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RESUMO

Residuos solidos sdo encontrados em regides costeiras e oceanicas, causando maleficios a fauna
marinha. Cerca de 44% de todas as especies de aves marinhas interagem com o lixo. O estudo
objetivou identificar as espécies de aves marinhas do Litoral Catarinense que séo diretamente
acometidas pela ingestdo acidental, os tipos de residuos sélidos e as lesdes microscépicas e
macroscopicas que estes podem causar ao trato gastrintestinal dos animais. Entre dezembro de
2015 a setembro de 2016, foram necropsiadas 74 aves marinhas. Amostras de esdfago, pro-
ventriculo e ventriculo dos animais que interagiram com lixo foram coletadas para avaliacdo
histopatoldgica. Spheniscus magellanicus (Pinguim-de-magalhdes) foi a espécie mais afetada
pela poluicdo marinha, seguida da Larus dominicanus (Gaivota), Thalassarche melanophris
(Albatroz-de-sobrancelha), Oceanites oceanicus (Alma-de-mestre), Procellaria aequinoctialis
(Pardela-preta) e Macronectes giganteus (Petrel-gigante). Em algumas aves, visualizou-se mais
de um tipo de material de origem antrépica. Residuos plasticos, do tipo rigido e maleavel, foram
observados em 10 das 13 aves que interagiram com lixo marinho. Isopor, nailon, vidro, borracha
e linhas elasticas foram os outros tipos de materiais visualizados. O alto indice de ingestdo de
residuos plasticos estd associado ao fato deste material representar cerca de 90% do lixo
marinho e possuir capacidade de flutuacdo, permanecendo na superficie aquatica. Alguns
animais apresentaram lesdes macroscépicas, como Ulceras gastricas e inflamac6es da mucosa,
e/ou microscépicas, como necrose e infiltrados inflamatdrios, provavelmente em decorréncia
do contato fisico direto dos residuos solidos sobre a mucosa gastrica e devido a persisténcia do

lixo marinho nos compartimentos gastricos dos animais por um prolongado periodo de tempo.

Palavras-chave: Poluicdo marinha. Residuos solidos. Aves marinhas.



ABSTRACT

Solid wastes are encountered in coast and oceanic regions, causing damage to the marine
wildlife. About 44% of all species of seabirds interact with the waste. The objective of the study
was to identify seabirds on the Santa Catarina coast that are directly threatened by the accidental
ingestion, the type of solid waste and the microscopic and macroscopic injuries that is caused
to the digestive system of the animals. Between December 2015 to September 2016, 74 birds
have been necropsied and esophagus, proventriculus and gizzard samples of the animals that
have interacted with the waste have been collected to go through histopathological evaluation.
Spheniscus magellanicus was the most affected specie by the marine pollution, followed by
Larus dominicanus, Thalassarche melanophris, Oceanites oceanicus, Procellaria
aequinoctalis and Macronectes giganteus. In some animals, more than one type of anthrophic-
origin material has been found. Plastic waste, both rigid or flexible, were observed in 10 of 13
birds that interacted with the marine litter. Styrofoam, nylon, glass, rubber and elastic thread
was also found. The high level of ingestion of plastic waste is associated to the fact that this
material represents about 90% of the marine litter and being capable of floating, staying in the
surface water. Some animals showed macroscopic injuries, such as gastric ulcers and mucosal
inflammations, and/or microscopic, such as necrosis and inflammatory infiltrates, probably
caused by the direct contact of the solid waste with the gastric mucosa and by the persistence
of the marine litter on the digestive system of the animals for a long period.

Keywords: Marine pollution. Solid wastes. Seabirds.
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1 INTRODUCAO

Altas concentracdes de residuos solidos tem sido relatadas ndo apenas em regides
costeiras, mas também em areas remotas dos oceanos. Como consequéncia, a disponibilidade
de materiais de origem antropica vem aumentando e afetando diretamente aves marinhas
(SPEAR et al., 1995).

Os oceanos ocupam cerca de dois tercos de toda superficie terrestre. No Brasil, ha
aproximadamente 442 mil km?2 de zonas costeiras e grande parte dos brasileiros reside proximo
a estas. Pelo fato da maioria da populagao ndo dispor de sistema de coleta de lixo, a degradagéo
dos oceanos devido ao despejo dos residuos se agrava a cada dia (ARAUJO; COSTA, 2003).

A geracdo de residuos € uma das principais consequéncias do modelo de producéo e
consumo da sociedade atual. Estima-se que todos os anos, aproximadamente 14 bilhdes de
toneladas sdo despejadas nos oceanos. Alguns dos principais tipos de lixo encontrados nos
ambientes marinhos sdo plasticos, vidros, madeiras, cordas, residuos de embarcacdes, materiais
de construcdo e metais (BRASIL, 2013).

Em Santa Catarina hd 531km de costa, e comumente se observa uma grande diversidade
de espécies de aves marinhas. O lixo gerado a partir da atividade humana chega até o mar e
degrada principalmente as regiGes costeiras, onde algumas espécies buscam por alimento
(ROSARIO, 1996).

Contudo, ndo sao apenas as aves costeiras que estdo suscetiveis a sofrer os impactos da
poluicdo, as espécies que vivem longe das praias também séo vulneraveis a ingestdo de lixo.
Grande parte dos detritos é leve e facilmente carreado pelo vento e pelas correntes marinhas,
sendo observado em todos o0s oceanos, inclusive em areas distantes de sua origem (SANTOS,
2006a).

O lixo acumula-se em areas de convergéncias oceanicas, conhecidas como giros
oceanicos, regides onde diversas espécies de aves marinhas se alimentam (VAN FRANEKER
et al., 2015). De todos os tipos de residuos, sabe-se que o plastico representa um perigo
potencial para vida marinha devido a emalhes, encarceramentos e ingestdo do mesmo (LAIST,
1987).

