UNIVERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE — UNIVILLE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS - LINHA DE FORMACAO BIOLOGIA MARINHA

RESIDUOS SOLIDOS INGERIDOS POR TETRAPODES MARINHOS ENCALHADOS
NO LITORAL NORTE DE SANTA CATARINA - BRASIL

AURELIO GONCALES BEZERRA

ORIENTADORA: Prof. Dra. MARTA JUSSARA CREMER

Sao Francisco do Sul
2016



AURELIO GONCALES BEZERRA

RESIDUOS SOLIDOS INGERIDOS POR TETRAPODES MARINHOS ENCALHADOS
NO LITORAL NORTE DE SANTA CATARINA - BRASIL

Trabalho de conclusédo
apresentado ao curso de Ciéncias
Bioldgicas — Linha de Formacao
Biologia Marinha, da Universidade
da Regiéo de Joinville - UNIVILLE
como requisito parcial para a
obtencao do Grau de Bacharel em
Ciéncias Biologicas.

Orientadora Prof. Dra. Marta
Jussara Cremer

Sao Francisco do Sul
2016



TERMO DE APROVACAO




AGRADECIMENTOS

Aos meus amados pais Marcelo e Rosa por terem me incentivado, acompanhado
e apoiado durante todos estes longos anos apesar de todas as dificuldades, a minha irma
Angélica por sempre acreditar no meu melhor e torcer por mim, A minha Esposa Viviane
por todo o amor, companheirismo e for¢a apesar da distancia fisica que existiu no ano
mais dificil de nossas vidas e ao meu filho Pedro Henrique por cada dia me ensinar a
grandiosidade da vida em toda sua esséncia e a beleza da paternidade. Sem vocés nada
disso seria possivel, amo muito vocés!

A minha orientadora, Prof. Dra. Marta Jussara Cremer por todas as oportunidades,
conselhos, confianca e toneladas de conhecimento adquirido, ndo sé em sala de aula,
mas principalmente durante o estagio. Por me mostrar os caminhos que devo trilhar para
me tornar um bom profissional.

Aos professores Pedro Pinheiro, Claudinho Tureck, Celso Voos, Sidnei Dorneles,
Therezinha de Oliveira e Luciano Lorenzi, por serem 0s responsaveis por uma parte muito
importante da minha formacéo, por serem muito mais do que apenas professores, por
serem tao receptivos e verdadeiros amigos. Pelas conversas, apoio e ajuda estatistica
essencial (valeu Pedro!l), por me apresentarem a multidisciplinaridade que compde
basicamente tudo e a vivenciar tudo isso com um olhar critico.

A minha amiga e parceira de longa data Ana Kassia Moraes, sua mae Dona Liliane
e toda familia. Por me apresentarem a esta incrivel cidade e ao curso que mudou
completamente minha vida, por terem me acolhido nos momentos mais dificeis e serem
como minha familia.

Aos meus amigos e colegas de turma, por serem grandes companheiros, por
permitirem minhas longas apresentacfes e minhas perguntas em classe, por nao
reclamarem da minha chatice em geral e pelo café nas minhas piores manhas. Vocés
serdo profissionais excepcionais, ndo tenho duvidas.

Ao Renan Paitach, por ser sempre um amigo disposto a ajudar mesmo nos dias
mais corridos, por toda ajuda estatistica e pelas dicas valiosas que com certeza foram

fundamentais.



Ao PMP-BS por autorizar a execucao da extensa e recompensadora amostragem,
que tornou possivel a realizacdo deste trabalho.

A equipe do PMP, pelos conselhos, ensinamentos e companheirismo que com
toda certeza ajudaram na lapidacdo deste trabalho. Agradeco em especial aos
veterinarios Leonardo Drummond, Guilherme Guerra e Isabel Basilio pela intensa ajuda
na realizacdo das triagens, sem vocés com toda certeza este estudo nédo existiria. Aos
meus companheiros de estagio por toda a ajuda, principalmente ao Tiago Pretto, pelas
caronas muito valiosas e parceria nos trabalhos mais sujos e pesados (ainda vamos
escrever aquele livro!). A oportunidade de trabalhar com vocés sempre sera lembrada
com muito carinho e gratidao.

A UNIVILLE, ao PROUNI e ao Ciéncia sem Fronteiras pelas oportunidades de
bolsas, que permitiram a realizacdo desde minha graduacédo ao intercambio que marcou

minha vida, enfim a realizacdo de meus sonhos.



SUMARIO

TERMO DE APROVAGAO ...ttt ettt eteeae e eaeeaeeaenns 1]
AGRADECIMENTOS ....coiiiiii ittt ettt e e e e e e e e e e e e e s s s nnsb e e e e e eeeesannnanneees \Y,
SUMARIO ..ttt ettt s st b ettt VI
RESUMO ....ciiiiiie ettt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e s e s bbseeeeeaeeeesssnssbbneeeeaaeeeenanns VI
1. INTRODUGAO ..ottt ettt ettt an et nene s 1
D2 @ 1= N N AV 1 5
2.1, ODJELIVO QETAl. ..o 5
2.2. ODbJetiVOS ESPECITICOS ....uvviiiiiiiieee it 5
3. MATERIAL E METODOS ....c.oiiiiiteieeceecteee ettt ettt ettt stn st ste st ste e 5
3.1, ArEa dE @SIUUOD ...ttt ettt 5
K2 |V 1= (o To (o] (o o = TSP SRPPPPN 7
3.3. ANAIISE dOS JAUOS.......ceiieiiiieiieeeee e 10
S U R 1 15 10 10
B, DISCUSSAD ..ottt ettt ettt b ettt e s s e 24
5.1 Tartarugas MariNNas ..........coooiiiiiiiiiii e 25
5.1.1 Analise geral das tartarugas marinhas..........cccceeiiiiiiiiiiiiiee e 29

5.3 MamiferosS marinhos ..........oooviiiiiiii 29
ETRC T8 @ o (o] 1 (001 =] (0 1S3 29

TR T2 /S]] (0 LS 31
5.3.3 Andlise geral dos mamiferos marinhos.............cccoovviiii e 33

5.4 AVES MANNNAS ...ccoiiiiiiieee e 34
5.4.1 ProCellarifOrmMes ......cccoo et e et e e e e eeaae 34
5.4.2 SUNTOIMES ...t e ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeennes 43
o G RO g = 1= o [ 71 (0] 1 /1= SRR 45
I ST o 1= 1Ko | {0 1 1 1T 46
5.4.5 Andlise geral das aves MarinNas .............ceiiiiieiiiiiiiiiiic e 48

6. CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 48
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooviiiiieeieeeee et 51

ANEXO L. 68



RESUMO

A andlise dos residuos solidos presentes nos sistemas digestivos dos tetrapodes
marinhos (mamiferos, aves e tartarugas) € importante para avaliar o impacto do descarte
inadequado de residuos soélidos no ambiente marinho. Entre agosto de 2015 e agosto de
2016 foi analisado o trato digestivo de 365 espécimes pertencentes a 31 espécies de 15
familias, 8 ordens e trés classes de tetr@podes marinhos. Os individuos foram
encontrados mortos nas praias do litoral norte de Santa Catarina ou vieram a 6bito apés
tentativa de reabilitagdo. A triagem foi realizada utilizando peneiras para a identificacao
de residuos de origem antrépica. Do total de individuos analisados, 36,71% haviam
ingerido residuos sélidos tais como plastico flexivel, plastico rigido, linha de nylon, anzol,
polietileno tereftalato (PET), poliestireno (isopor), tampa de garrafa, tecido, curativo e
baldo de festa. De acordo com os dados obtidos, os mamiferos e as aves apresentaram
as menores frequéncias de ocorréncia de ingestdo de detritos (FO 20% cada). No
entanto, a Classe Aves foi o grupo de tetrdpodes que apresentou o maior nimero de
espécies analisadas (21), sendo registrada a ingestao de lixo marinho por exemplares de
42,85% destas espécies, que apresentaram frequéncias de ocorréncia muito variaveis
(entre 4,76% e 100%). Para mamiferos e aves, as categorias artefatos de pesca e pecas
de plastico foram as mais representativas. Todas as espécies de tartarugas marinhas
apresentaram individuos com residuos solidos em seus tratos gastrointestinais, sendo a
tartaruga verde (Chelonia mydas) a espécie que apresentou a maior frequéncia de
ocorréncia (FO 66,94%). Esta espécie destacou-se também por apresentar a maior
frequéncia de ocorréncia de pecas de plastico (62,81%), seguido da categoria artefatos
de pesca (48,76%). Observando a relativamente alta ocorréncia de residuos presentes
no sistema digestivo por todos os grupos de tetrapodes marinhos analisados, € possivel
considerar este como sendo um fator significativo de preocupacéo, destacando-se o
perigo que pecas de plastico e artefatos de pesca representam para a conservacao da

biota presente na regiao.
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1. INTRODUCAO

A vida marinha € ameacada por diversas atividades antropicas, como por exemplo,
a sobrepesca, a introducédo de espécies exoticas e os diversos tipos de poluicdo que
afetam direta ou indiretamente a qualidade dos ecossistemas marinhos (RYAN et al.,
2009). Em uma perspectiva geral, a poluicdo por lixo marinho é constituida por todo
residuo solido que chega aos ambientes costeiros e marinhos, sendo por fonte terrestre
(usuarios de praias, rios, sistemas de drenagem de esgotos, entre outros) ou aquatica
(navios, barcos de pesca, plataformas de exploracéo de petréleo). E uma das formas de
poluicdo mais difundidas mundialmente e representa uma ameaca significativa para as
diversas espécies de tetrapodes marinhos que sao representados pelos répteis, aves e
mamiferos (VAN CAUWENBERGHE et al., 2013), podendo causar danos fisicos e até
mesmo a morte dos animais.

Cerca de 60% a 80% de todo o lixo marinho consiste em plastico (garrafas PET,
diversos tipos de embalagens, armadilhas e linhas de nylon utilizadas em artefatos
pesqueiros), o qual pode ser fragmentado, mas ndo biodegradar, e assim, permanece no
ambiente marinho por centenas a milhares de anos (DERRAIK, 2002; BARNES et al.,
2009). No ano de 2015, estimava-se que ao redor do mundo cerca de 8,4 milhdes de
toneladas de plastico entram nos ambientes marinhos a cada ano (JAMBECK et al.,
2015). Estimativas anteriores sugerem ainda que, se as fontes aquaticas de entrada do
lixo no sistema marinho fossem somadas, iriam contribuir com mais de 20% do total de
residuos presentes nos oceanos, sugerindo assim que o total de lixo plastico entrando
nos oceanos pode ser superior a 10 milhdes de toneladas a cada ano (DERRAIK, 2002;
CBD, 2012).

Assim a poluicdo causada por estes residuos solidos evidencia um problema em
nivel global, que vem aumentando a cada ano, acompanhando o crescimento
populacional mundial. De acordo com os resultados da revisdo de 2015, a populacao
mundial atingiu 7,3 bilhdes em meados de 2015, o que significa o acréscimo de
aproximadamente um bilhdo de pessoas no periodo dos Ultimos doze anos. O
crescimento médio é de 1,18% ao ano, ou aproximadamente 83 milhdes de pessoas por

ano. Assim estimasse que a populacdo mundial devera aumentar em mais de um bilh&do



de pessoas nos préximos 14 anos, chegando a 8,5 bilhdes em 2030 e aumentar ainda
mais até 2050, chegando a 9,7 bilhdes e 11,2 bilhdes em 2100 (UN, 2015). Apesar destas
estimativas, existe um baixo investimento na implantacao de politicas publicas de gestao
de residuos sélidos na maioria dos paises. Assim quantidades ainda maiores de residuos
tendem a entrar nos ambientes costeiros e marinhos em um futuro préximo (CBD, 2012).

Para a fauna marinha, os primeiros impactos causados pelo lixo sdo através da
ingestdo ou emaranhamento (GREGORY, 2009). A ingestdo ocorre voluntariamente,
guando os organismos confundem os residuos com suas presas, ou involuntariamente,
quando o plastico ou qualquer outro detrito de origem antrépica esta presente no corpo
da presa e € ingerido indiretamente, podendo causar a obstrucao do trato digestivo e até
mesmos levar a morte por inanicdo, enquanto que o emaranhamento pode resultar na
morte dos animais por afogamento, sufocamento ou estrangulamento (LAIST, 1997).
Efeitos ndo letais também ocorrem, contudo, e podem comprometer a capacidade de
alimentacdo e digestdo do animal ou locomocdo, no caso de amputacdo, e
consequentemente causar desnutricdo, doencas e reducdo nas taxas de reproducéo,
crescimento e longevidade (KATSANEVAKIS, 2008).

