuos
plasticos, e estima-se que cerca de 90% das aves marinhas irdo ingerir plastico nas proximas décadas
(WILCOX et al., 2015).

Aves marinhas sdo um grupo diversificado que compartilham um vinculo estreito com os
oceanos, pois dependem desse ecossistema para a reproducdo, em ilhas ocednicas e costeiras
(COULSON, 2002) e alimentag@o (ZOTIER et al.,1999). Essas aves adaptaram-se para capturar presas
escorregadias e seus filhotes permanecem nos ninhos aguardando o retorno dos pais para alimentd-los.
Dentre essas adaptacoes, estdo aquelas relacionadas ao nado e ao mergulho, como pés com membranas
interdigitais, voo em longas distancias e até mesmo a capacidade de eliminar o excesso de sal por meio
de glandulas de sal (NUNES et al. 2023). As aves marinhas se alimentam de diversas presas, como
plancton, peixes e invertebrados de diferentes niveis da cadeia tréfica marinha. Elas exercem controle
sobre as populacdes de presas, bem como disponibilizam ao ambiente um grande aporte de nutrientes
pelas excretas (guano). Aves marinhas ocorrem em ilhas ocednicas e ambientes costeiros e estdo inseridas
em diversas teias alimentares (ICMBIO, 2023). Em ambientes costeiros sdo observadas espécies se
alimentando ou utilizando esses locais para descanso e reproducdo, como por exemplo os atobds (Sulidae,
Suliformes) ou trinta-reis (Laridae, Charadriiformes). Em ambiente oceanico, diferentes espécies de
albatrozes e petréis (Procellariiformes) sdo registradas. Algumas dessas aves sdo migratdrias e
ciclicamente se deslocam entre dreas de reprodugdo e de descanso reprodutivo (SOMENZARI et al.,
2018; DAUTD, 2019). Esse é o caso do trinta-réis-do-Artico (Sterna paradisaea Pontoppidan, 1763),
que se reproduz no Artico, e desloca-se até a Antdrtica fora do perido reprodutivo (EGEVANG et al.,
2010; FIJN et al., 2013).

No Brasil ha registro de 1.971 espécies de aves, destas, cerca de 100 sdo aves marinhas
(PACHECO et al., 2021). Elas pertencem a seis ordens, sendo trés delas exclusivamente marinhas:
Sphenisciformes (pinguins), Procellariiformes (albatrozes, petréis e pardelas) e Phaethontiformes (rabos-
de-palha). As outras trés ordens sao: Pelecaniformes (pelicanos), Suliformes (atobds, fragatas e biguds)
e Charadriiformes (gaivotas e trinta-réis) (PACHECO et al., 2021; NUNES et al., 2023).

No grupo das aves, as marinhas estdo entre as mais ameacgadas de extincio (CROXALL et al.,

2012; DIAS, et al., 2019) e dentre essas os pinguins, albatrozes e petréis sdo os grupos mais ameacados
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(DIAS et al., 2019). Em geral, as aves marinhas sdo k-estrategistas, isto é, investem muita energia no
crescimento, produzem poucos filhotes, nos quais dedicam muito tempo no cuidado parental (PIANKA,
1999, NUNES et al., 2023). Isso contribui para torné-las sensiveis a declinios populacionais devido a
diversos impactos antropicos. As principais ameacas que afetam as aves marinhas sdo a introdugdo de
espécies exodticas invasoras nas dreas de reprodugdo, a captura incidental pela pesca, a perda de habitat
costeiro devido a edificagdes (CROXALL et al., 2012) e, mais recentemente, ingestao de residuos solidos
(BAAK et al., 2020). As aves marinhas utilizam esses residuos para constru¢do de seus ninhos
(BATISTELI et al., 2019), ou ingerindo os mesmos (MATOS et al., 2023). O descarte incorreto dos
residuos, disponibiliza-o nos oceanos, fazendo com que as aves marinhas os confundam com alimento
(WILCOX et al., 2015). Dentre os grupos de aves marinhas, os albatrozes e petréis sdo os que mais
ingerem residuos pldsticos acumulando-os no trato digestivo, principalmente petréis que ndo tem a
capacidade de regurgitar o material ingerido, ao contrario dos albatrozes, (COLABUONO et al., 2009).