No entanto, estudos acerca dos efeitos diretos que o consumo de lixo marinho pode
causar no sistema digestério das aves sao escassos na literatura, por este motivo, o presente
trabalho avaliou os impactos que o lixo marinho pode causar sobre o sistema gastrintestinal de

aves marinhas.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os impactos que o lixo marinho pode causar sobre o sistema gastrintestinal de

aves marinhas encontradas no Litoral Catarinense.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Apontar as espécies de aves marinhas que estdo sendo diretamente acometidas por

materiais de origem antropica no Litoral Catarinense.

b) Verificar os tipos de residuos solidos encontrados nos compartimentos gastricos dos

animais necropsiados.

c) Identificar as leses macroscopicas e microscopicas decorrentes da ingestdo de lixo
por meio de necropsias e exames histopatoldgicos de esdfago, pré-ventriculo e ventriculo das

aves.
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3 JUSTIFICATIVA

O uso do pléstico no dia a dia é cada vez mais comum. Quanto mais desenvolvido o
pais, maior a geracao de residuos solidos. (PIERCE et al., 2004). De acordo com Spear et al.
(2005), concentracGes de residuos solidos tém sido encontradas em regides costeiras e
oceanicas, causando maleficios aos animais marinhos.

Pesquisar o consumo de lixo pelas aves marinhas dentro da realidade, do Litoral
Catarinense, avaliando a quantidade de aves afetadas e suas respectivas espécies, e
consequentemente, avaliando os impactos gerados sobre esta fauna é de extrema importancia,
visto que dados acerca da ingestdo de lixo por aves marinhas sdo escassos, e em sua maioria
sdo referentes a Albatrozes, havendo poucos relatos sobre a ingestdo de lixo de outras espécies
(SILEO et al.,1990). Desta forma, a observacdo macroscopica dos compartimentos gastricos e
as analises histopatoldgicas sdo importantes para a avaliacdo dos impactos que o lixo pode estar

causando aos animais.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 AVES MARINHAS E A INTERACAO COM RESIDUOS

As aves marinhas pertencem ao grupo das aves que habitam regides de dgua salobra e
salgada, e abrange espécies costeiras e oceanicas, que dependem do mar para a obtengdo de
seus alimentos (SICK, 1985). Apresentam uma ampla distribuicdo e podem ser observadas em
todos os habitats marinhos, desde as areas costeiras as areas pelagicas (HAMER et al. 2001).

Na costa brasileira, a biodiversidade marinha ainda é pouco conhecida (BRASIL, 2010).
Segundo Rosério (1996), ha diversas espécies de aves que necessitam explorar o mar para a
sobrevivéncia. Dependendo da época do ano, € possivel observar exemplares das quatro Ordens
de aves marinhas: Charadriiformes, Pelecaniformes, Procellariiformes e Sphenisciformes
(CBRO, 2007).

Em Santa Catarina, sdo comumente encontradas espécies como Thalassarche
chlororhyncos  (Albatroz-de-nariz-amarelo), Thalassarche melanophris (Albatroz-de-
sobrancelha), Spheniscus magellanicus (Pinguim-de-magalhdes), Sula leucogaster (Atoba-
marrom), Fregata magnificens (Tesourdo), Haematopus palliatus (Piru-piru), Larus
dominicanus (Gaivota), Sterna hirundinacea (Trinta-réis-de-bico-vermelho) e Sterna
eurygnatha (Trinta-réis-de-bico-amarelo) (BRANCO, 2004).

No periodo de migracdo, as aves da Ordem Procellariiformes, como Albatrozes, Bobos,
Pardelas e Petréis, podem ser encontradas em regides distantes da costa (ROSARIO, 1996). De
acordo com Sick (1985), estas espécies sdo adaptadas ao ambiente oceéanico e se alimentam
durante viagens longas sobre vastas areas oceanicas.

As espécies de aves marinhas apresentam diferencas relacionadas aos metodos de
captura dos alimentos, que variam desde o simples contato com a 4agua até o mergulho
(SHEALER, 2001). As aves que mergulham para obter alimento ndo interagem com tanta
frequéncia com residuos solidos. A ingestdo acidental ocorre mais nas espécies de aves
marinhas que se alimentam na superficie aquatica. Algumas espécies ingerem maiores
quantidades de residuos devido as diferentes formas de se alimentar e as diferencas
interespecificas da dieta (RYAN, 1988).

As aves marinhas alimentam-se, principalmente, de crustaceos, moluscos e peixes
(MONTEVECCHI, 1993). Porém, ainda sdo escassas as informacdes sobre a dieta da maioria
das espécies de aves que integram este grupo (SHEALER, 2001).

Algumas espécies alimentam-se em locais especificos dos giros oceanicos, que

atualmente séo areas de acumulo de lixo. Além disso, em algum momento todas as aves habitam
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as areas costeiras e devido a sua proximidade de &reas urbanas, h grande quantidade de detritos
e facil acesso aos mesmos, uma vez que a pesca desordenada vem se tornando um desafio para
estas aves em busca de alimento (ACAMPORA; BEZERRA, 2014).

As aves marinhas sdo animais extremamente vulnerdveis a ingestdo acidental de
residuos sélidos, que podem bloquear o trato gastrintestinal e leva-las a 6bito (LAIST, 1997).
Outra consequéncia é a reducdo da ingestdo de alimento, gerada pelo volume de lixo no
estdmago, que diminui o estimulo alimentar (RYAN, 1988). Ao ingerirem residuos, 0s animais
sentem-se saciados, param a busca por alimentos, e em decorréncia disto, ficam
nutricionalmente debilitados (MADER et al., 2010b).