Existem registros da interacdo com residuos solidos em 138 espécies de aves
marinhas (LAIST, 1997), das quais 111 foram encontradas com provas documentadas
de ingestdo, o que representa cerca de 40% das espécies de aves marinhas (MOORE,
2008), demonstrando assim que muitas aves marinhas sdo suscetiveis a interacdo com
residuos solidos, principalmente as espécies que consomem presas de pequeno porte
na superficie da &gua, ja que o plastico e outros residuos de baixa densidade tendem a
permanecer boiando e acumulando-se nesta mesma area (TITMUS & HYRENBACH,
2011). Além disso, embora muitas espécies de aves marinhas mostrem preferéncias por
uma ou algumas presas especificas, a maioria das espécies tem uma tendéncia ao
oportunismo. Quase todas as presas potenciais que sao vistas, capturadas e que podem
ser engolidas séo ingeridas, com grandes variacbes em seus tamanhos. Os principais
itens alimentares tendem a ser pequenos peixes, lulas e crustaceos que formam
cardumes ou grandes adensamentos. As aves também empregam uma ampla variedade
de estratégias de forrageamento (ORO & MARTINEZ-ABRAIN, 2004). As técnicas de

forrageamento e captura (influenciadas por caracteres morfolégicos) sdo 0s principais



determinantes na composi¢do da dieta. Aves marinhas séo principalmente carnivoros
secundarios e terciarios, bem como necréfagos dentro dos ecossistemas marinhos
(HUNT et al., 2000). Como resultado, a prevaléncia da ingestdo de plasticos e outros
residuos solidos varia entre as espécies dependendo das estratégias de forrageio
adotadas por elas. Assim, espera-se que as propor¢coes da ingestao de detritos de origem
antrépica também variem entre as espécies de acordo com sua alimentagédo, bem como
pelas areas utilizadas para o forrageio (AVERY-GOMM et al., 2013).

No caso dos mamiferos marinhos, LAIST (1997) constatou que 23% de todas as
espécies sdo afetadas pela ingestdo de lixo marinho, o que esta relacionado diretamente
com as estratégias de forrageamento, bem como o comportamento alimentar das
espécies. Mamiferos marinhos geralmente sdo predadores oportunistas e consomem
uma grande variedade de presas dentro de um intervalo de tamanho especifico (HUNT
et al., 2000). E que devido a histéria de vida complexa, podem apresentar variacées dos
tipos de presas, espécies e tamanhos consumidos em diferentes faixas etarias. Além
disso, de forma geral as espécies de presas disponiveis podem ser vistas como uma
relacdo direta entre a regido, época do ano (que geralmente refletem as espécies mais
abundantes) e o comportamento de forrageio da espécie. Para os Misticetos, que séao
filtradores as presas variam de plancton a pequenos peixes. Enquanto os odontocetos
podem incluir até mesmo aves marinhas, outros mamiferos e tartarugas, sendo que as
presas mais frequentes séo peixes pequenos ou juvenis e lulas (HUNT et al., 2000).

Desta forma, os casos de ingestdo podem ocorrer quando os mamiferos marinhos
confundem os residuos sintéticos, tais como isopor ou sacos de plastico, com suas
presas (para os predadores ativos), ou quando estao préximos ou junto as presas (para
os filtradores) mas também pode ocorrer de forma indireta, quando os residuos estéo
presentes no sistema digestivo de suas presas (MMC, 2001). A ingestdo de residuos
sélidos pode causar, aléem do bloqueio fisico no sistema digestivo, a introducéo de
produtos quimicos toxicos para os tecidos dos animais que os consumirem (LAIST, 1997).

Normalmente, a causa da morte € de dificil identificacdo em encalhes de
mamiferos marinhos, e € ainda mais dificil identificar onde o animal encontrou os residuos
ingeridos. A extensdo em que este problema causa morbidade, mortalidade ou efeitos

em nivel populacional é praticamente desconhecida.



O quadro € ainda € mais critico para as tartarugas marinhas, ja que 86% (seis das
sete espécies) das tartarugas existentes em todo o mundo apresentam interacdo com 0s
residuos antropicos através da ingestdo, com excecdo apenas da tartaruga de casco
plano (Natator depressus, Garman, 1880) (CECCARELLI, 2009). Todas as seis espécies
séo listadas como globalmente vulneraveis ou ameacgadas de extingédo (IUCN, 2016).

Os habitos de vida das tartarugas marinhas sdo particulares de cada espécie.
Consequentemente, tartarugas que vivem em ambientes oceanicos e se alimentam na
coluna d’agua e tartarugas que vivem em areas costeiras que consomem presas no
ambiente bentdnico, quando comparadas, apesentam uma grande diferenca entre os
seus itens alimentares. Tartarugas-verdes (Chelonia mydas, Linnaeus, 1758) adultas séo
preferencialmente herbivoras, enquanto que as tartarugas-cabecudas (Caretta caretta,
Linnaeus, 1758) séo principalmente carnivoras e comem crustaceos, moluscos e outros
organismos de corpo duro (BJORNDAL, 1997). Tartarugas-oliva (Lepidochelys olivacea,
Eschscholtz, 1829) e tartarugas-de-pente (Eretmochelys imbricata, Linnaeus, 1766) sao
onivoras, embora tartarugas-de-pente alimentem-se principalmente de esponjas e algas
(BELL, 2012). Tartarugas-de-couro (Dermochelys coriacea, Vandelli, 1761) se alimentam
exclusivamente de aguas-vivas e outros organismos gelatinosos (BJORNDAL 1997).
Estas diferentes preferéncias alimentares também podem afetar diretamente os tipos e
as quantidades de detritos ingeridos pelas tartarugas (REES et al., 2012). Isso ocorre
porque as tartarugas marinhas tendem a se apréximar de forma ativa e ingerirem todos
0s tipos de detritos presentes nas areas preferenciais de forrageio, incluindo até mesmo
agueles com potencial para emaranhamento (LAIST, 1997).

A reunido de informacdes referentes aos tipos e a intensidade em que os residuos
sélidos impactam os tetrdpodes marinhos € fundamental para uma melhor compreenséao
dos seus efeitos sobre as populagcfes, como também para identificar as espécies que
sdo mais afetadas por estes residuos. No entanto, a realizacdo de estudos sobre a
interacdo dos animais marinhos com os residuos solidos torna-se extremamente dificil
quando se é considerado a distribuicdo espacial e temporal destes residuos e seus
impactos sobre a vida marinha em uma escala global (PAGE et al., 2004). Contudo,
estudos em escala regional podem fornecer uma quantidade substancial de informacdes

gquando compilados, possibilitando uma perspectiva abrangente sobre as condi¢cbes



atuais. Além disso, os dados gerados podem contribuir para a implementacao de medidas
para a conservacéao da fauna local afetada.

Desta forma, identificar a presenca de residuos sélidos no sistema digestivo dos
tetrapodes marinhos encontrados no litoral norte de Santa Catarina, contribuird com o
conhecimento sobre as espécies afetadas bem como sobre os principais tipos de
residuos ingeridos por elas. Ampliando o conhecimento sobre as espécies que ocorrem

na regiao e gerando subsidios para futuras acdes de conservacao das mesmas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral:
Identificar, quantificar e comparar os tipos de residuos sélidos presentes nos
sistemas digestivos de tartarugas, aves e mamiferos marinhos encontrados mortos ou

que vieram a 0Obito no litoral norte de Santa Catarina.

2.2. Objetivos especificos:

¢ Quantificar e classificar os residuos solidos encontrados no sistema digestivo dos
individuos amostrados.

¢ Identificar a frequéncia de ocorréncia dos residuos sélidos encontrados no sistema
digestivo de cada espécie e grupo amostrado (répteis, aves e mamiferos).

e Analisar as variacées na frequéncia de ocorréncia das categorias de residuos
encontrados para cada espécie e grupo amostrado.

e Identificar variagBes na frequéncia de ocorréncia dos residuos sélidos presentes
no sistema digestivo, considerando-se 0 sexo, as faixas etarias dos individuos e

estacdo do ano para as espécies, bem como para cada grupo amostrado.
3. MATERIAL E METODOS
3.1. Area de estudo:

A area de estudo, onde foram recolhidas as carcacas, compreende o litoral norte

do estado de Santa Catarina, abrangendo a faixa litoranea, desde o limite norte do



municipio de Itapoa (25°58'34.8"S/48°35'46.1"0) até a desembocadura do rio Itapocu no
municipio de Araquari (26°34'49.8"S/48°39'50.5"0), incluindo o interior do estuario Baia
da Babitonga totalizando 81 km de linha de costa (Fig. 1).

A area de estudos € caracterizada por praias arenosas com recortes gue variam
de retilineos a sinuosos. O clima na regido é predominantemente influenciado pelas
massas de ar Tropical Atlantica e Polar Atlantica, com chuvas bem distribuidas, ndo
havendo distincdo de uma estacdo seca ou chuvosa, no entanto o maior nivel
pluviométrico, normalmente, é registrado no verdo devido a entrada de massas de ar
polar. A regido apresenta regime de micro-marés (amplitude de 1 a 2 m) semi-diurno. As
praias podem ser consideradas em sua maioria como praias refletivas a intermediarias,
com baixa energia de ondas, no inverno, e mais dissipativas, com alta energia de ondas,
no verdo. Quanto a sedimentacdo, as praias sdo constituidas por areais finas com
tendéncia ao aumento da granulometria em direcdo a face da praia (SOUZA, 1999;
VIEIRA & HORN FILHO, 2007).
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Figura 1. Mapa da area amostral, com indicacdo dos municipios em que a faixa litoranea foi
monitorada.



A Baia da Babitonga possui um canal de 1,7 km de largura e 28 metros de
profundidade situado na por¢cdo nordeste da baia que mantém atualmente a Unica
comunicacdo com o Oceano Atlantico (VIEIRA et al., 2008). A baia ainda comporta a
altima grande formacao de manguezal do hemisfério sul e € considerado o estuario mais
importante do estado de Santa Catarina (IBAMA, 1998).

3.2. Metodologia:

Foram utilizados para analise neste estudo trés grupos taxondmicos distintos:
aves, tartarugas e mamiferos marinhos. Os individuos analisados foram localizados
mortos nas praias ou foram a 6bito apds a tentativa de estabilizacdo na unidade de
estabilizacdo animal da Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE. Se faz
necessario ressaltar que os animais amostrados, na maioria das vezes tiveram o local de
morte desconhecido, portanto o local de coleta das carcagas nao representa
necessariamente o local de morte dos mesmos.

Os exemplares examinados foram encontrados no periodo de 24 de agosto de
2015 a 23 de agosto de 2016, através do Programa de monitoramento de praias da bacia
de Santos (PMP-BS). Este monitoramento é realizado diariamente por dois monitores
capacitados e com auxilio de caminhonetes, quadriciclos, bicicletas e/ou a pé. Os
percursos de monitoramento sdo conduzidos preferencialmente durante os periodos de
maré baixa e logo no inicio da manha visando potencializar as chances de encontrar
animais vivos ou mortos encalhados e em bom estado de conservacdo. Durante o
monitoramento das praias 0s monitores realizam a observacao de toda a face praial, a
olho nu e ou com auxilio de binéculo com lentes de 7X50 mm. Quando confirmada a
presenca de carcaca ou de animal vivo debilitado os monitores, realizam a coleta de
dados primérios, como o registro fotogréfico, posi¢cdo geogréafica e biometria, sempre que
possivel. Em seguida, a carcaca € recolhida e levada & sede da UNIVILLE de Séo
Francisco do Sul para a realizacdo da necropsia. No caso de animais vivos debilitados
estes sdo encaminhados para tentativa de estabilizacao.

Para o presente estudo foram utilizados os dados de amostragem obtidos no
primeiro ano deste monitoramento diario de praias. Assim, para cada animal entdo foram

coletadas informagcfes complementares as previamente obtidas no momento de



recolhimento das carcacas para a identificacdo individual, como faixa etaria e sexo,
sempre que possivel, pois devido ao estagio avancado de decomposicdo das carcacas
em alguns casos a identificacdo do sexo foi inviavel, jA que para a maioria dos animais
coletados a sexagem somente pode ser realizada com o exame das gbnadas. Além disso,
0s animais coletados apresentaram diferentes estagios de decomposic¢ao, os quais foram
avaliados de acordo com o protocolo adaptado de GERACI & LOUNSBURY (2005)
(Anexo 1). Neste sistema, 0os animais encontrados séo classificados em cinco categorias:
1) Animais vivos; 2) carcaca fresca, em boas condi¢Ges; 3) carcaca em condicao
razoavel; 4) carcaca em decomposicdo avancada e 5) carcaca mumificada ou restos
esqueletizados. Neste contexto foram utilizados neste estudo apenas animais
classificados nas categorias 2,3 e 4. Foram selecionados apenas os tratos digestivos que
apresentaram integridade tecidual do sistema digestério (érgdos sem rompimento). Os
tratos digestivos dos individuos foram retirados e amarrados na regido anterior do
es6fago e posterior do intestino ou do pilérico, dependendo da espécie. Para as aves a
triagem foi realizada considerando-se desde o es6fago ao ventriculo, para mamiferos a
triagem foi desde o es6fago ao estbmago e para tartarugas a triagem foi realizada em
todo o sistema digestivo (es6fago, estbmago, intestinos delgado e grosso) (CODINA-
GARCIA et al., 2013; DI BENEDITTO & RAMOS, 2014; LAZAR & GRACAN, 2011). A
triagem foi realizada preferencialmente logo ap6s o fim da necrépsia. No entanto, em
casos em que isto nao foi possivel, os contetudos gastrointestinais foram congelados em
contéiner frigorifico a temperatura de -15°C para posterior degelo e analise. Todos os
exemplares amostrados neste estudo foram tombados no Acervo Biologico Iperoba da
Universidade da Regidao de Joinville (UNIVILLE), sendo que alguns destes tiverem todo
0 esqueleto tombado, enquanto outros apenas o Umero (tartarugas) ou o cranio (aves).