Com a crescente presenga dos residuos sélidos nos ambientes naturais, quantificar e monitorar a
qualidade dos oceanos a fim de entender como esses materiais interagem com a biota, pode auxiliar no
desenvolvimento e implementacdo de estratégias de gestdo e conservagdao da fauna (SANTOS et al.,
2016; TASSERON et al., 2020). Para isso, uma alternativa é o uso de organismos marinhos como
bioindicadores de qualidade ambiental para avaliar a situacdo dos oceanos em relacdo aos residuos
s6lidos (TAVARES et al., 2017, SAVOCA et al., 2022).

Bioindicadores sdo espécies, comunidades ou até mesmo processos bioldgicos que podem ser
utilizados para avaliar a qualidade de um ecossistema ou como ele funciona (HOLT & MILLER, 2011,
SAVOCA et al., 2022). O uso de bioindicadores de qualidade esta relacionado ao fato de que mudancas
ambientais associadas a poluicdo, por exemplo, podem ser refletidas nesses seres vivos e assim, através
destes se pode avaliar como esses ambientes estdo sendo impactados ao longo do tempo (BONANNO &
BONACA, 2018). As aves marinhas s@o 6timas bioindicadoras de qualidade dos oceanos, pois muitas
espécies sdao predadoras de topo, portanto, sdo afetadas por alteracdes ao longo dos niveis da cadeia
alimentar (BURGER & GOCHFELD, 2004). Elas sdo abundantes e encontradas em todo o globo, o que
facilita a amostragem e coleta de dados, e possuem elevada longevidade (mais de 70 anos dependendo
da espécie), o que é positivo para uma observacao a longo prazo (National Geographic Brasil, 2021).
Além disso, as espécies se alimentam em diferentes profundidades, abrangendo poluentes tanto
superficialmente, quanto submersos na coluna d'dgua (BURGER & GOCHFELD, 2004; MALLORY et
al., 2006; TAVARES et al., 2017).
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Diversos estudos reportaram a ingestao de residuos sélidos por aves marinhas ao longo do litoral
do Brasil (COLABUONO & VOOREN, 2007; COLABUONO et al., 2009, 2010; PETRY et al., 2008;
BARBIERI, 2009; TOURINHO et al., 2010; TAVARES et al., 2017; VANSTREELS et al., 2021;
NASCIMENTO et al., 2023). A maioria deles avaliou a ingestao de residuos sélidos analisando
individuos encalhados no litoral. O termo “encalhe” refere-se a um animal marinho encontrado na praia
que ndo tem habilidade de retornar ao mar (BRUSIUS et al., 2020). Encalhes podem ocorrer por fatores
naturais como parasitas (BUREK-HUNTINGTON et al., 2015; CAMPOS et al., 2015), desnutricao
(MOORE et al., 2003), tempestades, fortes ventos e baixa disponibilidade de alimentos (EVANS et al., 2005;
BUGONI et al., 2007, TAVARES et al., 2016a). Também podem ocorrer devido a impactos antropicos,
como a intera¢do com a pesca (CAMINAS et al., 2006), choque com embarca¢des (ARBELO et al., 2013),
poluicdo (BUGONI et al., 2001; CAMPHUYSEN & HEUBECK, 2001; GJERDRUM et al., 2021) e
prospecgdes sismicas (TYACK, 2008; CASTELLOTE & LLORENS, 2016; AFFATATI & CAMERLENGHI,
2023).

No Brasil, os dados de encalhes de aves e outros tetrdpodes marinhos, bem como de necropsias
sdo disponibilizados pela Petrobras através do Projeto de Monitoramento de Praias das Bacias de Campos
e Espirito Santo (PMP/BC-ES). O PMP € uma condicionante ambiental exigida pelo Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis IBAMA) para execucdo de empreendimentos ligados a
exploragdo de petréleo e gds natural. Os dados das necropsias de encalhes de aves, contribuem na
avaliacdo da saide desses individuos e podem subsidiar diversos estudos relacionados a poluicao.

A métrica mais comum utilizada para avaliar a propor¢do de residuos ingeridos por aves € a
frequéncia percentual de ocorréncia (% FO) (PROVENCHER, 2017). Embora outros estudos utilizem o
termo “prevaléncia” como sinénimo (PROVENCHER et al, 2014; VANSTREELS et al, 2021), para esse
estudo serd empregado o termo frequéncia de ocorréncia, que € indicado por DUFFY & JACKSON, 1986
e PROVENCHER, 2017.