4.1.1 Sistema digestorio das aves

Em geral, o sistema digestorio das aves é formado pelas seguintes estruturas: bico,
orofaringe, lingua, esofago, inglavio, pré-ventriculo, ventriculo, intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo) e intestino grosso (com dois cecos, célon e reto, terminando na cloaca). O es6fago
tem como funcdo conduzir o bolo alimentar. O inglavio, ou papo, armazena o alimento
temporariamente. O pré-ventriculo é o estbmago glandular e possui glandulas secretoras de
acido cloridrico, muco e pepsinogénio, que promovem a digestdo quimica. O ventriculo, ou
moela, é 0 estbmago muscular, que processa o alimento mecanicamente. O intestino delgado é
responsavel pelo processo de digestao e absorcdo de nutrientes e a funcdo do intestino grosso é
realizar a reabsorcédo de agua e eletrélitos (GETTY, 1986).

O Pinguim-de-magalhdes (Spheniscus magellanicus) ndo possui inglavio e seu pro-
ventriculo, por ser menor e menos aparente, s6 é observado na histologia, isto posto, 0s
alimentos ingeridos vao diretamente ao ventriculo (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006).
Segundo Acampora e Bezerra (2014), nas aves da Ordem Procellariiformes, a constri¢do entre
0 pro-ventriculo e o ventriculo é mais estreita que nas outras especies, nao permitindo a
regurgitacdo. Ja as aves como Atobas, Gaivotas e Trinta-réis tém a capacidade de regurgitar o
conteddo presente no pro-ventriculo (MONTEVECCHI, 1993).
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4.2 LIXO MARINHO

A percepcdo mundial sobre a degradagdo dos ecossistemas marinhos e costeiros
aumentou significativamente nos ultimos anos e a questdo do lixo marinho vem sendo abordada
em convencdes e acordos internacionais. No Brasil, algumas medidas que tratam direta ou
indiretamente estas questfes podem ser encontradas dentro da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (BRASIL, 2013).

No entanto, apesar de diversas medidas para prevencgéo e reducdo do lixo marinho, o
problema persiste e é crescente devido ao padrdo de consumo da populacdo (ANDRADY,
2011).

Considera-se lixo marinho qualquer tipo de residuo sélido, com exce¢do dos organicos,
gerado em terra ou no mar, que intencionalmente ou néo, tenha sido introduzido no ambiente
marinho, tais materiais encontram-se em todos os oceanos do mundo, inclusive em areas
remotas e longe de contato humano (BRASIL, 2013). E um problema ambiental mundial, que
persiste devido a deficiéncia na execucdo de regulamentos, normas e programas em todos 0s
niveis: regional, nacional e internacional (UNEP, 2009).

De acordo com Moffat e Russel (2014), cerca de 80% do lixo marinho tem sua origem
terrestre e 20% maritima. Os detritos marinhos geralmente sdo materiais oriundos da atividade
pesqueira ou elementos descartados por navios. Ja o lixo terrestre chega aos oceanos por meio
do vento, pela chuva ou por via fluvial. Os detritos acumulam-se em locais distantes, pois sao
carregados pelas correntes marinhas. Devido as variadas origens e pelo fato de estarem
presentes no mar, a retirada e destinacdo do lixo marinho é mais complexa (SANTQOS, 2006a).

A fauna marinha interage com o lixo de duas principais formas: por ingestdo acidental
ou emalhe em redes. Considerando estes dois tipos de interacéo, os residuos afetam, ao menos,
267 espécies de animais marinhos ao redor do mundo, sendo 44% de todas as especies de aves
marinhas (LAIST, 1997).

4.2.1 Residuos plasticos

Os residuos plasticos representam cerca de 90% do lixo marinho introduzido nos
oceanos (BARNES et al., 2009). E uma grande ameaca a fauna marinha, pois ao serem
descartados, acabam nos oceanos e sdo confundidos com alimento pelos animais, levando a
Obito mais de 100 mil animais em todo o mundo (BRASIL, 2011).

Independente da quantidade, a ingestéo de plasticos € nociva, pois pode causar lesdes e

obstrucdo do sistema digestivo. Estbmagos contendo material plastico tém a capacidade de



17

absorcdo de nutrientes reduzida, acarretando na diminuicdo das reservas energéticas dos
animais. Além disso, reduz a capacidade de evitar os predadores e diminui a chance de
sobrevivéncia dos animais (SANTOS, 2006b). Segundo Derraik (2002), os plasticos interferem
nos niveis hormonais, podendo atrasar a ovulacdo e comprometer a reproducéo das aves.

Por ser um material versétil, resistente e possuir um baixo custo, a fabricacéo e o uso do
plastico cresceram de forma exponencial (COLE et al., 2011). A utilizacdo de plasticos
prossegue de forma crescente, assim como a quantidade deste residuo poluindo o ambiente
marinho (DERRAIK, 2002). A presenca do lixo plastico € comum em areas costeiras proximas
aos centros urbanos e em regides distantes da costa (CONVEY et al., 2002).

No litoral do Rio Grande do Sul, Mader et al. (2010b) verificaram que de 76 conteidos
gastricos de aves da Ordem Procellariiformes, 36 apresentavam materiais de origem antrépica,
uma média de 3,58 residuos por estdmago, sendo que mais de 50% dos estbmagos analisados
possuiam material plastico. Méader et al. (2010c) também relataram a ingestdo de lixo em
Pinguins-de-magalh&es (S. magellanicus), por meio de analise macroscopica de 65 estdbmagos
desta ave, onde verificaram que 62,3% apresentavam residuos sélidos, sendo o material plastico
encontrado em 19% dos animais.

Segundo Hidalgo-Ruz et al. (2012), o lixo plastico no ambiente marinho pode ter duas
classificacbes: 0s macroplasticos (fragmentos maiores que 5mm) e 0s microplasticos
(fragmentos menores que 5mm).