A definicdo das faixas etarias dos espécimes (filhote, juvenil e adulto) foi realizada
durante a necropsia por meio da analise de caracteres externos, como comprimento total
no caso dos cetaceos, plumagem no caso das aves e comprimento curvilineo da
carapaca (CCC) para as tartarugas, assim como pela andlise do estado de maturagéo
das gbnadas, quando foi possivel a sua observacao.

Para a identificacdo de variacbes sazonais das espécies, as estacdes do ano

foram definidas seguindo o calendario oficial, sendo o outono de 21 de marco a 20 de



junho; o inverno de 21 de junho a 20 de setembro, a primavera de 21 de setembro a 20
de dezembro; e o verédo, de 21 de dezembro a 20 de margo.

Durante a triagem, cada porcéo do sistema digestoério foi pesada (peso cheio) e
entdo foram seccionadas longitudinalmente com tesoura cirdrgica sobre uma bandeja a
fim de reter o contetdo. O contelido coletado foi lavado sobre um jogo de trés peneiras
com malhas de 2 mm, 1mm e 500 pm, respectivamente, e analisado por completo
buscando residuos de origem antropica e itens alimentares, que quando encontrados
foram armazenados separadamente para futuras analises; em seguida, as pecas ja
triadas foram pesadas novamente (peso vazio). Os itens coletados foram secos,
identificados, contabilizados, pesados com balanca analitica com precisdo de 0,001g e
classificados segundo a metodologia adaptada da adotada por BAULCH & PERRY
(2014), definindo quatro categorias: (C1) Artefatos de pesca, incluindo as redes, linhas,
cordas, anzais, etc; (C2) Pecas de plastico, incluindo plastico rigido, sacos, embalagens,
celofane e outros itens; (C3) Detritos diversos, incluindo tecido, borracha, papel,
poliestireno e vidro e (C4) Itens ndo identificados (Fig. 2). Este modelo de classificacao
para residuos ingeridos foi adotado devido sua abrangéncia e clareza, possibilitando

assim sua aplicacdo em todos os grupos de tetrdpodes envolvidos no estudo.

Figura 2. Categorias de classificacdo dos residuos solidos encontrados nos sistemas digestivos
dos tetrdpodes marinhos analisados, (C1) Artefatos de pesca, (C2) Pecas de plastico, (C3)
Detritos diversos e (C4) Itens néo identificados.



3.3. Analise dos dados:

Os dados foram tratados no programa Statistica versdao 7.0. Foi calculada a
frequéncia de ocorréncia (FO%), que representa o numero de individuos para os quais
foi registrada a presenca de residuos sélidos considerando-se todas as categorias de
residuos, assim como cada categoria individualmente. Esta analise foi realizada para
cada espécie amostrada e para cada grupo de tetrapodes separadamente (considerando

o total de individuos pertencentes a cada grupo):

FO = n? de tratos contendo lixo de cada espécie ou Classe * 100
- n? total de tratos de cada espécie ou Classe

FO = n? de tratos contendo cada categoria de lixo para cada espécie ou Classe

. *100
n? total de tratos de cada espécie ou Classe

O teste de Qui-quadrado (x?) com intervalo de confianga no nivel 95% (p<0,05)
também foi realizado considerando-se os individuos agrupados por taxon (aves,
mamiferos e tartarugas marinhas) e também para as espécies mais representativas de
cada taxon (n = 30), comparando-0s segundo o sexo, faixa etaria e estacdo do ano,

visando identificar possiveis relacdes entre estas variaveis e a ingestao de residuos.

4. RESULTADOS

Durante o periodo amostral foram recolhidas através do monitoramento de praias
1.455 carcacas, que devido a inviabilidade de coleta dos sistemas digestivos (6rgaos
rompidos ou ausentes) ou pelo grande niumero de individuos da mesma espécie, como
foi 0 caso da espécie C. mydas a qual representou pouco mais de 40% das carcacas
recolhidas (587/1.455), a analise limitou-se a 365 exemplares pertencentes a 31
espécies, distribuidas em 15 familias, oito ordens e trés classes de tetrapodes marinhos
(135 tartarugas, 175 aves e 55 mamiferos) (Tabela 1).

As espécies apresentaram grande variacdo no numero de individuos analisados.
Predominaram, no entanto, espécies com reduzido niumero de individuos, sendo que
74,19% das espécies tiveram entre um e 10 exemplares analisados, 9,68% entre 11 e 20
exemplares, 6,45% entre 21 e 30 exemplares, 6,45% entre 31 e 40 exemplares e apenas

para uma espécie (3,23%) foram analisados mais de 120 individuos. A proporcgéo sexual
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também teve grande variabilidade entre as espécies, porém, ndo representando com
exatiddo a amostragem realizada, j& que 20 das 31 espécies analisadas tiveram
exemplares com sexo indeterminado. Foi possivel observar uma prevaléncia de juvenis
(243/365 exemplares), sendo que para as 12 espécies esta faixa etaria foi a Unica
representada, sendo nove espécies de aves marinhas, duas espécies de tartarugas
marinhas e apenas uma espécie de mamifero marinho. Individuos adultos possuiram a
segunda maior representatividade (78/365 individuos), sendo esta classificacédo
prevalente ou absoluta em 13 espécies, sendo uma de tartaruga marinha, quatro de
mamiferos marinhos e sete de aves marinhas. Ja filhotes apresentaram poucos
representantes em toda a amostragem, estando presentes apenas em duas espécies
(6/365 individuos), sendo cinco exemplares pertencentes a P. blainvillei e apenas um
espécime pertencente a C. caretta (Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies de tetrdpodes marinhos coletados no litoral norte de Santa Catarina, tamanho amostral (n), proporcéo sexual (F:
fémeas; M: machos e NI: ndo identificado), faixa etéria dos individuos (Fi. = Filhote, Juv. = Juvenil, Ad. = Adulto e Ind. = indeterminado)
e a ocorréncia sazonal (%) (Pri. = Primavera, Ver. = Verdo, Out. = Outono e Inv. = Inverno).

Tratos digestivos

: Faixa etaria Frequéncia de individuos (%)
Espécies analisadas analisados .
Sex Ratio
n F/M/NI Fi. Juv. Ad. Ind. Pri. Ver. Out. Inv.
Mammalia
Cetartiodactyla
Mysticeti
Balaenopteridae
Balaenoptera acutorostrata 1 1/0 1 100
Odontoceti
Pontoporiidae
Pontoporia blainvillei 36 10/19/7 5 11 13 7 19,44 16,67 16,67 47,22
Delphinidae
Delphinus delphis 1 0/0/1 1 100
Sotalia guianensis 8 3/5/0 2 6 37,50 25 37,50
Stenella sp. 1 0/1/0 1 100
Stenella frontalis 2 0/2/0 1 1 100
Tursiops truncatus 6 3/3/0 2 4 33,33 16,67 50
Reptilia
Testudinata
Cheloniidae
Caretta caretta 11 1/1/9 1 3 7 27,27 27,27 45,45
Chelonia mydas 121 23/31/67 121 23,14 38,84 26,45 11,57
Eretmochelys imbricata 3 0/0/3 3 66,67 33,33
Aves
Pelecaniformes
Ardeidae
Egretta thula 1 1/0/0 1 100

Procellariiformes
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Procellariidae

Calonectris diomedea 7 3/2/2 4 1 2 28,57 71,43

Macronectes giganteus 3 0/1/2 2 1 33,33 66,67

Procellaria aequinoctialis 6 1/1/4 4 2 16,67 50 33,33

Pachyptila desolata 1 0/0/1 1 100

Puffinus gravis 4 1/0/3 2 2 25 25 25 25

Puffinus puffinus 16 6/5/5 12 4 100

Diomedeidae

Thalassarche chlororhynchos 2 0/1/1 1 1 100

Thalassarche melanophris 10 0/4/6 6 1 3 10 60 30
Suliformes

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus 4 0/3/1 3 1 25 50 25

Fregatidae

Fregata magnificens 14 4/9/1 5 9 50 42,86 7,14

Sulidae

Sula leucogaster 21 5/11/5 10 7 4 19,05 14,29 33,33 33,33
Charadriiformes

Laridae

Chroicocephalus cirrocephalus 1 0/1/0 1 100

Larus dominicanus 30 15/13/2 14 14 2 26,67 46,67 26,67

Scolopacidae

Calidris canutus 1 1/0/0 1 100

Calidris fuscicollis 2 1/1/0 1 1 100

Sternidae

Sterna hirundinacea 2 1/0/1 1 1 50 50

Sterna trudeaui 1 1/0/0 1 100

Thalasseus acuflavidus 8 4/2/2 2 5 1 1250 37,50 37,50 12,50

Stercorariidae

Stercorarius chilensis 1 1/0/0 1 100
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Sphenisciformes
Spheniscidae
Spheniscus magellanicus

Total

40 20/7/13
365 106/123/136

6

36
243

78

38

20 7,50 72,50
22,80 26,37 26,65 24,18
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A categoria que apresentou maior FO para todos os taxons foi a C2, a qual inclui,
plastico flexivel e rigido (transparentes, brancos, pretos e coloridos). No entanto, uma
grande variedade de outros residuos de origem antrépica também foi identificada, como
0S materiais da categoria C1, incluindo fios de nylon de monofilamento e multiflamento e
anzol e também itens da categoria C3 como parafina, espuma, tecido, papel, pequena

lampada incandescente inteira, borracha, balbes de festa e poliestireno (isopor).

Residuos solidos presentes no sistema digestivo dos tetrapodes marinhos

100
80
60

FO%
IN
o

20 L I
0

Reptilia Aves Mammalia
Classes de tetrapodes marinhos

Figura 3. Frequéncia de ocorréncia (FO%) de residuos solidos presentes no sistema digestivo
das trés Classes de tetrdpodes marinhos analisadas.

Entre as trés classes de tetrapodes marinhos analisadas, Reptilia, representada
por trés espécies de tartarugas marinhas, foi a que apresentou a maior FO de residuos
sélidos no sistema digestivo (64,44%) (Fig. 3), sendo a categoria C2, a que predominou
para esta classe (FO = 58,52%) (Tabela 2 e Fig. 10). Entre as 87 tartarugas que
apresentaram residuos sélidos no sistema digestivo, quantificou-se um total de 4.020
pecas de detritos ingeridas. O numero de pecas ingeridas por cada individuo variou entre
um e 276, com uma média de 46,20 pecas por tartaruga (DP=62,61). Sendo a tartaruga-
verde, C. mydas, a que possuiu a maior FO de residuos sélidos no sistema digestivo
(66,94%) (81/121 tratos gastrointestinais) (Fig. 4), como também foi a espécie que
compdbs quase 90% dos individuos da Classe. As quatro categorias de residuos estavam

presentes nos tratos de C. caretta, sendo que as categorias C1 e C2 foram as que
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apresentaram as maiores FO (18,18% cada), além disso, esta espécie de tartaruga foi a
Unica da Classe registrada com um individuo filhote o qual também continha residuos

sélidos em seu trato gastrointestinal pertencentes as categorias C2 e C3 (Fig. 5).

Residuos sélidos presentes no sistema digestivo de tartarugas marinhas
100

80
60

FO%

40
0
Caretta caretta Chelonia mydas Eretmochelys imbricata
Espécies de tartarugas marinhas

Figura 4. Frequéncia de ocorréncia (FO%) de residuos solidos presentes no sistema
digestivo das trés espécies de tartarugas marinhas.

Categorias de residuos sélidos presentes no sistema digestivo de
tartarugas marinhas
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Espécies de tartarugas marinhas

Figura 5. Frequéncia de ocorréncia (FO%) das categorias de residuos sélidos presentes no
sistema digestivo das trés espécies de tartarugas marinhas.