A frequéncia de ocorréncia de ingestdo de residuos pode variar de acordo com o taxon, técnicas
de forrageamento e dieta (KUHN & FRANEKER, 2020). Um exemplo disso sdo aves mergulhadoras
que se alimentam em dguas profundas (PROVENCHER, et al 2010) e Procellariiformes que se alimentam
em dguas mais superficiais (PETRY & BENEMANN, 2017). Com isso € importante considerar
diferentes comunidades e locais para compreender os impactos da ingestdo sobre esses organismos

(VANSTREELS et al, 2021).
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2. Objetivo Geral

e Caracterizar e identificar frequéncia de ocorréncia de residuos sélidos ingeridos por aves

marinhas encalhadas entre o litoral do Espirito Santo e Rio de Janeiro.

2.1 Objetivos especificos

e Estimar a proporcdo de aves marinhas com residuos sélidos dentre o total de aves encalhadas

e Identificar as espécies com maior frequéncia de ocorréncia de ingestao de residuos;

e Avaliar qual a principal categoria de residuo ingerida;

e Identificar se hd uma maior frequéncia de ocorréncia de residuos sélidos em algum segmento do

trato gastrointestinal;

3. Materiais e Métodos

3.1 Area de estudo

A drea de estudo € o litoral entre as cidades de Conceicdo da Barra, Espirito Santo e a Praia da
Vila, Saquarema, Rio de Janeiro, totalizando 707,44 quilometros de praia, que contempla toda a drea do

PMP-Bacia de Campos/Bacia do Espirito Santo (Figura 1).

CONCEICAO DA BARRA - ES

" ESPIRITO
: SANTO

MINAS GERAIS

 SAQUAREMA - RJ

Figura 1: Area de amostragem das carcacas de aves marinhas encalhadas e coletadas para necropsias pelo Projeto

de Monitoramento de Praias (PMP/RJ/ES) durante o periodo de setembro de 2017 a agosto de 2023. Google Earth.
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Sabe-se que os rios sdo carreadores de residuos sdlidos para os ambientes marinhos
(NOLLKAEMPER, 1994; BLETTLER & WANTZEN 2019). Na regido da drea de estudo, existem rios
importantes, como o Rio Paraiba do Sul e o Rio Macaé nos estados do Rio de Janeiro e Rio Doce e
Itabapoana no Espirito Santo. Além disso, na regido do entorno dos rios e na foz hd grande densidade
populacional devido a importantes empreendimentos na regido, como explora¢do de petrédleo e gas

natural, como € o exemplo do Rio Macaé (FERREIRA et al., 2011).

3.2 Acesso aos dados

As informacdes sobre residuos sélidos ingeridos pelas aves marinhas foram obtidas através do
Projeto de Monitoramento de Praias (PMP-BC/ES). Os dados estdo disponiveis na plataforma do Sistema
de Informac¢dao de Monitoramento da Biota Aquatica (SIMBA), que é de acesso publico. A autorizacdo
para o uso dos dados foi solicitado a Petrobras e a empresa executora do Projeto de Monitoramento de
Praias (PMP-BC/ES), a Ambipar Response.

No SIMBA as informagdes foram selecionadas por meio de filtro na aba “Exames” e
posteriormente na aba “Anatomopatologico”, selecionando a op¢ao “sim” em “Ha indicios de interagao
antropica?”. Na lacuna “Taxonomia”, foi inserida a palavra “aves” e selecionado o periodo de setembro
de 2017 a agosto de 2023 na nas opg¢des de “Data inicial de necropsia” e “Data final de necropsia”,
respectivamente. Ap0s aplicar os filtros, foi exportada uma planilha em formato XLSX com os dados
brutos obtidos para o Microsoft Office Excel.

Na planilha, a foto de cada individuo com registro de ingestdo de residuos foi revisada para a
confirmacgdo da identificagdo da espécie e da ingestdo, utilizando o “nimero da ficha de campo” no
SIMBA. Isso tem como finalidade assegurar que a intera¢do antropica citada na necropsia, realmente foi
ingestdao de residuo sélido e ndo outra fonte de interagdo antrépica, como exemplo material anexo
externamente a carcaca. Optamos por nao utilizar informagdes sobre a quantidade dos residuos no trato
gastrintestinal, pois ndo havia essa descricdo em parte das fichas de necropsias e nas imagens nem sempre

era possivel visualizar todos os residuos.

3.3 Banco de dados

Para elaboragdo do banco de dados as informacdes do SIMBA foram conferidas com as fotos de
cada individuo para a obten¢do das seguintes informagdes: 1. Local do encalhe; 2. Data do encalhe; 3.