Como a deteriorizacdo bioldgica ndo ocorre no residuo plastico, estes materiais sofrem
degradacdo mecénica, quando expostos a radiacdo solar, fazendo com que os plasticos maiores
se fragmentem até se tornarem pequenas particulas (MOORE, 2008). Além disso, podem
derivar da fragmentagdo que sofrem com a acao das correntezas maritimas. Devido ao fato de
o0 plastico ndo ser biodegradavel, o mesmo forma microparticulas e faz com que esta poluigédo
aumente gradualmente (ANDRADY, 2011).

As microparticulas também podem adentrar o0 ambiente marinho como fragmentos de
pequenos diametros (COLE et al., 2011). A exemplo, materiais utilizados na producdo de
plastico, conhecidos como pellets (OGATA et al., 2009), abrasivos utilizados na composi¢do
de cosméticos (FENDALL; SEWELL, 2009) ou em produtos de limpeza (DERRAIK, 2002).

Os pellets, também conhecidos como nibs, sdo granulos plasticos que podem ser
produzidos em diversas formas, coloracdes e tamanhos (de 1 a 5 mm). As resinas mais
utilizadas na fabricacdo dos pellets contém polietileno, polipropileno e poliestireno (EPA,
1993).
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Os micropléasticos adsorvem poluentes organicos persistentes (POPs), como DDTs
(diclorodifeniltricloetano) e PCBs (bifenispoliclorados) (OEHLMANN et al., 2009). Segundo
Vooren e Brusque (1999), estas substancias sdo adsorvidas, pois 0s ventos carregam as mesmas
para a superficie dos oceanos.

Ao serem ingeridos, plasticos contendo POPs podem causar alteragdes hormonais e
prejudicar a reproducéo dos animais (TEUTEN et al., 2009). Em periodo de jejum, as reservas
lipidicas das aves sdo utilizadas e as substancias toxicas acumuladas entram na corrente
sanguinea, podendo levar o animal a ébito por intoxicacdo aguda (VOOREN; BRUSQUE,
1999). Segundo Rosario (1996), o DDT pode afetar a calcificacdo nas cascas dos ovos,
tornando-os quebradicos e impedindo o sucesso reprodutivo de varias espécies.

De acordo com Blight e Burger (1997), microplasticos sdo ingeridos por aves marinhas
em todo o mundo. Altos indices de ingestdo de pellets por aves marinhas foram relatados no
Rio Grande do Sul por Vooren e Fernandes (1989), que verificaram 34 destes fragmentos
plasticos em um exemplar animal. A presenca destes pequenos plasticos no sistema digestorio

de aves marinhas também foi relatada no Litoral Paranaense por Krul e Moraes (1998).
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 COLETA DE DADOS

No periodo de dezembro de 2015 a setembro de 2016, foram coletadas amostras de todas
as visceras de 74 aves, necropsiadas no Laboratorio de Reabilitacdo de Aves Marinhas
(LARAM) da Universidade do Vale do Itajai - UNIVALI. Estes animais foram recolhidos das
faixas de areia de 40 praias de 11 municipios, entre Governador Celso Ramos a Barra Velha,
por meio de monitoramento diario realizado por técnicos e monitores do PMP-BS (Projeto de
Monitoramento de Praias da Bacia de Santos). Este projeto é uma condicionante do IBAMA
para a extracdo de Petroleo e Gas pela Petrobras, que avalia 0s possiveis impactos desta

producdo sobre a fauna marinha e € conduzido pela propria UNIVALL,
5.2 AVALIACAO HISTOPATOLOGICA

Amostras de esdfago, pro-ventriculo e ventriculo das 13 aves, em que houve interagdo
com residuos, foram fixadas em solucdo formalina 10%, e encaminhadas ao Laboratério de
Patologia Veterinaria da Universidade Regional de Blumenau - FURB, onde foram desidratadas
em solucdes crescentes de alcool, clarificadas em xilol e embebidas em parafina. Sec¢des de
trés micrdbmetros de espessura foram cortadas e coradas pelo método de hematoxilina e eosina
(HE) e em seguida, os cortes histoldgicos foram visualizados em microscopio LEICA, seguido
de descricdo morfohistoldgica das sec¢des obtidas.

Amostras de 13 animais que ndo apresentaram residuos sélidos durante a necropsia,
coletadas aleatoriamente, foram processadas seguindo a mesma metodologia.

Os resultados obtidos foram tabulados em planilhas de EXCEL. A graduacéo das lesdes
microscopicas foi classificada de acordo com a metodologia das cruzes, considerando leve (+),

moderada (++) e acentuada (+++).
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6 RESULTADOS

Durante o periodo de dezembro de 2015 a setembro de 2016, foram necropsiadas 74
aves marinhas, pertencentes a quatro Ordens e 14 espécies, das quais 42,85% (6/14) sdo
frequentemente encontradas em &reas costeiras e 57,15% (8/14) espécies alimentam-se

principalmente em regides oceanicas (Tabela 1).

Tabela 1 — Relagdo das espécies de aves marinhas encontradas durante o periodo do estudo e principal

ambiente em que se alimentam.