No caso da Classe Aves, foi registrada a presenca de residuos solidos no sistema

digestorio de nove espécies dentre as 21 analisadas, apresentando uma FO de 20% de
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residuos sélidos no sistema digestivo (Fig. 3). Um total de 271 fragmentos foram ingeridos
por 35 aves marinhas, sendo a categoria C2 a mais ingerida (FO = 16,09%) (Tabela 2 e
Fig. 10). A quantidade de pecas ingeridas por cada individuo variou entre um e 129 itens,

apresentando valor médio de 7,74 pecas por ave (DP=22,36).

Residuos sélidos presentes no sistema digestivo de aves marinhas
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Espécies de aves marinhas

Figura 6. Frequéncia de ocorréncia (FO%) de residuos sélidos presentes no sistema digestivo
das nove espécies de aves marinhas.

A maioria das espécies amostradas com residuos soélidos (6/9 espécies) pertence
a ordem Procellariiformes. O petrel-gigante (Macronectes giganteus, Gmelin, 1789),
guando comparado com as demais espécies de aves, apresentou a maior FO de residuos
soélidos (100%) (Fig. 6), bem como a maior FO da categoria C2, ja que esta foi a categoria
de residuos solidos registrada em todos os individuos amostrados (3/3 sistemas
digestivos) (Fig. 7). Para o bobo-grande (Puffinus gravis, O'Reilly, 1818) foram analisados
quatro individuos, sendo que destes trés ingeriram residuos de origem antropica,
representando assim a segunda maior FO entre as aves (75%). O pinguim-de-magalhaes
(S. magellanicus) teve o maior tamanho amostral entre as espécies de aves, com 40

individuos, dos quais 15 continham residuos sélidos presentes no conteudo gastrico (FO
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= 37,5%). Apenas um espécime de Sula leucogaster (Boddaert, 1783) foi registrado com
residuos de origem antrépica, sendo a menor FO observada para as aves (4,76%) (Fig.
6). Para as espécies P. gravis e Puffinus puffinus, (Brinnich, 1764), que apresentaram
trés e cinco individuos respectivamente, nota-se que os residuos de origem antropica
abrangeram as quatro categorias adotadas, sendo C2 a categoria com maior FO para
ambas (75% e 31,25%) (Fig. 7).

Categorias de residuos sdlidos presentes no sistema digestivo
de aves marinhas
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Figura 7. Frequéncia de ocorréncia (FO%) das categorias de residuos sélidos presentes no
sistema digestivo das nove espécies de aves marinhas.

Quanto a Classe Mammalia representada por 7 espécies, a FO de residuos no
sistema digestivo observada foi de 20% (Fig. 3), sendo que a categoria C2 também foi
predominante para esta Classe (FO = 16,36%) (Tabela 2). Um total de 24 fragmentos de
residuos solidos foi encontrado entre os 11 exemplares das trés espécies registradas
com residuos solidos no sistema digestivo, representando uma média de 2,18 itens por
individuo (DP=1,47).
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Residuos sélidos presentes no sistema digestivo de mamiferos marinhos
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acutorostrata

Espécies de mamiferos marinhos

Figura 8. Frequéncia de ocorréncia (FO%) de residuos solidos presentes no sistema digestivo
das trés espécies de mamiferos marinhas.

O unico exemplar representante da subordem Mysticeti da espécie Balaenoptera
acutorostrata (Lacépede, 1804) continha residuos soélidos em seu sistema digestivo (FO
= 100%). Também foram identificados residuos sélidos em duas espécies da subordem
Odontoceti, sendo nove individuos de Pontoporia blainvillei (Gervais & d'Orbigny, 1844)
(FO = 25%) e um de Sotalia guianensis (Van Benédén, 1864) (FO = 12,5%) (Fig. 8),

destacando-se para as trés espécies a categoria C2 com maior FO (Fig. 9).

Categorias de residuos sdlidos presentes no sistema digestivo
de aves marinhas
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Figura 9. Frequéncia de ocorréncia (FO%) das categorias de residuos sélidos presentes no
sistema digestivo das trés espécies de mamiferos marinhas.

19



Quando comparada a FO das quatro categorias entre as trés Classes de
tetrdpodes marinhos amostradas € possivel observar que a categoria C2 foi a mais

representativa em todas as Classes, seguido de C1 (Tabela 2 e Fig. 10).

Categorias de residuos sdlidos presentes no sistema digestivo dos
tetrapodes marinhos
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Figura 10. Frequéncia de ocorréncia (FO%) das categorias de residuos sélidos presentes no
sistema digestivo das trés Classes de tetrapodes marinhos.

Os resultados das analises de qui-quadrado (x?) se encontram resumidos na
Tabela 3, onde se pode observar que para a Classe Aves, a ingestao de lixo € maior em
fémeas do que em machos (¢?=8,942; p=0,002), como também a ingestdo é maior por
individuos juvenis do que por adultos (yx2=12,302; p=0,0004), mas néo foi observado
associacao entre os residuos solidos presentes no sistema digestivo e as estacdes do
ano, apesar do resultado ter sido marginalmente significativo (y?=7,06; P=0,070).

Para as andlises de qui-quadrado (y?) com as espécies, foram consideradas
apenas aqguelas que tiveram individuos amostrados com residuos soélidos presentes nos
tratos digestivos e que possuiram o tamanho amostral = 30. Desta forma, apenas trés

especies foram consideradas para esta analise, sendo elas, P. blainvillei (n = 36), C.
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mydas (n = 121) e S. magellanicus (n = 40). Para C. mydas ndo houve relacdo entre
residuos sélidos presentes no sistema digestivo e o sexo dos individuos (%2=0,012;
p=0,913), enquanto que para a faixa etaria ndo foi possivel conduzir a andlise, ja que
apenas individuos juvenis foram amostrados no presente estudo, o que geraria um
resultado tendencioso para esta variavel. Também néo foi constatada uma relacéo entre
os residuos sdlidos presentes no sistema digestivo das tartarugas-verdes e as estacoes
do ano (y2= 6,907; p= 0,0749).
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Tabela 2. Espécies de tetrdpodes marinhos e o nimero de tratos digestivos com residuos sélidos (n), a proporcéo sexual (F: fémeas;
M: machos e NI: ndo identificado), a frequéncia de ocorréncia (FO%) de ingestao e de cada categoria de residuo ingerido, no litoral

norte de Santa Catarina.

Espécies analisadas

Tratos digestivos com
residuos solidos

FO% dos itens ingeridos

(C1) (C2) (C3) (C4)
Sex ratio Artefatos Pecas de Detritos Itens néo
n F/M/NI FO% de pesca plastico diversos identificados
Mammalia
Cetartiodactyla 11 4/5/2 20 3,64 16,36 5,45 0
Mysticeti
Balaenopteridae
Balaenoptera acutorostrata 1 1/0/0 100 100
Odontoceti
Pontoporiidae
Pontoporia blainvillei 9 2/5/2 25 5,56 19,44 8,33
Delphinidae
Sotalia guianensis 1 1/0/0 12,5 12,5
Reptilia
Testudinata 87 16/23/48 64,44 45,93 58,52 41,48 0,74
Cheloniidae
Caretta caretta 5 0/1/4 45,45 18,18 18,18 9,09 9,09
Chelonia mydas 81 16/22/43 66,94 48,76 62,81 44,63
Eretmochelys imbricata 1 0/0/1 33,33 33,33 33,33 33,33
Aves 35 18/4/13 20 8,05 16,09 1,72 1,15
Procellariiformes
Procellariidae
Calonectris diomedea 3 2/0/1 42,86 28,57 28,57
Macronectes giganteus 3 0/1/2 100 100 33,33
Procellaria aequinoctialis 3 1/1/1 50 33,33 33,33
Puffinus gravis 3 1/0/2 75 50 75 25 25
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Puffinus puffinus

Diomedeidae

Thalassarche melanophris
Suliformes

Sulidae

Sula leucogaster
Charadriiformes

Sternidae

Thalasseus acuflavidus
Sphenisciformes

Spheniscidae

Spheniscus magellanicus

Todas as espécies

15
133

2/0/3

0/0/1

0/1/0

1/0/0

11/1/3
38/32/63

31,25

10

4,76

12,50

37,50
36,43

6,25

10

15
21,37

31,25

10

4,76

12,50

25
31,78

6,25

16,98

6,25

0,82

Tabela 3. Comparacéo entre os residuos sélidos presentes no sistema digestivo para os trés maiores taxons analisados e pelas
espécies com maior tamanho amostral (n 2 30) e as variaveis analisadas (sexo, faixa etaria e estacdo do ano), de tetrapodes marinhos
no litoral norte de Santa Catarina (x2: qui-quadrado; g.l: graus de liberdade).

. L Sexo Faixa etaria Estacdo do ano
Taxon/espécie
v g.l. P X2 g.l. P X2 g.l. P
Cetartiodactyla 0,33 1 0,565 1,706 2 0,426 0,649 3 0,885
Testudinata 0,176 1 0,674 2,021 2 0,364 6,339 3 0,096
Aves 8,942 1 0,002* 12,302 1 0,0004* 7,06 3 0,070
P. blainvillei 0,143 1 0,705 3,261 2 0,196 0,669 3 0,880
C. mydas 0,012 1 0,913 - - - 6,907 3 0,0749
S. magellanicus 2,739 1 0,0980 1,377 2 0,240 3,408 2 0,181

*p<0,05
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5. DISCUSSAO

Os impactos causados pelos residuos sélidos a vida marinha sdo apresentados
frequentemente em trabalhos cientificos (LAIST, 1997; DI BENEDITTO & AWABDI,
2014). Os fragmentos plasticos podem ser considerados como 0s principais itens de
origem antrépica ingeridos pelos animais (egs.; BARBIERI, 2009; PETRY et al., 2009;
JAUNIAUX et al., 2014; MENDES et al., 2015). No litoral norte de Santa Catarina os
residuos plasticos também foram a categoria mais presente em todos 0S grupos
analisados, incluindo plasticos flexiveis e rigidos, ambos transparentes, brancos, pretos
ou coloridos, assim como fios de nylon. E possivel associar esta prevaléncia com a
disponibilidade deste tipo de residuo nos diferentes ambientes marinhos (SCHUYLER,
2014). A area de amostrada no presente estudo abrange o estuario Baia da Babitonga
que recebe a drenagem continental de seis municipios sendo eles Araquari (24.810
habitantes), Barra do Sul (8.430 habitantes), Garuva (14.761 habitantes), Itapoa (14.763
habitantes), Joinville (515.288 habitantes) e S&do Francisco do Sul (42.520 habitantes)
onde se encontra a maior porcéo da baia (IBGE, 2010), que somados geram a quantidade
estimada de 201.065.330 toneladas de residuos por ano.

As atividades econO6micas predominantes na regido geram impactos diretos na
qualidade das aguas da Baia da Babitonga e de todo litoral adjacente, devido ao despejo
de efluentes ndo tratados e descarte de residuos sdlidos, que ocorrem de forma
deliberada em todos os municipios circundantes da area de estudo. As principais
atividades que compdem este grupo sdo: A atividade portuéaria, realizada atualmente
pelos portos de Itapoa com capacidade de movimentacéao de 500 mil contéineres por ano
(PORTO DE ITAPOA, 2016) e de S&o Francisco do Sul/TESC que em 2015 realizou a
movimentacgao de 13,4 mil toneladas (APSFS, 2016) o que, consequentemente, promove
a intensa circulacdo de navios graneleiros e conteineiros na regido; A atividade
agropecuaria, a qual é fonte de renda direta demais de 16.900 pessoas, sendo o cultivo
de arroz irrigado o principal ramo desta atividade (SANTOS & ARUTO, 2013; EPAGRI,
2016). As atividades industriais e comerciais, com mais de 26.900 empresas em

funcionamento na regido, sendo os ramos predominantes, a metalurgia e mecéanica, no
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entanto, a industria de plasticos e a téxtii também possuem representatividade
(MARQUES, 2015).

A atividade turistica, a qual se concentra de forma intensa no verao, concentrando
até 420 mil pessoas distribuidas pelos balnearios de Itapoa, Sao Francisco do Sul e Barra
do Sul (MINISTERIO DO TURISMO, 2016) e por fim, a atividade de pesca artesanal
profissional, com um total de 3.236 pescadores registrados, 0os quais realizam diversas
modalidades de pesca tanto na area interna da baia quanto no litoral adjacente durante
todo o ano, de acordo com os estoques pesqueiros disponiveis (SERAFINI et al., 2014).

Assim, a intensa urbanizacdo bem como as atividades realizadas na regiéo,
apresentam grande potencial poluidor. E mesmo que muitas das espécies que
compuseram a amostragem, ndo sejam residentes desta area, elas também podem
sofrer com impactos dos residuos soélidos que acabam chegando ao ambiente marinho e

gue sao levados pelas correntes para outras regides do oceano.