Categoria de residuo encontrado; 4. Espécie de ave; 5. Estdgio de desenvolvimento da ave (juvenil ou
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adulto); 6. Local que o residuo no trato gastrointestinal. Os residuos foram encontrados em diferentes
partes do trato gastrointestinal das aves, como o estomago, esdfago, intestinos. Para alguns residuos ndo
foi possivel identificar a localizacdo e, portanto, foram classificados como "Nao identificado” (NI). O

tamanho dos residuos nio foi caracterizado, pois nio foi possivel estimd-los por meio das imagens.

3.3.1 Condicao das carcacas

As carcacas sao classificadas de acordo com os estdgios de decomposi¢@o, entretanto para este
estudo foram selecionadas apenas carcacas necropsiadas. A categorizacdo do estdgio de decomposi¢ao
das carcacas seguiu a classificacdo de OLIVEIRA & RIBEIRO (2017) (Tabela 1). O documento
classifica com cédigos de 1 a 5 o estado de decomposicdo das aves marinhas, o qual foram utilizados
somente carcagas entre os codigos de 2 a 4 da classificacdo nas necropsias, seguindo os critérios

estabelecidos:

Tabela 1: Estado de decomposi¢do das carcacgas de aves marinhas. Projeto Executivo Projeto de Monitoramento
de Praias (PMP BC/ES). Fonte: OLIVEIRA & RIBEIRO, 2017.

Cadigo Classe Descricao

1 Vivo

Aparéncia normal, olhos claros (brilhantes), corpo nao
2 Otima condigdo - OC 1inflado, musculo firme, células sanguineas intactas, visceras
intactas e bem definidas, penas aderidas a epiderme

Decomposto, mas O6rgdos basicamente intactos, carcaca
3 Decomposi¢do  jpacta, olhos opacos e pouca laceracdo. Pele e plumagem
evidente - DE podem faltar em algumas regides

Epiderme (incluindo penas) pode estar totalmente ausente,

muitas laceracdes causadas por necréfagos, forte odor,
Decomposigao

avangada - DA

musculo sem consisténcia e fragil, podendo ser facilmente
desprendido dos ossos, visceras identificdveis, porém com
coloragdo e aspecto de autdlise intensa.

e Penas e pele, quando presentes, podem estar cobrindo o
Estado mumificado - . .
5 EM esqueleto remanescente. Embora alguns tecidos estejam
presentes, estes ndo sdo identificdveis.




19

CTASA] priwssto

Figura 2: Diferentes estdgios de decomposic¢do de carcacas de aves marinhas encalhadas entre os estados de Rio
de Janeiro e Espirito Santo, no periodo de setembro de 2017 a agosto de 2023. As imagens “a” e “b” representam

o cadigo 2, “c” e “d” codigo 3, “e” e “f” codigo 4, “g” e “h” codigo 5.
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3.4 Analise dos dados

Para determinar quais as espécies, familias e ordens possuiam maior propor¢do (%) de residuos
sOlidos no conteudo gastrointestinal, foi calculada a frequéncia relativa de ocorréncia (FO%),
considerando o nimero de individuos por espécie com determinada categoria de residuos dividido pelo
nimero total individuos com residuos. Para identificar a propor¢ao de categoria de residuos ingeridas
pelas aves, foi calculada a FO% considerando o nimero de individuos com determinada categoria de
residuos dividido pelo nimero total de individuos com residuos. Para determinar o local ao longo do
trato gastrointestinal com maior propor¢ao de residuos também foi calculada a FO% considerando o
nimero de individuos com residuos em determinado 6rgio (eso6fago, estdbmago ou intestinos) dividido

pelo nimero total de individuos com residuos.

4. Resultados

Dentre todos os encalhes de aves (5628), 2935 foram necropsiadas levando em consideracio a
condicdo de decomposicdo das carcagas, e dessas 166 apresentavam residuos em seus contetidos
gastrointestinais, representando 6% do total de aves necropsiadas. Em 2935 necropsias de aves, foram
registradas 21 espécies de aves marinhas com residuos ingeridos, distribuidas em nove familias e quatro
ordens (Figura 3) (Tabelas 2). As trés espécies com maior ingestio de residuos foram: Sula leucogaster
(n=30), Puffinus puffinus (n=29) e Procellaria aequinoctialis (n=27) (Figura 3). As familias com maior
ingestdo de residuos foram: Hydrobatidae (17%), Procellariidae (15%) e Diomedeidae (7%) (Tabela 2).
Quanto as ordens, Procellariiformes teve a maior ingestdo (13%), seguida por Suliformes (4%),
Sphenisciformes (2%) e Charadriiformes (2%) (Tabela 2). Importante ressaltar que trés individuos nao
foram identificados a nivel de familia, porém foram contabilizados no nimero total de necrdpsias

realizadas (Tabela 2).
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Sula leucogaster |