- Habitat
Espécie A
principal
Calidris fuscicollis (Magcarico-de-sobre-branco) Costeiro
Calonectris diomedea (Bobo-grande) Oceénico
Fregata magnificens (Tesouréo) Costeiro
Larus dominicanus (Gaivota) Costeiro
Macronectes giganteus (Petrel-gigante) Oceénico
Oceanites oceanicus (Alma-de-mestre) Oceénico
Procellaria aequinoctialis (Pardela-preta) Oceanico
Puffinus puffinus (Bobo-pequeno) Oceanico
Spheniscus magellanicus (Pinguim-de-magalh&es) Oceanico
Sterna hirundo (Trinta-réis-boreal) Costeiro
Sula leucogaster (Atoba-marrom) Costeiro

Thalassarche chlororhynchos (Albatroz-de-nariz-amarelo)  Oceénico
Thalassarche melanophris (Albatroz-de-sobrancelha) Oceanico

Thalasseus maximus (Trinta-réis-real) Costeiro

Fonte: Adaptado de NAKA; RODRIGUES, 2000. Dados da pesquisa, 2016.
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Residuos sélidos na luz do trato gastrintestinal foram observados em 17,56% (13/74)
dos animais do estudo, totalizando 13 aves marinhas, de trés Ordens (Charadriiformes,
Procellariiformes e Sphenisciformes) e seis espécies. Dos animais que apresentaram lixo no
sistema digestorio, 38,5% (5/13) eram da espécie Spheniscus magellanicus (Pinguim-de-
magalhdes), 30,7% (4/13) eram da espécie Larus dominicanus (Gaivota), 7,7% (1/13) da
espécie Macronectes giganteus (Petrel-gigante), 7,7% (1/13) Oceanites oceanicus (Alma-de-
mestre), 7,7% (1/13) Procellaria aequinoctialis (Pardela-preta) e 7,7% (1/13) Thalassarche

melanophris (Albatroz-de-sobrancelha) (Figura 1).

Figura 1 — Percentual das espécies observadas com residuos sélidos na luz do trato gastrintestinal.

® Spheniscus magellanicus
® Larus dominicanus

i Macronectes giganteus
i Oceanites oceanicus

# Procellaria aequinoctialis

i Thalassarche melanophris

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Destas seis espécies, apenas a Gaivota (Larus dominicanus) apresenta habitos costeiros

16,7% (1/6), enquanto as outras 83,3% (5/6) apresentam habitos oceanicos.



22

Nas 13 aves, foram encontrados sete tipos de materiais de origem antrépica. Em alguns
animais, visualizou-se mais de um tipo de residuo sdlido. O material mais frequente foi o
plastico maleavel 41,17% (7/17), presente em sete exemplares animais. O plastico rigido
17,64% (3/17) foi observado em trés aves. Verificou-se nailon 11,76% (2/17) em duas aves.
Em outras duas, observou-se isopor 11,76% (2/17). Encontrou-se vidro 5,89% (1/17), borracha

5,89% (1/17) e linhas elésticas 5,89% (1/17), em trés animais, respectivamente (Figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo percentual e tipos de residuos sdlidos encontrados nos compartimentos gastricos
de 13 aves marinhas.

41,17%

17,64 %
11,76% 11,76%
I I 589%  589%  589%

Plastico  Plastico Isopor  Nailon  Vidro Borracha Linhas
maleavel rigido elasticas

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Cerca de 86% (37/43) dos fragmentos dos residuos plasticos visualizados nos

compartimentos gastricos das aves eram coloridos e 0s outros 14% (6/43) nao eram coloridos.

Figura 3 — Distribuicdo percentual da coloragédo dos fragmentos plasticos.

E Coloridos
14 Néo coloridos

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Figura 4 — Exemplos de residuos sélidos observados durante o estudo. (A) Vidro presente em
ventriculo de ave da espécie Larus dominicanus. (B) Borracha, pléstico rigido e nailon observados em
pré-ventriculo e ventriculo de Macronectes giganteus. (C) Plastico maleavel encontrado em pro-
ventriculo de Thalassarche melanophris. (D) Isopor em ventriculo de Spheniscus magellanicus.

Fotos: LARAM/UNIVALLI.
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Tabela 2 — Relagdo das aves marinhas em que houve interagcdo com residuos sélidos, material observado

e lesdes identificadas.

LesOes

Aves Residuos
marinhas sélidos

Macroscopicas Microscépicas

Larus Plastico
dominicanus  rigido

Larus Plastico
dominicanus  rigido

Larus Vidro
dominicanus
Larus Linhas

dominicanus  elasticas

Macronectes Borracha,

giganteus plastico
rigido e
nailon

Oceanites Plastico

oceanicus maleavel

e isopor

Intestino - enterite catarral Ventriculo (+) hemorragia leve em
moderada difusa - serosae  submucosa.

mucosa avermelhada, parede

espessa e conteido mucoso

na luz. Alguns exemplares de

parasitas alongados e

achatados em quantidade

moderada.

Esofago - ruptura de es6fago -
de aproximadamente 0,5cm -
esofagite traumatica aguda.

- Esofago (+) infiltrado leve,
multifocal, de macréfagos e linfocitos
em submucosa e por vezes adentrando
a camada cornea, associada a necrose
focal de camada cornea.

Eso6fago - conteddo vermelho -
enegrecido.

Ventriculo - pequenas

ulceragdes na mucosa.

Pro-ventriculite e ventriculite Pré-ventriculo (+++) infiltrado
granulomatosa nodular acentuado, difuso, de macrofagos e
multifocal. Mdltiplas areas  heterdéfilos que se estende até
elevadas, brancas e firmes na submucosa.

mucosa dos estbmagos,

variando de 0,5cm a 1cm de

didmetro.