5.1 Tartarugas marinhas

Entre as trés espécies de tartarugas analisadas C. mydas (Fig. 11) representou
mais de 90% dos individuos que ingeriram residuos sélidos. Na literatura internacional e
nacional é possivel observar diversos estudos sobre ingestdo de residuos sélidos por
tartarugas-verdes, os quais demonstram a alta FO de ingestdo para esta espécie.
PLOTKIN & AMOS (1988) registraram uma FO de 46% no Texas (EUA) e BJORNDAL et
al. (1994) registraram uma FO de 56% na Florida (EUA). No Brasil, apesar dos estudos
realizados entre os estados da Paraiba e Rio grande do Sul, apresentarem expressivas
variacfes das FO, variando entre 19% e 100%, predominancia foi de FO superiores a
40% (BUGONI et al., 2001; WERNECK et al., 2003; MASCARENHAS et al., 2004;
TOURINHO, 2007; GUEBERT, 2008; NAKASHIMA, 2008; NASCIMENTO & TAVARES,
2009; RIGON & TRIGO, 2011; MENDES et al., 2015). O presente estudo registrou uma
FO de 66,94%. Estes dados condizem com a alta taxa de ingestao de residuos solidos
pela espécie e evidenciam que no litoral norte de Santa Catarina esta incidéncia também

€ bastante elevada e por sua vez, condiz com a grande disponibilidade destes itens no
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ambiente marinho como proposto por JAMBECK et al. (2015); DERRAIK (2002) e CBD
(2012).

Essa alta porcentagem de ingestdo pelas tartarugas € apontada como sendo
resultado de sua baixa capacidade de distincdo e reconhecimento entre o lixo e seus
itens alimentares (LAIST, 1987; PLOTKIN & AMOS, 1990; VAN METER & WEIGER,
1992; TOMAS et al., 2002; REINHOLD, 2015). Além disso, o tipo de forrageio adotado
por esta espécie também pode influenciar na quantidade de itens e na intensidade com
que ela ingere residuos solidos, por se tratar de uma espécie preferencialmente herbivora
e com areas de forrageio costeiras e estuarinas, as quais constantemente coincidem com
areas de intensa urbanizacdo e, consequentemente, intensa entrada de detritos de
origem antrépica. Desta forma, o resultado do presente estudo pode indicar que os
individuos de C. mydas ingerem os residuos sélidos ndo somente por confundir com
alimento ou acidentalmente de forma passiva quando os residuos sélidos podem estar
presos as macroalgas e faner6gamas componentes da sua alimentacdo (AWABDI,
2013). Mas também, devido ha grande disponibilidade deste recurso no ambiente, assim
como sugerido por SCHUYLER (2014). Cabe ressaltar que neste estudo todos os
individuos analisados eram juvenis e a ocorrencia do elevado niumero de individuos com
residuos solidos presentes no sistema digestivo, neste caso pode influenciar o
crescimento e desenvolvimento dos individuos, pois com o alto consumo de lixo marinho
o individuo ndo absorve os nutrientes necessarios para seu desenvolvimento, demorando
mais tempo para crescer, podendo ocasionar um atraso na idade da maturacao sexual.
Além disso, muitos individuos acometidos pela ingestdo de residuos morrem, sem nem
chegar a idade adulta, e esta alta mortalidade na fase juvenil em longo prazo pode
provocar um declinio nas populagdes da espécie (Tomas et al., 2002; Vegter et al., 2014).

Embora o lixo marinho tenha sido registrado em pouco mais de 45% dos individuos
de C. caretta (Fig. 11), sua ocorréncia é relativamente baixa quando comparada com o0s
valores registrados nos estudos de CAMPANI et al. (2013) em Pelago na lItalia e por
TOMAS et al. (2002) na Espanha (71% e 79,6%, respectivamente), mas semelhante a
ocorréncia de detritos antropogénicos registrado nesta espécie no estudo conduzido por
LAZAR & GRACAN (2011) na Eslovénia e Croacia (35,2%).
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Segundo CASALE et al. (2008), a maior parte do lixo marinho consumido por
tartarugas-cabecuda (C. caretta) pertence aos detritos de baixa densidade, tais como
fragmentos plasticos, cuja incidéncia de ingestdo mostrou aumento rapido do final dos
anos 1960 a 1980 e se estabilizando depois disso, coincidindo com o periodo de
producdo em massa de itens comerciais feitos com polimeros de baixa densidade
(MROSOVSKY et al., 2009). Pecas de plastico também se mostraram com sendo um dos
principais tipos de detrito encontrado para esta espécie no presente estudo.

Este padrdo de ocorréncia pode ser explicado pela predominancia de residuos
flutuantes nos ecossistemas marinhos ou pela maior atracdo dos individuos desta
espécie para este tipo de residuo (CASALE et al., 2008). Nao foi possivel correlacionar o
tipo de residuo solido ingerido com a faixa etaria ou sexo. Além disso, devido a sua
estratégia alimentar altamente oportunista, individuos de C. caretta sdo mais propensos
a ingerir detritos de origem antrépica (LUTCAVAGE et al, 1997), mas a quantidade
ingerida é geralmente baixa (CASALE et al., 2008). Individuos desta espécie tendem a
apresentar menor frequéncia de ingestao de residuos do que C. mydas, possivelmente
devido ao trato gastrointestinal de maior diametro em adultos e sub-adultos da espécie,
0 que por sua vez promove um tempo de permanéncia mais curto dos residuos no
esbfago e estbmago (BUGONI et al., 2001). No entanto, a FO observada no presente
estudo para esta espécie, apesar de ser um pouco menor do que a registrada para C.
mydas, ndo condiz com esta afirmagéo.

No caso do unico individuo filhote amostrado no nosso estudo, foram registrados
trés fragmentos que somados pesavam apenas 0,073 gramas, mas que foram suficientes
para ocupar a maior parte do seu estbmago, sendo equivalente a quase 0,1% do peso
total do espécime (82 gramas). No entanto, apesar disso, ndo foi possivel determinar esta
como sendo a causa de sua morte.

A ingestdo de residuos sélidos por E. imbricata (Fig. 11) é pouco descrita na
literatura. O baixo nimero de individuos amostrados neste estudo (trés exemplares)
provavelmente esta relacionado a baixa FO desta espécie na regido de estudo, pois esta
espécie habita preferencialmente dguas tropicais com temperaturas mais elevadas, nao
sendo muito frequentes em aguas do sul do Brasil (PINEDO et al., 1996; TRIGO et al.,

2001). Porém, outros trabalhos conduzidos sobre interagcdo com pesca e monitoramento
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de encalhes apresentaram como limite das areas de forrageio na regido sul do Brasil 0
estado do Rio Grande do Sul, pois no periodo de verdo (dezembro a marco) ha uma forte
influéncia das aguas mais quentes oriundas da corrente do Brasil, que podem chegar até
o Uruguai e norte da Argentina (ESTRADES et al., 2007; LORENZANI, 2007). Neste
trabalho, os espécimes amostrados foram registrados no outono (66,66%) e inverno
(33,33%). A FO de residuos sélidos (33,33%) mostrou-se significativamente baixa,
quando comparado com os resultados obtidos por MACEDO et al. (2011), que realizaram
necropsia em nove espécimes de E. imbricata, dos quais, sete foram identificados com
algum tipo de detrito ingerido (78%). Os residuos encontrados nestes sete exemplares
foram predominantemente pléstico rigido e flexivel e materiais oriundos das atividades
pesqueiras, tais como fios de nylon e cordas de nylon, o que se assemelha aos dados

obtidos para o Unico individuo que apresentou residuos solidos no presente estudo.
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Figura 11. Representantes das trés espécies de tartarugas marinhas amostradas com residuos
sélidos no sistema digestivo: (A) Chelonia mydas, (B) Caretta caretta e (C) Eretmochelys
imbricata.
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5.1.1 Andlise geral das tartarugas marinhas

Quando consideradas todas as espécies de tartarugas marinhas é possivel
constatar na literatura que a ingestdo de residuos solidos ou, mais especificamente,
ingestdo de fragmentos plasticos, € um fenémeno global, afetando as populacdes em
todo o mundo. A grande maioria (quase 60%) de todos os individuos pertencentes a
Classe Reptilia, ingeriram itens plasticos, um achado comum a maioria dos outros
estudos relatando a ingest&o de detritos em tartarugas (DUGUY et al., 2000, TOMAS et
al., 2002; LAZAR & GRACAN, 2011). Isso reflete a contribuicdo significativa do plastico
para o problema dos detritos marinhos globais (BARNES & MILNER, 2005). Além disso
no presente estudo ndo se observou entre as espécies investigadas diferencas evidentes

relacionadas a ingestao de residuos sélidos.

5.3 Mamiferos marinhos

5.3.1 Odontocetos

Sotalia guianensis (Fig. 12) € um golfinho que pode ocupar areas costeiras e
estuarinas, e que possui uma distribuicdo aparentemente continua da costa da América
central até o Sul do Brasil (FLORES & DA SILVA 2009). A espécie ocorre principalmente
em baias e estuarios, mas também pode ser encontrada em areas costeiras abertas
(FLORES & DA SILVA 2009). Devido a seus habitos costeiros, € vulneravel a quase
todas as atividades humanas (FLORES & DA SILVA 2009), particularmente pesca e
trafego de barcos (REEVES et al., 2003). O que ainda se agrava pelo fato de que muitos
grupos de S. guianensis serem considerados residentes nestas areas. Segundo
CREMER et al. (2009) a baia de Babitonga, que compde a area de estudo, tem uma
populacdo de S. guianensis que mostram fortes evidéncias de residéncia, justificando
assim o registro aqui obtido de individuos desta espécie durante quase todas as estacdes
do ano.

Para esta espécie, foram registrados quatro fragmentos de plastico flexivel em

apenas um espécime, nado sendo possivel identificar sua origem de forma clara, devido
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ao pequeno tamanho dos mesmos (entre 0,5 cm e 2,4 cm). Segundo DI BENEDITTO &
AWABDI (2014), € provavel que a ingestéo de residuos sélidos seja acidental ou mesmo
de uma forma secundéria. Isto porque S. guianensis é uma espécie que pode forragear
tanto na zona pelagica costeira como também ocupar areas estuarinas e forragear na
zona bentdnica como ja evidenciado por CREMER et al. (2012), alimentando-se
principalmente de peixes cujos tamanhos variam de <10 a 100 cm (DI BENEDITTO &
RAMOS, 2004). Tornando-se possivel assumir que devido a esta grande amplitude de
areas de forrageio, algumas de suas presas podem ingerir os residuos sélidos
diretamente (DI BENEDITTO & AWABDI, 2014). Apesar disso, SIMMONDS (2012),
associa S. guianensis como pertencentes as espécies de golfinhos que se alimentam em
as aguas de superficie, e que por isto se mostram menos propensos a interacdo por
ingestao de residuos de origem antrépica do que aguelas com maior associacdo com o
fundo.

Ja a espécie P. blainvillei (Fig. 12) é restrita a regido costeira da América do Sul.
Seu limite de ocorréncia ao norte € desde o Estado do Espirito Santo (SICILIANO 1994),
e ao sul na Argentina (CRESPO et al., 1998). Individuos séo vistos frequentemente no
estuéario Baia da Babitonga, (CREMER & SIMOES-LOPES, 2005), representando a Unica
populacao conhecida que habita dguas estuarinas internas. No entanto, SANTOS et al.
(2009) apresentaram registros de observacdo de P. blainvillei no Brasil, apresentando
evidéncias convincentes da existéncia de outra populacdo em aguas estuarinas internas,
dentro de sua faixa costeira. Existe uma preocupacao especial de conservacao desta
espécie, devido a sua distribuicdo restrita e vulnerabilidade a capturas acidentais em
redes de pesca (SIMOES-LOPES et al., 1998). As caracteristicas apresentadas pelos
autores em relacdo a populacédo residente, bem como a vulnerabilidade a capturas
acidentais corroboram com o observado no presente estudo onde foram registrados
exemplares durante todas as esta¢gdes do ano e com grande tamanho amostral (n = 36).

Este golfinho costeiro possui a zona benténica como preferencial de forrageio e
consomem presas de pequeno porte (<14 cm) (CREMER et al., 2012; DI BENEDITTO &
RAMOS, 2014). A ingestao de residuos soélidos por esta espécie tem sido amplamente
discutida por DENUNCIO et al. (2011) e DI BENEDITTO & RAMOS (2014). Estes autores

apresentam argumentos que poderiam esclarecer como ocorre a ingestdo destes
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residuos por P. blainvillei. Segundo DI BENEDITTO & RAMOS (2014), durante o forrageio
proximo ao fundo marinho, os individuos desta espécie podem revolver o substrato com
seu rostro para facilitar a captura de suas presas, e fragmentos de origem antropogénica
que estdo enterrados ou depositados podem ser re-suspensos e ingeridos
acidentalmente. Em ambos os estudos 0s autores consideraram a ingestao secundaria
como uma possibilidade que néo pode ser descartada, apesar do pequeno tamanho das
presas ingeridas por esta espécie. Eles também estdo em consenso quanto a hipotese
de que os residuos solidos séo ingeridos principalmente pelos individuos juvenis, como
itens com caracteristicas que despertam a curiosidade ou séo utilizados como brinquedos
e que, desta forma, podem ser ingeridos acidentalmente (LAIST, 1987). Neste estudo
nao foi constatada qualquer relacdo entre faixa etaria e a ingestdo de residuos, ja que
apenas dois dos nove exemplares registrados com residuos em seus sistemas digestivos
foram identificados como sendo juvenis. Ou seja, apenas 22,22% dos exemplares.