Puffinus puffinus
Procellaria aequinoctialis
Calonectris diomedea
Spheniscus magelfanicus
Thalassarche chlororhynchos
Ardenna gravis

Larus dominicanus
Pterodroma mollis
Thalasseus acuflavidus
Sterna hirundo

Ardenna grisea
Nannopterum brasilianum
Fregata magnificens
Thalassarche melanophris
Stercorarius longicaudus
Pachyptila desolata
Oceanites oceanicus
Macronectes halli
Fulmarus glacialoides
Anous stolidus

NI

0 5 10 15 20 25 30

Numero de individuos com residuos

Figura 3: Espécies de aves marinhas com residuos ingeridos e quantidade de individuos por espécie com residuos
no trato gastrointestinal, no litoral dos estados de Rio de Janeiro e Espirito Santo, no periodo de setembro de 2017
até agosto de 2023. Os individuos aos quais ndo foram identificados a nivel de espécies sdo representados por NI

(Nao identificado).

Tabela 2: Porcentagem de individuos por ordem e familia de aves marinhas encalhadas com a presenca de residuos
solidos em seus contetidos gastrointestinais, coletadas no litoral dos estados de Rio de Janeiro e Espirito Santo, no

periodo de setembro de 2017 até agosto de 2023.

Ordens e familias Numero total de Individuos com Porcentagem
necropsias residuo (%)
Procellariiformes 798 107 13
Suliformes 798 34 4
Sphenisciformes 531 11 2
Charadriiformes 802 14 2
Phaethontiformes 6 0 0
Hydrobatidae 6 1 17
Procellariidae 623 94 15

Diomedeidae 167 11 7
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Sulidae
Stercorariidae
Fregatidae
Spheniscidae
Laridae
Phalacrocoracidae

Phaethontidae

552
23
132
531
778
115

30

11
13

=T T T ORI R N

A maior frequéncia de ocorréncia de residuos sélidos foi registrada em 94 adultos (57%), seguido

de 68 juvenis (41%) (Figura 4). Houve uma frequéncia de ocorréncia semelhante para ingestdo de

residuos em relacdo a machos (44%) e fémeas (49%) (Figura 5).

m Adulto
® Juvenil
NI

Figura 4: Propor¢do de adultos e juvenis de aves marinhas com a presencga de residuos no trato gastrointestinal,

registradas no litoral dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, no periodo de setembro de 2017 até agosto

de 2023. NI -estdgio ndo identificado).
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Figura 5: Proporcdo de fémeas e machos de aves marinhas com a presenga de residuos no trato gastrointestinal,
registradas no litoral dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, no periodo de setembro de 2017 até agosto

de 2023. NI - Individuos com sexo nao identificado.

As categorias e propor¢ao dos residuos identificadas foram: plastico (50%), metal (19%), ndo

identificado (28%), isopor (5%), madeira (2%) e borracha (1%), tecido (1%) (Figuras 6 e 7).
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Categorias de residuos

Figura 6: Frequéncia de ocorréncia (FO%) das categorias de residuos registradas no trato gastrointestinal de
carcagas de aves marinhas, coletadas no litoral dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, no periodo de
setembro de 2017 até agosto de 2023. O nimero absoluto de ocorréncias dos itens sdo - plastico: 83; metal: 32;

isopor: 9; madeira: 3; borracha: 2; tecido: 2; itens ndo identificados (NI): 47.
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Figura 7: Exemplos de residuos e categorias encontradas nos contetidos gastrointestinais de carcacas de aves
marinhas, coletadas no litoral dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, no periodo de setembro de 2017 até
agosto de 2023. Na primeira imagem “A”: petrecho de pesca representando a categoria metal; “B”: lacre, plastico;
“C”: petrecho de pesca, metal e plastico. “D”: Presto barba, metal e plastico; “E”: Pedago de isopor, isopor; “F”:

Pedacgo de madeira, madeira; “G”: Sola de sapato, borracha; “H”: Pedaco de embalagem e eldstico, plastico.
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Foi avaliada a frequéncia de ocorréncia (FO%) dos residuos nos 6rgados do trato gastrointestinal
das aves marinhas. Sendo estdbmago (78%), esdfago (9%), intestino (2%) e locais ndo identificados (18%)

(Figura 8).