Pro-ventriculo (+) cortes transversais
- de estruturas parasitarias calcificadas
na mucosa.
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Continua

Continua

Procellaria  Plastico - )
aequinoctialis maleavel

Spheniscus Plastico Estdbmago - gastrite ulcerativa Ventriculo (+++) infiltrado acentuado

magellanicus maledvel cronica - duas &reas de de macrofagos, heterdfilos e debris
aproximadamente celulares em mucosa associado a
1cm e 1,5cm de depressdo da  agregados bacterianos, algumas
mucosa, bordos elevados figuras negativas compativeis com

fluindo sangue e deposicdo de hifas e restos de tecido queratindide
material fibrinonecréticono  (membrana de coelina); em lamina
centro das lesdes. prépria observa-se infiltrado
Intestino - grande quantidade  moderado de macrofagos associado a
de parasitas Contracaecum sp. proliferagdo moderada de tecido
conjuntivo fibroso.
Pré-ventriculo (+) infiltrado leve,
multifocal, de macréfagos e
heterofilos nas pregas glandulares e

do lumen.
Spheniscus Plastico - Es6fago (+++) necrose na camada
magellanicus maleavel superficial da 1amina prépria,

associado a infiltrado moderado de
macrdfagos e linfocitos se estendendo
até submucosa; infiltrado acentuado
de macrofagos, linfocitos e
plasmacitos periglandular, por vezes,
adentrando parede glandular, em

camada submucosa.
Spheniscus Plastico - Es6fago (++) infiltrado moderado
magellanicus maleavel multifocal de macré6fagos e

heterdfilos em lamina prépria. Cortes
transversais de estruturas parasitarias,
associada a infiltrado focal leve de
eosindfilos sdo observados na camada
mucosa.
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Spheniscus  Pléastico -
magellanicus maleével
e nailon

Spheniscus Isopor  Esbéfago e pro-ventriculo

magellanicus estrutura alongada de
aproximadamente 20cm de
comprimento e 0,5cm de
espessura na luz.
Intestino - quantidade
moderada de parasitas
Contracaecum sp na luz.

Thalassarche Plastico -
melanophris  maleavel
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Continua

Pro-ventriculo (++) necrose
focalmente extensa de camada
mucosa, associada a infiltrado
moderado de macréfagos. Em
algumas éreas observa-se material
amorfo eosinofilico, com algumas
figuras negativas compativeis com
fungo, circundado por infiltrado
moderado de macrofagos e células
gigantes.

Ventriculo (++) infiltrado moderado,
multifocal, de macr6fagos que se
estende de submucosa até glandulas
tubulares, associada a necrose difusa
de regido apical.

Pré-ventriculo (+) necrose focalmente
extensa da camada mucosa associada
a infiltrado leve de macréfagos e
heterdfilos.

Esofago (++) necrose multifocal da
camada mucosa, por vezes
acometendo o epitélio cdérneo,
associada a infiltrado moderado de
macrdfagos e heterdfilos.

Es6fago (+) infiltrado leve, difuso, de
macrofagos em lamina prépria e
periglandular associado a infiltrado
moderado, multifocal, em paniculo
adiposo.

Ventriculo (+) infiltrado leve,
multifocal, de macréfagos em
submucosa.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Figura 5 — Lesdes macroscopicas. (A) Ruptura esofagica aguda em Larus dominicanus. (B) Ulcera

géstrica cronica, com deposi¢do de material caseoso sobre a lesdo em Spheniscus magellanicus.

Fotos: LARAM/UNIVALLI.

Figura 6 — Lesdes microscopicas identificadas na submucosa do pré-ventriculo de Macronectes

giganteus. (A) Infiltrado moderado de heteréfilos. (B) Infiltrado misto, com predominio de macréfagos.
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Fotos cedidas pela Professora Dra. Joelma Lucioli.
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Dos 13 animais que interagiram com residuos sélidos, apenas um foi encontrado com
vida pelos monitores do PMP-BS. A ave era da espécie Macronectes giganteus (Petrel-gigante)
e chegou debilitada ao Laboratorio de Reabilitacdo de Aves Marinhas, apresentando fraturas
bilaterais completas de falanges e com as mucosas ocular e oral palidas. O animal permaneceu
sob cuidados veterinarios durante varios dias, sendo possivel a realizacdo de exames
complementares, como hemograma. No dia 30 de agosto, observou-se 22% como resultado do
hematocrito, valor abaixo da referéncia que é de 37% (SERAFINI; LUGARINI, 2006). Diante
disso, a suplementagdo de vitaminas e minerais, dentre eles o sulfato ferroso, foi fornecida ao
animal. Foi observado também leucocitose com heterofilia acentuada e instituiu-se
antibioticoterapia. Na interpretacdo dos resultados do segundo hemograma, no dia 05 de
setembro, verificou-se hematocrito 31%, ou seja, anemia ndo responsiva ao tratamento. Foi
realizado o procedimento cirtrgico de amputacao da segunda falange, quarto dedo esquerdo, e
o animal veio a 6bito no dia seguinte. Durante a necropsia, observou-se grande quantidade
residuos solidos (borracha, plastico rigido e nailon) nos compartimentos gastricos do animal e
identificou-se osteomielite no fémur, tarso e falanges dos dois membros. O diagnostico de
necropsia foi de pro-ventriculite e ventriculite granulomatosa nodular multifocal, associada a

corpo estranho.
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7 DISCUSSAO

Das 74 aves marinhas necropsiadas no presente estudo, em 13 exemplares, de seis
espeécies, visualizou-se residuos solidos (plastico maleavel e rigido, isopor, nailon, vidro,
borracha e linhas elésticas) no Iimen do trato gastrintestinal, ou seja, em 17,56% (13/74) dos
estdbmagos dos animais avaliados, encontraram-se materiais de origem antrdpica. Destes, a
espécie Spheniscus magellanicus (Pinguim-de-magalhdes) foi a mais acometida, totalizando
38,46% (5/13). Em um estudo anterior, realizado no Rio Grande do Sul por Méder et al. (2010c),
foram avaliados 65 estbmagos e se relatou que 62,3% dos animais desta espécie haviam
ingerido lixo. Estes dados sdo superiores em relacdo ao presente estudo, que pode estar
relacionado com a regido geografica do estudo de Mader et al. (2010c), pois foi realizado
préximo aos primeiros paradouros de migracdo desta espécie, contribuindo com um nimero
maior de animais estudados.