A FO de ingestéo de residuos sélidos por P. blainvillei neste trabalho foi um pouco
menor que a obtida por DENUNCIO et al. (2011), onde 28,1% dos individuos ingeriram
algum tipo de residuo, e maior do que a apresentada por DI BENEDITTO & RAMOS
(2014) (15,7%). Além disso, a FO dos tipos de residuos encontrados, apesar de
apresentarem uma classificacao distinta da utilizada neste estudo, possuem valores
comparaveis para itens plasticos. A FO de pecas plasticas registrada neste estudo foi
levemente superior a observada por DENUNCIO et al. (2011) e maior que a observada
por DI BENEDITTO & RAMOS (2014) (77,78%, 64,3% e 28,6% respectivamente).

5.3.2 Misticetos

Existem relatos de ocorréncia de B. acutorostrata (Fig. 12) préximo de todos os
continentes do Hemisfério Sul (ZERBINI et al., 1996; ARNOLD, 1997), bem como em
aguas antarticas e sub-antarticas (KASAMATSU et al., 1993; AGUAYO, 1994). O registro
mais ao sul desta espécie foi baseado em um animal avistado durante o inverno proximo
ao continente antartico (AGUAYO, 1994). Embora muitos dados biolégicos tenham sido
coletados de individuos capturados para fins comerciais apoiados pela atividade
denominada “cacga cientifica” (KATO et al., 1990; KISHINO et al., 1991; FUJISE et al.,
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1992; HORI et al., 1994; NAGANOBU et al., 1995; BURT et al., 1997; KATO et al., 2000
entre outros), ou através da captura acidental (MARSH, 1985; ARNOLD et al., 1987;
Secchi et al., 2003), a ecologia alimentar desta espécie ainda é pouco conhecida.

A dieta e sua ligacdo com a ingestdo de residuos de origem an estdo entre os
aspectos que ainda permanecem carentes de informacdo. A baleia minke ana (B.
Acutorostrata) bem como as outras espécies de misticetos sdo consideradas filtradoras,
alimentando-se de grandes quantidades de plancton e/ou pequenos peixes ao longo das
camadas mais superficiais da coluna de agua. Segundo SADOVE & MORREALE (1990)
polimeros derivados do petréleo que apresentam grande flutuabilidade, como plasticos e
outros materiais, S8o0 em sua maioria gerados no continente e chegam constantemente
no oceano. Devido suas baixas densidades, estes residuos acabam permanecendo nas
mesmas por¢des de agua em que as baleias forrageiam, e assim provavelmente acabam
sendo ingeridos por elas juntamente com suas presas. Poucos relatos sobre a ingestéo
de residuos sao encontrados na literatura. Alguns dos casos identificados foram em abril
de 2002, um espécime fémea de 3,97 m encontrada encalhada em Normandia, Franca,
com 22 pecas plasticas pesando cerca de 800 gramas e que pode, segundo 0s autores,
ser a causa da morte do individuo (MAUGER et al., 2002). Em marco de 2013, outro
individuo macho de 3,4 m, juvenil e severamente emagrecido foi encontrado encalhado
em Nieuwpoort, Bélgica. Os autores apresentaram informac¢des que indicaram inani¢éo
como causa da morte, devido a restos de plastico compactados, obstruindo seu trato
digestivo. Sendo este o primeiro caso confirmado de morte devido a ingestao de lixo em
um misticeto (JAUNIAUX et al., 2014). O Unico estudo que apresenta dados de ingestao
de residuos por B. acutorostrata referentes a mais de um individuo em sua amostragem,
utilizou dados obtidos através da cacga “cientifica” o qual apresentou informagdes de 16
individuos abatidos. Que segundo ISODA et al. (2014) ndo foram encontrados residuos
em nenhum dos espécimes de minke ané analisados.

Os dados obtidos neste trabalho vém a complementar a literatura, apresentado
informacdes referentes ao Unico individuo desta espécie amostrado neste estudo e que
assim como nos exemplares expostos por MAUGER et al. (2002) e JAUNIAUX et al.
(2014), possuiu fragmentos de plastico flexivel em seu estbmago. No entanto, a

quantidade encontrada foi muito menor que a citada pelos autores dos dois estudos.
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Apesar das informagdes aqui obtidas possuirem relevancia consideravel para um
melhor entendimento da ingestédo de residuos por B. acutorostrata, a falta de pesquisas
desta natureza devido a esta baixa taxa de encalhes de exemplares em condicfes de
triagem do conteudo gastrico, restringem a avaliacdo do nivel de exposi¢cdo que esta
espécie apresenta. Outra dificuldade observada se refere a principal referéncia aqui
discutida com dados correspondentes a 16 individuos, os quais se deram a partir de um
pais que possui politicas de caca legalizada. Sendo necessario observar cautelosamente

este trabalho, uma vez que ha presséo de 6rgdos internacionais contra esta pratica.

Figura 12. Representantes das trés espécies de mamiferos marinhos amostrados com residuos
sélidos no sistema digestivo: (A) Sotalia guianensis, (B) Pontoporia blainvillei e (C) Balaenoptera
acutorostrata.

5.3.3 Andlise geral dos mamiferos marinhos

O numero de residuos sintéticos ingeridos pelos mamiferos marinhos como foi
possivel observar, ndo possuiu grande variagdo entre as espécies. Independentemente
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das diferentes caracteristicas ecoldgicas dos animais, como por exemplo comportamento
alimentar, ocorréncia sazonal e habitat. O tipo de residuo encontrado em em todos os
animais apresentava baixa densidade. Grande parte deste tipo de lixo marinho origina-
se em terra ou € levado por embarcdes para os estuarios ou aréas proximas da costa
onde acabam se concentrando. As duas espécies de odontocetos registrados com
residuos solidos, sdo espécies de golfinhos costeiros e ocupam justamente estas areas
onde se observa que eles se alimentam intensamente (DI BENEDITTO & RAMOS, 2014).
A ingestdo de produtos sintéticos também correspondeu ao comportamento alimentar
dos animais. Os misticetos se alimentam na coluna d’agua capturando quantidades
grandes de alimento através de suas técnicas de forrageio. Plasticos e outros materiais
flutuantes sao provavelmente ingeridos juntamente com espécies de presas (SADOVE &
MORREALE, 1990).

5.4 Aves marinhas

5.4.1 Procellariiformes

Calonectris diomedea (Scopoli, 1769) (Fig. 13) é uma espécie de Procellariiforme
estritamente oceanica pode ser encontrada tanto no Oceano Atlantico Norte e Mar
Mediterraneo, onde nidificam em colénias nas ilhas mediterraneas, llhas Berlengas, nos
Acores e nas Canérias, durante o inverno austral. Realizam migracfes para o Oceano
Atlantico sul no inicio do inverno boreal, incluindo a costa brasileira, havendo registros de
individuos em toda sua extensdo (DEL HOYO et al., 1992). Durante este periodo de
migracdo, os individuos vém em busca de locais de invernada e a permanéncia no
hemisfério sul € dedicada apenas a alimentacdo. No entanto, apesar do fato de que
alguns exemplares desta espécie possam ser encontrados em qualquer periodo do ano,
0 verdo é a estacdo como maior ocorréncia (DEL HOYO et al., 1992). No entanto, quando
comparada esta informacdo com os registros obtidos neste estudo € possivel observar
gue a predominancia da ocorréncia dos individuos aqui registrada foi no outono (71,43%).

Esta espécie € uma espécie essencialmente pelagica e que tem uma dieta alimentar
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constituida por peixes, cefalépodes e crustaceos, dos quais se alimenta provavelmente
durante a noite (GRANADEIRO et al., 1998).

Sendo uma espécie que passa a maior parte do tempo no mar, o crescente
aumento da poluicdo marinha por residuos de origem antropica, como o de fragmentos
plasticos entre outros derivados do petréleo, despejados pelas embarcacbes ou
carregados pelas correntes para areas de convergéncia em alto mar, sao alguns fatores
de ameaca a serem considerados. No presente estudo a FO de ingestédo de residuos foi
relativamente alta (42,86%), sendo identificadas apenas itens plasticos ou associados a
pesca. Os dados sdo similares ao observado em outros estudos como na Carolina do
Norte, EUA, onde MOSER & LEE (1992) registraram uma FO de residuos sélidos de
25%. No Rio Grande, Brasil, dos cinco exemplares triados, todos tinham residuos solidos
(FO de 100%) (COLABUONO et al., 2009). Nas llhas Canarias 85 espécimes foram
analisados e a FO foi de 83,5% (RODRIGUEZ et al. 2012). Na costa Catald, Espanha,
49 individuos foram amostrados e a FO foi de 96% (CODINA-GARCIA et al., 2013). A
alta taxa de ingestdo apresentadas pela maioria dos autores, assim como a aqui
observada, demonstra a tendéncia que os individuos desta espécie possuem para a
ingestdo de residuos de origem antropica.

A espécie M. giganteus (Fig. 13) possui registros de ocorréncia desde aguas
antarticas até subtropicais, com ampla disperséo a partir de suas colbnias, alcancando
as costas da Africa do Sul, Australia, América do Sul, Nova Zelandia e llha de Pascoa
(PATTERSON et al., 2008). Durante o verdo austral, a populagcdo de M. giganteus
distribui-se principalmente em aguas mais préximas do circulo polar antartico, por todos
0s bancos de gelo, bem como no interior do continente antartico. Nos meses mais frios,
individuos juvenis, bem como a maioria dos adultos, se dispersam amplamente para
locais mais quentes, deixando suas coldnias, em aguas antarticas, completamente
desertas (PATTERSON et al., 2008). Todos os individuos analisados neste estudo foram
resgatados entre os meses de outono e inverno. Contudo, M. giganteus é um predador e
necréfago oportunista. E comum no ver&o os individuos desta espécie se alimentarem
de carcacas. Além do comportamento necrofago oportunista, que o diferencia das demais
espécies de procellariiformes, outra caracteristica € a de predar outras espécies de aves

vivas, incluindo albatrozes do género Diomedea e uma grande variedade de outras aves
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marinhas menores, incluindo filhotes de pinguins. Contudo, também se alimentam no
ambiente pelagico predando cefalopodes e krill, além de outros crustaceos, peixes e até
mesmo algas. Algumas diferencas ocorrem na composicao da dieta de fémeas e machos.
As fémeas parecem se alimentar principalmente no ambiente pelagico, enquanto que 0s
machos parecem consumir principalmente carcacas (PATTERSON et al., 2008).

Devido a este habito tdo generalista, muitos individuos acabam seguindo
embarcacdes de pesca comercial para alimentar-se dos itens de descarte da atividade
pesqueira. Segundo COPELLO et al. (2008), esta interacdo pode ter se tornado uma
parte importante da sua ecologia alimentar. Este € um dos fatores que torna a espécie
mais vulneravel, pois os individuos podem ser abatidos pela tripulacdo enquanto tentam
se alimentar dos itens pescados, podem entrar em contato com manchas de 6leo geradas
pelas embarcacdes ou também podem ingerir fragmentos plasticos ou linhas de nylon e
anzois descartados ou em uso (COPELLO et al., 2008).Esta espécie apresenta grande
propensédo a ingestao de residuos sélidos, ja que as porcentagens de FO dos residuos
sélidos observadas na literatura variaram de 40% a 100% (PETRY & FONSECA, 2002;
COPELLO & QUINTANA, 2003; COPELLO et al., 2008; BARBIERI, 2009; PETRY et al.,
2009; TOURINHO et al. 2010). Apesar do baixo n amostral (trés exemplares), no presente
estudo também se observou uma alta FO de residuos soélidos ingeridos pelos individuos
(100%). As categorias de itens observadas também apresentaram a mesma tendéncia
(FO = 100%, todos pecas plasticas), prevalecendo os fragmentos plasticos em todos os
estudos que categorizam os residuos encontrados. COPELLO & QUINTANA (2003)
registraram uma FO de 66% de pecas plasticas, 36% de itens relativos a pesca e menos
de 15% de itens diversos. Resultado similar foi registrado por COPELLO et al. (2008),
gue identificaram uma FO de pecas plasticas de 69,1%, de itens relativos a pesca de
18,3% e de itens diversos inferiores a 15%. BARBIERI (2009) registrou a categoria
residuos plasticos em 64,28% dos individuos analisados, a qual foi a unica categoria
identificada. PETRY et al. (2009) registraram a ocorréncia de itens plasticos em 87,5%
dos estbmagos analisados, seguido de poliestireno (isopor), aqui categorizado como
componente de itens diversos (12,5%). Esta propensdo a ingestdo de residuos é
observada em todas as faixas etarias desta espécie, no entanto os filhotes e juvenis

podem apresentar maiores quantidades destes residuos em seus sistemas gastricos,
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uma vez que os filhotes acabam sendo alimentados nos ninhos com estes fragmentos.
Diferentemente das espécies de albatrozes os petréis, jovens e adultos ndo conseguem
regurgitar itens ndo digeriveis e por isto os residuos podem acumular-se e permanecer
longos periodos em seus ventriculos (COLABUONO & VOOREN, 2007).