Estomago | -
Esoéfago - 9%

Intestino I 2%

Nzo identificado |G 18%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Frequéncia de ocorréncia

Figura 8: Frequéncia de ocorréncia (FO%) dos residuos nos 6rgéos do trato gastrointestinal das aves marinhas. O

nimero absoluto de ocorréncias sdo - estobmago: 130 registros; es6fago: 15; intestino: 3; Nao identificados: 30.

5. Discussao

Nesse estudo foram identificadas 21 espécies de aves marinhas com residuos sélidos, sendo Sula
leucogaster (atobd-marrom) a espécie que apresentou maior frequéncia de ocorréncia de ingestdo de
residuos sélidos. Matos et al. (2023), identificou quantidades substanciais de residuos ingeridos por Sula
leucogaster em comparagdo com outras espécies realizado no Oceano Atlantico Central. Outro estudo
realizado na costa leste do Brasil, mostrou que Sula leucogaster foi a ave nao Procellariiforme com maior
ocorréncia e ingestdo de residuos (VANSTREELS et al., 2021). O atobd-marrom é uma espécie residente
que nidifica na regido (ALVES et al., 2004) e a interacdo com residuos ja € documentada em seus ninhos
(TAVARES et al., 2016b; BRETANO et al., 2020; COSTA et al., 2022). O que pode explicar a maior
frequéncia de ocorréncia de ingestdo dessa espécie € sua distribuicdo em dreas costeiras, que sao mais

proximas das fontes de residuos (JAMBECK et al., 2015; LEBRETON et al., 2017), o uso de residuos
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para construcdo de ninhos (TAVARES et al., 2016b) e a intera¢do frequente com descartes de pesca
(REZENDE, 1987; CARNIEL & KRUL, 2012; MANCINI et al.,, 2023). Contudo, é importante
considerar que os atobds-marrons podem regurgitar o alimento ingerido em situagdes de estresse, como
durante interacdes de cleptoparasitismo com fragatas (Fregata magnificens) (REZENDE, 1987), o que
poderia possibilitar a eliminacao de residuos ingeridos.

Procellariiformes foi a ordem com maior frequéncia de ocorréncia (13%), corroborando com a
literatura (RYAN 1987; MOSER & LEE 1992; COLABUONO et al., 2009; KUHN & FRANEKER
2020). As familias com maior frequéncia de ocorréncia foram Hydrobatidae (17%), Procellariidae (15%)
e Diomedeidae (7%). A maior frequéncia de ocorréncia de residuos em individuos de Procellariidae,
pode ser explicada devido a estratégia de forrageamento em 4dguas superficiais e capacidade reduzida de
regurgitar (RYAN, 1987; MOSER & LEE, 1992; COLABUONO & VOOREN, 2007; KUHN &
FRANEKER 2020). Aves que forrageiam em dguas mais profundas, também estdo propensas a ingestao
de residuos s6lidos (TAVARES et al., 2017). Savoca et al. (2016) demonstraram uma ligacdo entre o
dimetilsulfeto (DMS), um odorante quimico importante para relagdes tréficas nos ambientes marinhos,
e os residuos plésticos, podendo atuar como uma armadilha olfativa para aves marinhas. O DMS faz com
que as aves confundam o plastico com potenciais presas nos oceanos, em especial os Procellariiformes,
descritas como aves olfativas e de forrageamento amplo. Contudo, Dell’ Ariccia et al. (2017) trazem uma
perspectiva diferente, alegando que o DMS € majoritariamente produzido por processos naturais e,
portanto, ndo poderia responder totalmente o motivo pelo qual aves ingerem residuos. Dell’ Araccia et al.
(2017) afirmam que os modelos utilizados por Savoca et al. (2016) foram contraditérios e que alguns
preditores foram negligenciados no processo, como a distribuicdo ndo homogénea do pléstico nos
oceanos. Além disso, Dell’ Araccia et al. (2017) enfatizam que pistas visuais, como as cores dos residuos,
tende a influenciar mais do que pistas olfativas na ingestdo dos residuos por aves marinhas.