De todos os materiais de origem antropica, a predominancia do residuo plastico foi
evidente, visto que 10 dos 13 animais possuiam plasticos em seus contetidos estomacais. Tal
fato pode estar associado ao facil acesso ao consumo deste material, pois possui capacidade de
flutuacdo e permanece na superficie aquéatica, e ao predominio deste residuo nos oceanos,
representando em torno de 90% do lixo marinho (BARNES et al., 2009).

Santos (2006a) ressalta que ndo apenas as aves costeiras sdo vulneraveis a ingestdo de
lixo, mas também as espécies oceénicas. Das seis espécies em que houve interagdo com residuos
solidos, somente uma (Larus dominicanus) habitava as zonas costeiras e as outras cinco
(Macronectes giganteus, Oceanites oceanicus, Procellaria aequinoctialis, Spheniscus
magellanicus e Thalassarche melanophris) apresentavam habitos oceanicos. Ou seja, verificou-
se um indice superior de espécies oceénicas, 83,3% (5/6), em comparacgdo as costeiras, 16,7%
(1/6).

O indice de ingestdo de lixo nas aves oceédnicas provavelmente mostrou-se superior em
consequéncia da anatomia dos mesmos, especificamente as aves da Ordem Procellariiformes,

apresentam constricdo entre o pré-ventriculo e o ventriculo, ocasionando dificuldade para
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regurgitar e fazendo com que os residuos sélidos acumulem-se no ventriculo (WARHAM,
1996). Ja os Pinguins-de-magalhdes, da Ordem Sphenisciformes, possuem dificuldade para
excretar estes materiais antropicos (SILVA-FILHO; RUOPPOLO, 2006).

Das aves costeiras, visualizou-se lixo na luz no trato gastrintestinal em quatro
exemplares da espécie Larus dominicanus (Gaivota), da Ordem Charadriiformes. A ocorréncia
nesta espécie assemelha-se com o estudo de Ebert e Branco (2009), que relataram a facilidade
de adaptacdo da mesma em diferentes habitats, como faixas de areia, e por consequéncia, ter
desenvolvido uma dieta generalista e oportunista, com baixa seletividade de alimentos.

De todos os fragmentos plasticos encontrados nos contetidos estomacais das aves, cerca
de 86% (37/43) eram coloridos. De acordo com Moser e Lee (1992), para muitas aves marinhas,
a escolha de plastico de cores e formas especificas, pode influenciar o ato de alimentacéo, pois
sdo frequentemente confundidos com presas.

Segundo Ryan (1988), a ingestdo de residuos pode ter como consequéncia Ulceras e
obstrucdo do trato digestivo. Em relacdo as lesdes macroscopicas, em um exemplar de Gaivota
(Larus dominicanus), que apresentava plastico rigido em seu conteudo estomacal, foi
identificada ruptura de esdfago de aproximadamente 0,5cm, provavelmente em razdo da
ingestdo de material plastico do tipo rigido com extremidade cortante.

Em outro exemplar de Gaivota, observaram-se ulceragdes agudas na mucosa estomacal
e linhas elasticas aderidas ao epitélio. J& em um exemplar de Pinguim-de-magalhdes
(Spheniscus magellanicus), verificou-se gastrite ulcerativa cronica e residuos plasticos. Nos
dois animais, associa-se a origem das lesdes a ingestao de lixo. De acordo com Gelbert (2009),
a gastrite é caracterizada como inflamac&o na superficie da mucosa, que no caso do Pinguim,
esté relacionada a persisténcia do corpo estranho por um prolongado periodo. As Glceras podem
decorrer de traumas da barreira epitelial, podendo ser consequéncia do trauma fisico gerado
pelo lixo sobre a mucosa estomacal. A Ulcera crénica, observada no Pinguim, difere-se da
aguda, identificada na Gaivota, pois as bordas das Ulceras crénicas possuem fibrose e sdo
caracterizadas por tecido endurecido. Gregory (2009) descreve que além da acdo direta que o
residuo pode provocar na mucosa, o consumo do lixo produz uma falsa sensacdo de saciedade
no animal, que cessa a ingestdo de alimentos. Em ambos os exemplares, ndo foi observado
conteddo alimentar na luz do trato digestorio. Nestes casos, os residuos podem ter sido
causadores indiretos das ulceras, pois a presenca dos mesmos no estbmago induz a secrecdo de
suco gastrico, e consequentemente, o acido cloridrico e a pepsina elevam a acidez gastrica,
resultando na formacédo de Ulceras (GELBERT, 2009).

Parasitas Contracaecum sp. foram identificados em dois exemplares de Pinguins-de-



31

magalhdes. Segundo Borges (2014), sua forma larval pode ser encontrada em diversas espécies
de invertebrados e peixes, que sdo os hospedeiros intermediarios, e as aves marinhas sao 0s
hospedeiros definitivos. Campos et al. (2013) relataram infiltrado leve de macrofagos e
heterofilos dentre as lesGes microscépicas identificadas nos Pinguins infectados por
Contracaecum sp. Estas alteracfes histolégicas sdo semelhantes as dos dois exemplares desta
espécie com o0s parasitas presentes neste estudo, pois nos resultados dos exames
histopatolégicos, ambos apresentaram infiltrados macrofagicos e heterofilicos.

Em relacdo as alteracdes histologicas microscépicas das aves do estudo, identificou-se
maior predominancia de infiltrado inflamatorio macrofagico e heterofilico, devido ao processo
inflamatorio em decorréncia da persisténcia dos residuos sélidos nos compartimentos gastricos
dos animais (COELHO, 2002).