Ja a Pardela-preta, Procellaria aequinoctialis (Linnaeus,1758) (Fig. 13), teve
distribuicdo e abundancia em aguas subtropicais do atlantico sul examinadas ao longo
de varias temporadas por SPEAR et al. (2005). Estes autores observaram altas
densidades de P. aequinoctialis proximas ao talude continental durante o periodo de
reproducao (primavera) e na zona pelégica durante o periodo ndo reprodutivo (outono).
Esta espécie de petrel pode também formar grandes agrupamentos em aguas frias
encontradas nas zonas de Convergéncia (SPEAR et al., 2005). Individuos adultos e
juvenis sdo mais abundantes na plataforma continental durante o inverno austral,
distribuindo-se amplamente, variando desde o sudeste do Brasil a plataforma Patagdnica
(PHILLIPS et al., 2006). Apesar de esta espécie possuir periodos de nidificacdo e
invernada bem definidos, os registros aqui obtidos demonstraram certa variabilidade em
sua distribuicao, ja que foram registrados individuos em praticamente todas as estacoes
do ano, sendo sua maioria nos meses mais quentes onde ocorre o periodo reprodutivo
da espécie (16,67% na primavera, 50% no veréo e 33,33% no inverno). No entanto deve-
se considerar o estagio de desenvolvimento dos individuos aqui amostrados. Em sua
maioria foram categorizados como juvenis (4/6 individuos), indicando sua imaturidade
sexual que s6 é atingida entorno dos 6 anos de idade (BARBRAUD et al., 2008) podendo
assim nao permanecerem proximos as col6nias reprodutivas.

Esta espécie alimenta-se predominantemente no ambiente pelégico e sua dieta é
composta principalmente de krill, seguido de peixes e em menor quantidade lulas e
anfipodes (BERROW & CROXALL, 1999). E também, apresenta comportamento similar
ao observado por outros procellariiformes, ja que sdo observados constantemente
seguindo embarcacdes de pesca comercial e alimentando-se de descartes da pesca ou
predando as iscas utilizadas em anzéis de espinhel, tornando-os altamente vulneraveis
a morte acidental na pesca com este tipo de artefato pesqueiro (BARBRAUD et al., 2008).

A ecologia alimentar desta espécie, associada com a intensa interacdo com a

atividade pesqueira, potencializam a chance de ingestdo néo so de anzois, mas também
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de pequenos residuos descartados pelas embarcacdes, como, linhas de nylon,
fragmentos de cordas e fragmentos plasticos. Na literatura é possivel observar uma
grande variacdo na FO de residuos soélidos para esta espécie. Porém, a grande maioria
dos estudos encontrados, registra de forma praticamente exclusiva fragmentos plasticos
no sistema digestivo das aves. Segundo BARBIERI (2009) em seu estudo realizado no
litoral de S&o Paulo, Brasil, a FO de residuos plasticos (25%) foi a menor encontrada
entre as dez espécies de aves marinhas analisadas. Ja o estudo conduzido por
COLABUONO et al. (2009) no Rio Grande do Sul, Brasil, a FO de residuos plésticos
observada foi de 49%. RYAN (1988) realizou um estudo extenso quando comparado com
os demais estudos aqui apresentados (entre 1979 e 1985) nas ilhas costeiras da Africa
do Sul, onde registrou entre os 200 exemplares amostrados a FO de 57,5% de residuos
plasticos ingeridos. No estudo realizado por TOURINHO et al. (2010) foi identificada a
maior FO de ingestédo de residuos sélidos entre os estudos aqui apresentados (100%)
no entanto, deve ser levado em consideracdo o pequeno tamanho amostral obtido pelos
autores (1 exemplar). O resultado aqui obtido quanto a ingestéo de residuos € condizente
com os apresentados pelos autores (FO 66,67%). No entanto as categorias utilizadas
para classificacdo dos residuos encontrados podem auxiliar de forma mais especifica no
reconhecimento dos tipos de residuos mais ingeridos por esta espécie. Sendo observada
para a presente amostragem a ingestdo equivalente de itens relativos a pesca (C1) e
pecas plasticas (C2) (33,33% cada).

A espécie de petrel P. gravis (Fig. 13) esta entre as mais difundidas e abundantes
nos oceanos (BROWN et al., 1978). Habitando praticamente todo o Oceano Atlantico, de
norte a sul. Sua reproducdo ocorre em ilhas no Atlantico meridional, entre setembro e
abril (inicio da primavera até o outono) (CUTHBERT, 2005). No fim do periodo
reprodutivo, iniciam uma migracao transequatorial, seguindo para o norte em dire¢cao aos
Estados Unidos, Canada e a Islandia, onde permanecem durante o verdo boreal,
retornando para os locais de reproducao assim que termina o inverno no Hemisfério Sul
(NEWTON & DALE, 1996). No entanto, apesar deste periodo de migracdo bem definido,
durante o inverno austral, individuos ainda podem permanecer no hemisfério sul, mas em

menores densidades, tratando-se em sua maioria de individuos juvenis (HAIMOVICI et
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al., 2003). Corroborando com o observado neste estudo, onde individuos foram
amostrados em todas as esta¢des do ano.

Assim como a maioria das espécies de Procellariformes, P. gravis é
predominantemente pelagica, e predando principalmente peixes, krill e lulas (RONCONI
et al., 2010). Como também apresenta forte habito de acompanhar barcos de pesca, o
que resulta em uma grande vulnerabilidade a captura acidental em espinhéis e ingestéao
de residuos descartados pelas embarcacdes (NEVES, 2000). Detritos de origem
antropica sao relatados em diversos estudos, ndo sO pela frequéncia com que sao
encontrados nos sistemas digestivos dos individuos amostrados, mas também por seus
possiveis efeitos secundéarios. O estudo conduzido com fémeas em periodo de
encubacao na llha de Gongalo Alvares por RYAN et al. (1988), obteve como resultado o
registro de residuos plasticos em 95% dos individuos amostrados e apresentou a primeira
indicacao de que as aves marinhas podem assimilar substancias quimicas de particulas
plasticas em seus estbmagos, indicando um caminho perigoso para poluentes
potencialmente prejudiciais. PIERCE et al. (2004) relatam em seu estudo realizado na
costa de Massachusetts, Estados Unidos, o registro de um individuo debilitado de P.
gravis, o qual foi submetido a tentativa de estabilizacdo e que foi a 6bito apds cinco dias
de tratamento. A necrépsia revelou a presenca de um fragmento plastico que causou a
obstrucao do sistema digestivo e como consequénciasua morte por inanigao.

Devido a ampla distribuicdo espacial desta espécie em decorréncia da alternancia
entre os locais de reproducao e invernada, estudos relacionados a ingestao de residuos
sélidos, sdo amplamente realizados em ambos 0s hemisférios. Os estudos realizados no
hemisfério norte durante o periodo de invernada desta espécie, apresentaram resultados
com ampla variagdo como HAMAN et al. (2013) expuseram em seu estudo onde
conduziram duas amostragens, uma realizada ao sul dos da costa dos Estados Unidos e
a outra ao norte e registram residuos plasticos em 0% e 82% da amostragem
respectivamente. Outros autores registraram em seus estudos a FO de pecas plasticas
entre 38,7% e 88,1% de suas amostragens (Brown et al., 1981; MOSER & LEE, 1992;
PROVENCHER et al. 2014; BOND et al., 2014).

No hemisfério sul, RYAN (2008) registrou uma baixa FO de residuos plasticos em
sua amostragem (11,3%) realizada nas ilhas Tristdo de Cunha durante a estacao
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reprodutiva. Enquanto outros autores obtiveram FO superiores em seus estudos variando
entre 64,3% e 100%, sendo todos conduzidos também durante o periodo de reproducéo
da espécie (RYAN, 2008; BARBIERI, 2009; FURNESS, 1985; COLABUONO et al., 2009;
FURNESS, 1983 e RANDALL et al., 1983). Corroborando com os dados obtidos neste
estudo referentes a ingestao de residuos sélidos por P. gravis (75%), sendo pecas de
plastico a categoria presente em todos os individuos que ingeriram residuos, seguido de
artefatos de pesca (50%).

O bobo-pequeno (P. puffinus) (Fig. 13) apresenta ampla distribuicdo no Oceano
Atlantico e nidificando em diversas ilhas do hemisfério norte (MITCHELL et al. 2004). Esta
espécie de petrel se reproduz de maio a setembro e realiza migragéo transequatorial. Ao
migrar para o sul, P. puffinus passa sobre a plataforma continental de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, no periodo de setembro a novembro, sendo a espécie mais frequente
do género no sul do Brasil (PETRY et al.,, 2008). Monitoramentos mensais de praia
conduzidos durante o ano de 1999 e de 2007 a 2010 na costa do Rio Grande do Sul
registraram uma abundancia de carcacas de P. puffinus durante os meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro (SCHERER et al., 2011). Todos os individuos
encontrados no presente estudo foram registrados durante os meses de setembro,
outubro e novembro (primavera) corroborando assim o que foi encontrado nos trabalhos
citados.

Apesar de P. puffinus possuir uma ampla distribuicdo e grande tamanho de suas
populacbes (DEL HOYO et al., 1992), atividades antropicas, como a poluicdo marinha,
interferem na alimentacdo e na sobrevivéncia da espécie. O bobo-pequeno é uma das
espécies que apresenta alta frequéncia na ingestdo de residuos antrépicos
(COLABUONO et al., 2009). Grande parte dos estudos sobre a dieta das aves marinhas
tem sido realizada nas colonias de nidificagdo, onde os individuos estdo usualmente
concentrados e mais acessiveis (BARRETT et al., 2007). Por outro lado, o conhecimento
sobre os itens alimentares desta espécie fora do periodo reprodutivo e durante sua
passagem migratéria pela costa brasileira ainda € escasso. Ao menos um estudo prévio
analisou os habitos alimentares de P. puffinus durante sua passagem pelo Rio Grande
do Sul entre 1997 e 1998 (PETRY et al., 2008).
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Estudos mostram que o P. puffinus estad entre os Procellariiformes com maior
ingestao de residuos solidos (BARBIERI, 2009; COLABUONO et al. 2009). Esses dados
reforcam os resultados encontrados no presente estudo, onde 5 dos 16 tratos digestérios
analisados (31,25%), continham residuos solidos. Entre os cinco tratos digestorios
registrados com residuos solidos, a categoria C2 foi a Unica presente em todos,
demonstrando a propensdo desta espécie para a ingestdo de fragmentos plasticos.
Plasticos possuem baixa densidade e podem flutuar na superficie d’agua (MORRIS,
1980) dessa maneira podem ser confundidos com presas pelas aves marinhas
(COLABUONO et al. 2009). Estudos realizados sobre a extensdo dos efeitos da ingestao
de residuos antropicos sugerem que pode haver uma reducao no volume funcional do
aparelho digestério, diminuicéo do estimulo alimentar e reducéo da eficiéncia digestiva o
gue pode afetar a reserva de energia durante a migracao (RYAN, 1988).

O albatroz-de-sobrancelha-negra (Thalassarche melanophris, Temminck, 1828)
(Fig. 13) esta entre as espécies de aves marinhas com maior ocorréncia durante o inverno
austral que utilizam as aguas sul brasileiras como areas de invernagem. Sendo também
a mais abundante dos albatrozes do hemisfério sul, e possui distribuicdo circumpolar
(CROXALL & GALES, 1998). A ocorréncia de individuos juvenis e adultos de T.
melanophris mortos nas praias evidenciam que aves desta espécie, em ambos 0s
estagios de maturidade, ocorrem na regido préxima a costa do sul do Brasil. No entanto,
segundo NEVES (2000) durante a invernagem, individuos adultos de T. melanophris
buscam alimento em outras regiées, enquanto 0s jovens tendem a permanecem na costa
brasileira. O que condiz com 0 a amostragem aqui obtida, onde a maior parte dos
exemplares era composta por juvenis (6/10 individuos), ocorrendo principalmente durante
0s meses mais frios, coincidindo com o periodo de invernagem.