Dentro de Procellariiformes, os albatrozes (Diomedeidae) conseguem regurgitar partes nao digeridas
das presas, como bicos de cefalopodes (CLARKE & PRINCE, 1981). No entanto os petréis
(Procellariidae) podem demandar mais tempo para remover esses itens de seu trato gastrointestinal
(COLABUONO & VOOREN, 2007). Espécies da familia Procellariidae possuem um estreitamento
anatdmico entre o proventriculo e o ventriculo (RYAN, 1988a; COLABUONO & VOOREN, 2007; DO
NASCIMENTO et al., 2022), mais pronunciado do que nos albatrozes. Esse estreitamento pode dificultar
aregurgitagdo (COLABUONO et al., 2009). Essa questao anatdmica pode estar relacionada com a maior

frequéncia de residuos solidos em Procellariidae que em Diomedeidae (DO NASCIMENTO et al., 2022).



27

Houve uma maior frequéncia de ocorréncia de ingestdo de residuos por adultos em relacdo aos
juvenis. Alguns estudos relatam jovens sendo mais propensos a ingerirem mais plastico do que adultos
(SPEAR et al., 1995; ACAMPORA et al., 2014; LAVERS & BOND, 2016). Aves jovens sdo
inexperientes e podem consumir mais pldstico dentro da hipétese de que forrageiam em ambientes
variados, como sugere Ryan (1988b). No entanto, em um estudo conduzido por Bond e colaboradores
(2014), no Atlantico Norte, analisou carcacas encalhadas de trés espécies de Procellariiformes e ndo
encontraram diferengas significativas na frequéncia de ingestdo de residuos sélidos entre individuos
adultos e juvenis. Aves adultas podem transferir residuos sélidos para filhotes quando estdo sendo
alimentados nos ninhos (CAREY, 2011; RODRIGUEZ, 2012), e em algumas espécies a quantidade de
residuos presente em adultos pode reduzir conforme a estacdo reprodutiva avanga, por oferecerem
material regurgitado aos filhotes (SKIRA, 1986).

A ingestdo de residuos por machos e fémeas foi semelhante. Estudo feitos na Austrilia e no Artico
com Puffinus tenuirostris (VLIETSTRA & PARGA, 2002; ACAMPORA et al., 2014) e outras diversas
espécies de aves marinhas no Artico e Alaska (DAY, 1980; BAAK et al., 2020b) ndo mostraram
diferencas significativas na ingestdo de plastico, bem como em cinco espécies de Procellariiformes no
Pacifico (SPEAR et al., 1995). Na costa leste do Brasil machos foram relativamente mais propensos a
ingerirem de residuos do que fémeas, mas ndo foi estatisticamente significativo (VANSTREELS et al.,
2021). Apesar disso, Baak et al. (2020b) alertaram que fatores como o estagio de reproducdo e area de
forrageamento, podem influenciar. Vale ressaltar que o presente estudo avaliou individuos de vérias
espécies diferentes ao mesmo tempo e isso pode influenciar nos resultados observados.

A maior frequéncia de ocorréncia de pléstico nesta pesquisa tem sido um padrdo observado em outros
estudos de ingestao de residuos por aves (COLABUONO, 2008; BOND, 2014; PROVENCHER, 2014;
GALL & THOMPSON, 2015; KUHN & FRANEKER, 2020; DO NASCIMENTO, 2022; DAUDT,
2023). Isso pode estar relacionado com a maior producao e disponibilidade desse material nos oceanos
ao longo dos anos (MOORE et al., 2008; ROCHMAN et al., 2013; WILCOX et al., 2015, GEYER et al.,
2017; BORRELLE et al., 2020; KITZ et al., 2022; WALKER & FEQUET, 2023). Muito itens pldsticos
sdo de uso unico e podem ser reciclados poucas vezes, se tornando insustentdveis (BORRELLE et al.,
2020). Estima-se que cerca de 4.900 toneladas métricas — 60% de todos os pldsticos ja produzidos
globalmente entre 1950 e 2015— foram descartados e estdo se acumulando em aterros sanitarios ou no

ambiente natural (GEYER et al., 2017). No Brasil entre os anos 2010 e 2019, a geracdo de residuos
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sOlidos urbanos aumentou de 67 milhdes para 79 milhdes de tonelada por ano, e a maior parte dos
residuos produzidos ainda € descartada em aterros sanitdrios (ABRELPE, 2020).