Os macrofagos sdo recrutados por meio de mediadores para dentro das areas de
inflamacdo. Na inflamagéo aguda, promovem endocitose do material no local da inflamagéo
para processar e apresentar 0s antigenos para as células efetoras da resposta inflamatéria. J& na
inflamacéo crénica, os macréfagos se concentram em locais de agentes persistentes, que nos
casos das aves sdo o0s residuos solidos, e injdria repetida, como o constante contato dos materiais
antropicos com a mucosa gastrica. Inflamacéo cronica foi observada em nove animais e consiste
na inflamagé&o de longa duracéo, na qual inflamacao aguda, destruicéo e reparo tecidual ocorrem
simultaneamente (ACKERMANN, 2009).

Os heterofilos séo funcionalmente semelhantes aos neutrofilos dos mamiferos. Atuam
no inicio da resposta inflamatoéria aguda, por serem as primeiras células a chegarem em areas
de inflamagdo. Sdo responsaveis pela destruicdo de agentes por meio de degranulacdo, que tem
como consequéncia sua morte, causando lise de tecido circundante, resultando no recrutamento
de outros heterdfilos para a formacdo de caseo, uma das formas de resolugdo da inflamagéo
crénica (CAMPBELL, 2015).

Segundo Ackermann (2009), um dos fatores do surgimento da inflamacao cronica é a
falha da resposta inflamatéria aguda em eliminar o estimulo desencadeador, justificando a
observacdo de heterdfilos nos exames histoldgicos de quatro animais, uma vez que ndo possuem
capacidade de debelar o agente agressor, o lixo marinho.

Alguns animais apresentaram focos necroticos em associagdo aos infiltrados
inflamatdrios, provavelmente em decorréncia do contato fisico direto do residuo sélido sobre
a mucosa gastrica, pois 0s mecanismos indutores da morte celular envolvem também les&o
direta. Na inflamacgéo crénica, em consequéncia da ativacdo dos macrofagos, ha liberacdo de

TNF (fator de necrose tumoral), resultando na morte celular ndo programada de tecidos
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adjacentes (DOAN, 2008). O aspecto histoldgico do tecidos necrético varia de acordo com a
degeneracéo celular e o grau de lesdo presente em tecido vascular e conjuntivos circundantes
(CHEVILLE, 2004).

Cabe ressaltar que em relacdo ao Petrel-gigante, animal que deu entrada ao LARAM
debilitado, ap6s a realizacdo do primeiro hemograma, identificou-se anemia, justificando as
mucosas palidas. No segundo hemograma, observou-se que a anemia ndo respondia ao
tratamento, uma vez que a suplementacdo com vitaminas e minerais (como sulfato ferroso)
estava sendo fornecida ao animal. Kerr (2003) relata que o aparecimento da anemia pode ser
um indicativo da ndo absor¢do de nutrientes, que neste animal pode ter sido resultante da
obstrucdo gastrica causada pelo grande nimero de materiais de origem antrépica no pro-
ventriculo e ventriculo. Nas aves, o aumento no numero de leucdcitos, na presenca de uma
populacdo elevada de heterdfilos € indicativo de inflamacdo (TULLY et al., 2009) e nos
resultados dos exames complementares do Petrel-gigante, identificou-se leucocitose com
heterofilia, em decorréncia da osteomielite, observada posteriormente em necropsia.

Neste animal, verificou-se inflamagdo granulomatosa da mucosa do pro-ventriculo e
ventriculo, caracterizada macroscopicamente por mucosa gastrica espessa € Nno exame
histopatol6gico por grande quantidade de infiltrado de macré6fagos modificados, podendo ser
resultante da grande quantidade de residuos sélidos nos estbmagos em associacdo com a
incapacidade de regurgitacdo desta espécie (ACKERMANN, 2009).
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8 CONCLUSAO

Observou-se lixo marinho em seis espécies de aves, com indice superior 83,3% (5/6) de
aves oceanicas em comparacdo ao indice 16,7% (1/6) de aves costeiras. Das aves que
interagiram com residuos, o Pinguim-de-magalhées foi o0 mais acometido, observando-se lixo
em 38,5% (5/13), seguido da Gaivota, sendo visualizado em 30,7% (4/13). As outras quatro
aves em que se evidenciou a ingestdo de residuos foram Albatroz, 7,7% (1/13), Alma-de-
mestre, 7,7% (1/13), Pardela, 7,7% (1/13) e Petrel, 7,7% (1/13).

O residuo plastico foi o material mais visualizado nas aves marinhas, destacando-se o
plastico maleavel, 41,17% (7/17), seguido do plastico rigido, 17,64% (3/17). Dos fragmentos
plasticos ingeridos pelos animais, observou-se uma predominancia dos plasticos coloridos, 86%
(37/43). Isopor, 11,76% (2/17), néilon, 11,76% (2/17), vidro, 5,89% (1/17), borracha, 5,89%
(1/17) e linhas elésticas, 5,89% (1/17) foram os outros residuos encontrados nos
compartimentos gastricos dos animais.

N&o ha relatos na literatura comparando os achados de necropsia com as lesdes
microscopicas em decorréncia da ingestdo de lixo em aves marinhas. Este estudo permitiu a
obtencdo de dados relevantes, sendo possivel constatar que em 15,38% (2/13) dos animais que
ingeriram residuos foram observadas alteragdes macroscopicas. Em 30,76% (4/13) das aves,
foram identificadas tanto lesdes macroscopicas quanto microscopicas € em 7,71% (1/13) nédo
foram identificadas lesbes na necropsia e no exame histopatolégico. Também foi possivel
observar que em alguns animais, mesmo ainda inaparentes no exame de necropsia, 46,15%
(6/13) deles ja apresentavam lesBes a luz da microscopia, sugerindo que a interacdo do lixo
produzido pelo homem com a fauna marinha possa ser superior ao que ja é conhecido, e que
dados como este possam estar sendo negligenciados. Diante disto, sugere-se que sejam
realizados mais estudos acerca dos impactos decorrentes da ingestdo de lixo sobre o sistema

digestorio de aves marinhas.
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