O metal foi o segundo residuo mais frequente, em sua maioria, petrechos de pesca, como anzdis. A
presenca de anz6is como o principal item nesta categoria pode estar relacionado a aves que possuem
capacidade de ingerirem presas inteiras e capturam individuos descartados pela pesca que continham
anzdis ou outros elementos aderidos (NEL & NEL 1999; CHEREL et al., 2017). Esses itens metalicos
podem levar a perfuracdes internas, intoxicacdes por metais pesados €, em casos extremos, a morte das
aves (PHILLIPS et al., 2010; BERON & PON 2021). Diversas espécies, particularmente albatrozes e
petréis sdo suscetiveis a essa interacdo com residuos metalicos de pesca, dada a sobreposi¢cao de suas
dreas de forrageio com zonas de pesca intensiva (PHILLIPS et al., 2006; JIMENEZ & DOMINGO 2007;
BUGONI, et al., 2008; REID et al., 2023; ROWLEY et al., 2024). Durante a atividade de pesca, aves
marinhas, como albatrozes e petréis, tentam consumir as iscas nos anzois enquanto estes estdo sendo
langados ao mar. Esse comportamento resulta na ingestao dos anzdis e frequentemente leva a captura das
aves, que podem se afogar ou sofrer lesdes internas fatais (ANDERSON et al., 2011).

O local do trato gastrointestinal das aves com maior frequéncia de ocorréncia e residuos foi o
estdmago (ventriculo e proventriculo), corroborando com estudos anteriores (COLABUONO et al.,
2009; JIMENEZ et al., 2015). A maioria dos itens encontrados no esdfago foram anzdis que acabaram
se aderindo a parede do tecido permanecendo retidos.

A utilizacdo do banco de dados SIMBA foi importante para a realizacdo deste trabalho, permitiu a
obtencdo de um grande ndimero amostral ao longo de um periodo extenso. Contudo, alguns aspectos da
plataforma poderiam ser aprimorados, como um melhor detalhamento da localizacdo dos residuos no
trato gastrointestinal das aves, uma melhor descri¢do dos itens encontrados e imagens fornecidas com
uma melhor qualidade e padronizacdo. A falta de padronizacdo na quantificagdo e mensuragdo do
tamanho dos residuos ingeridos foram questdes que influenciaram na ndo obtencao de alguns resultados,
como a determinacdo dos residuos como macroplédstico ou micropldsticos, muitos residuos nao
identificados quanto a sua categoria, individuos nao identificados a nivel de familia e localizacdo nao
identificada do residuo ingerido no trato gastrointestinal. Vale ressaltar que existem métodos mais
padronizados de quantificacdo de ingestdo de residuos sélidos como os protocolos descritos por
Provencher et al. (2019) e Gallo et al. (2021), que poderiam contribuir e facilitar a obtencdo de dados

com um potencial comparativo maior.



29

Outro ponto que poderia ser incluido na avaliagdo das carcacas do SIMBA, € a presenga ou auséncia
de “Plasticose”, nome atribuido por pesquisadores que caracteriza uma doenga fibrética associada a
macro e micro residuos em tecidos de aves marinhas (CHARLTON-HOWARD et al., 2023). A
Plasticose, foi relatada pela primeira vez em individuos da espécie Ardenna carneipes, na Austrilia, e
como relatam os pesquisadores em Charlton-Howard et al. (2023), ocorre uma formacao generalizada de
tecido cicatricial e alteragdes nos tecidos podendo gerar a perda de suas estruturas de mucosa e
submucosa. A avaliacdo da presenga ou auséncia dessa condi¢@o nas aves necropsiadas pode representar
uma ferramenta importante, para estudos que busquem avaliar o potencial patolégico da ingestdo de

residuos solidos por aves marinhas.

6. Conclusao

O presente estudo mostrou que 21 espécies de aves marinhas registradas no Brasil ingerem residuos
solidos, sendo que ao plastico € a principal categoria, seguida do metal. O plastico € o tipo de residuo
mais comum nos oceanos, € sua producao tem aumentado ao longo dos anos. O metal, majoritariamente
composto por petrechos de pesca, alerta sobre o constante impacto que as aves vém sofrendo com
atividades de pesca, sem um manejo adequado. Muitos parametros sao importantes a serem considerados
para a avalia¢do da ingestdo de residuos por aves marinhas, como a anatomia do trato gastrointestinal,
espécies e locais de forrageamento, outros estudos mostram que avaliar sexo, idade e estagio reprodutivo
também devem ser considerados. Entender quais grupos dentro das aves marinhas mais sofrem com os

residuos solidos, pode auxiliar em estratégias mais eficientes de conservacao.
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