Esta espécie de albatroz alimenta-se principalmente de crustaceos, peixes e lulas
(XAVIER et al., 2003). Mas também podem consumir outros itens, como CHEREL &
KLAGES (1997) reportaram a presenca de aves (pinguins e petréis) na dieta de T.
melanophris, nas llhas Georgia do Sul e concluiram que esta espécie também inclui aves
mortas ou moribundas em sua dieta quando disponiveis. Além disso, no Brasil, é
observada acompanhando barcos de pesca em grandes numeros durante o dia
(COLABUONO & VOOREN, 2007). A captura incidental de T. melanophris tem reduzido
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as taxas de sobrevivéncia e de recrutamento, causando o declinio da abundancia de
colonias no Atlantico Sul (CROXALL & GALES, 1998). No presente estudo, apesar de ter
sido identificado itens relativos a pesca em um exemplar da espécie, ndo foram
registrados artefatos potencialmente letais com € o caso dos anzois ou lesdes causadas
por este tipo de artefato de pesca. Assim ndo é possivel correlacionar diretamente a
mortalidade aqui registrada com a captura incidental. No entanto, plasticos e fios de nylon
podem ter sido ingeridos ao redor destas embarcacdes, juntamente com descartes.

A ingestdo de residuos de origem antropica € apresentada por diversos autores
como sendo frequente para esta espécie, afetando principalmente individuos juvenis
(PETRY et al, 2007; BARBIERI 2009; COLABUONO et al., 2009). Segundo WARHAM
(1996), individuos imaturos possuem alta incidéncia de plasticos ingeridos por ndo terem
uma maneira de eliminar objetos antrépicos, como fazem os individuos adultos, que
durante a fase reprodutiva regurgitam estes objetos junto com o alimento para o filhote.

Estudos prévios conduzidos no Sul do Brasil e Uruguai com T. melanophris
utilizaram como amostragem individuos capturados acidentalmente na pesca
(COLABUONO et al., 2009; JIMENEZ et al., 2015) ou decorrentes de encalhes (PETRY
et al, 2007; BARBIERI, 2009; COLABUONO et al., 2009; TOURINHO et al., 2010). A FO
do lixo marinho relatada por estes autores ficou entre 3,1% e 73% (tamanho da amostra
variou entre 26 e 59 exemplares), quando n&o considerado o estudo realizado por
TOURINHO et al. (2010) no qual registrou apenas duas aves, as quais ambas tinham
residuos solidos presentes em seus sistemas digestivos (FO = 100%). Os autores
identificaram os itens plasticos e itens relativos a pesca (linhas de nylon e anzdis), como
sendo as Unicas categorias de residuos observadas. Segundo os autores itens plasticos
foram os responsaveis pela maioria dos residuos ingeridos, sendo que os tipos e o
namero de fragmentos plasticos variaram seguidos por linhas de nylon e anzéis (PETRY
et al, 2007; BARBIERI, 2009; COLABUONO et al, 2009; TOURINHO et al, 2010;
JIMENEZ et al., 2015). O que corrobora com o observado no presente estudo, no entanto
as FO de pecas plasticas e petrechos de pesca aqui observados foram iguais. Neste
contexto deve ser levado em consideragcdo o pequeno tamanho amostral aqui obtido,
onde apenas um individuo foi registrado com residuos de origem antrépica (1/10 aves) o

gue impossibilita uma melhor comparacdo com outros estudos.
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Figura 13. Representantes das seis espécies de aves marinhas da Ordem Procellariiformes
amostradas com residuos solidos no sistema digestivo: (A) Calonectris diomedea, (B)
Macronectes giganteus, (C) Procellaria aequinoctialis, (D) Puffinus gravis, (E) Puffinus puffinus e
(F) Thalassarche melanophris.

5.4.2 Suliformes

O atoba-marrom (S. leucogaster) (Fig. 14) possui uma distribuicdo pantropical.
Segundo BRAUN & BRANCO (2002) esta € a espécie mais comum dos Suliformes
presentes na costa Brasileira. S. leucogaster apresenta ocorréncia regular durante todo
0 ano, ao longo da maior parte da plataforma continental catarinense, sendo avistada
reproduzindo em ilhas costeiras e sobrevoando e/ou forrageando proximo as praias do
estado (BRANCO, 2001). Esta espécie se reproduz de forma continua e sem uma
sincronizagdo da coldnia, ou seja, dentro de uma mesma colbnia ocorrem praticamente
todos os estagios reprodutivos em todos 0s meses, embora possam ocorrer alguns picos
reprodutivos (MARTINS & DIAS, 2003). O resultado aqui obtido condiz com estas
caracteristicas ecoldgicas da espécie, uma vez que, foram registrados individuos, juvenis
e adultos durante todas as esta¢bes do ano.

S. leucogaster é geralmente avistada forrageando préximo ao litoral, onde abrange

complexos estuarinos, perto de praias ou costdes rochosos, capturando, principalmente
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peixes e moluscos encontrados a poucos metros da superficie marinha, os quais realizam
a captura através de mergulhos (BRANCO, 2001; BRAUN & BRANCO, 2002). Devido a
esta forma de forrageio adotada, efeitos diretos causados pela ingestdo de residuos
sélidos ndo sdo esperados em S. leucogaster, pelo menos ndo através de ingestado
primaria (VERLIS et al., 2014).

Estudos realizados com itens alimentares de S. leucogaster no Brasil (BOTH &
FREITAS, 2001; BRAUN, 2002; BRANCO et al., 2005), ndo apresentaram registros de
lixo no sistema digestivo dos individuos amostrados. Entretanto, a ocorréncia de lixo em
ninhos de atobés ja foi evidenciada, em coldnias na costa do Rio de Janeiro, Brasil e em
diversas ilhotas distribuidas na Grande Barreira de Corais, Australia (TAVARES et al.,
2016; VERLIS et al., 2014). Desta forma os itens plasticos encontrados no sistema
digestivo de apenas um exemplar neste estudo (1/21 individuos) evidenciam essa baixa
taxa de ingestéo relatada na literatura. No entanto, trata-se do Unico resultado, entre os
estudos supracitados, que apresenta o registro de ingestao de residuos sélidos para a

espécie.

N2 Fauna Ind: 000 963 =
Data: 19/06 /)6

Hora: o9 16

Latitude: 26 34 %o

Longitude: Y ¥ €0220"

Espécie: Sula \E\X%A'}}gk

Figura 14. Unico representante da Ordem Suliformes (Sula leucogaster) amostrado com
residuos sélidos no sistema digestivo.
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5.4.3 Charadriiformes

No Brasil o trinta-réis-de-bando, (Thalasseus acuflavidus, Cabot, 1848) (Fig. 15),
se reproduz nas ilhas costeiras do Espirito Santo a Santa Catarina com o estabelecimento
das col6nias iniciando em abril e encerrando em agosto (EFE et al. 2000). Porém, a
escolha do local de reproducéo, pode mudar de um ano para outro, sendo frequente o
abandono em massa das &reas de nidificacdo (EFE et al. 2000). No presente estudo
individuos da espécie foram registrados durante todas as estacdes do ano. O que
coincide com estudo conduzido por EFE et al. (2000) que descreveram T. acuflavidus
apresentando individuos registrados na costa brasileira durante todo o ano, porém, sendo
mais comumente observadas entre os meses de abril e outubro, préximas a costa.

Esta espécie vive em pequenos bandos, mas podem formar grandes
adensamentos em bancos lodosos e sua alimentacao € realizada através mergulhos de
pouca profundidade, onde capturaram pequenos peixes, lulas e crustaceos no mar ou
em estuarios (SICK, 1997). Porém, individuos da espécie também séo vistos seguindo
embarcacdes de pesca, aproveitando-se dos descartes pesqueiros (EFE et al. 2000).
Embora esta espécie possua uma ampla distribuicdo na costa brasileira, bem como em
toda costa da América do Sul, ndo foi possivel encontrar nenhum estudo relacionado a
interacdo desta espécie com residuos antropogénicos. Apesar da baixa FO de ingestédo
de residuos soélidos aqui observada (FO = 12,5%), este dado possui relevancia
significativa para um melhor conhecimento sobre a interagéo de T. acuflavidus com este
tipo de residuo.

Assim como outras espécies de aves marinhas que podem realizar o forrageio
associado a embarcacdes pesqueiras, € possivel que o exemplar aqui registrado com um
fragmento plastico no sistema digestivo possa ter ingerido este item de forma secundaria
ou acidental, enquanto alimentava-se de presas descartadas pelas embarcacdes. Apesar
do registro aqui obtido expor esta interacdo da espécie com o lixo marinho, o pequeno
tamanho amostral (n = 8) bem como a baixa FO observada podem gerar resultados

tendenciosos, necessitando-se de futuros estudos para uma melhor analise.
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Figura 15. Representante da espécie Thalasseus acuflavidus, Ordem Charadriiformes amostrado
com residuos sélidos no sistema digestivo.

5.4.4 Sphenisciformes

O pinguim-de-magalhées (Spheniscus magellanicus, Forster, 1781) (Fig. 16) é a
espécie pertencente a Ordem Sphenisciformes mais abundante em regides temperadas.
Possui colénias reprodutivas no Sul da Argentina e Chile com periodo de atividade
reprodutiva ocorrendo entre setembro e marcgo. Tanto individuos juvenis quanto adultos
abandonam suas colénias apds o periodo de reproducéo e deslocam-se pelas correntes
oceénicas em busca de recursos alimentares adequados (SICK, 1997).

A ocorréncia majoritaria de individuos juvenis ainda no primeiro ano de vida, a
maior propor¢ao de fémeas, bem como a prevaléncia dos registros sucedendo durante o
inverno aqui apresentados, corrobora com os estudos conduzidos por diversos autores
(MADER et al., 2010; REIS et al. 2011). Segundo SICK (1997), muitos espécimes
alcancam a plataforma continental brasileira, trazidos pela corrente das Malvinas, por
tempestades ou por migracdo ativa. Sendo comum a ocorréncia de um grande numero
de individuos, principalmente jovens, mortos ou debilitados, no litoral brasileiro durante
este periodo de migracdo no qual buscam alimentos (PUTZ et al.,, 2007). Essa
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mortalidade de inverno é vista como um fenbmeno comum, podendo esses exemplares
serem considerados como excedente populacional (SICK, 1997).

Estudos sobre a ecologia alimentar de S. magellanicus no litoral brasileiro, através
da analise do contetdo alimentar de espécimes encontrados mortos, relatam que seu
comportamento alimentar em geral € oportunista, consumindo predominantemente lulas
(BALDASSIN et al., 2010; MADER et al., 2010). Embora seja bem conhecido que
espécies de aves marinhas que se alimentam na superficie da 4gua possuem um maior
risco de ingerirem residuos solidos (AZZARELLO & VAN VLEET, 1987). Diversos
estudos realizados na costa brasileira (PETRY et al., 2004; MADER et al., 2007, 2010;
GUIDOTT, 2010; BRANDAO et al., 2011) assim como o resultado aqui obtido, indicam
que, S. magellanicus, também pode ser contaminado com estes tipos de residuos, apesar
de ser uma espécie exclusivamente pelagica. No entanto, as FO da ingestéao de residuos
podem variar significativamente, conforme os resultados apresentados pelos autores
(entre 14,86% e 80,55%). Quando comparado o presente estudo com os realizados pelos
autores aqui relacionados, observa-se grande similaridade com os resultados obtidos por
MADER et al., (2007) e GUIDOTT (2010), tanto em rela¢édo ao tamanho amostral (n = 40
no presente estudo e n = 41 por ambos autores) quanto pela FO (FO = 37,50%, 37% e

39,02% respectivamente).
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Figura 16. Representante da espécie Spheniscus magelanicus, Ordem Sphenisciformes
amostrado com residuos sdlidos no sistema digestivo.
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5.4.5 Andlise geral das aves marinhas

De forma geral, no que diz respeito as aves marinhas que ingeriram residuos
sélidos, sdo espécies que preferencialmente se alimentam na superficie (RYAN, 1988).
As aves marinhas que se alimentam através deste método estdo entre as mais
suscetiveis a ingestdo de residuos de baixa densidade (RYAN, 1988). As outras aves
amostradas que se alimentam de diferentes métodos (P. puffinus, S. leucogaster e S.
magellanicus) também ingeriram residuos sélidos, sugerindo assim, que todas as aves
marinhas sdo suscetiveis a poluicdo marinha. O padrdo migratério de aves marinhas
também pode fornecer informacgdes importantes relacionadas as FO e as categorias de
residuos sélidos ingeridos. Praticamente todas as aves aqui amostradas, que ingeriram
algum tipo de residuo, sédo pelagicas e realizam migracbes de longas distancias.
Portanto, € possivel supor que os residuos foram ingeridos em outras regides costeiras
ou em mar aberto (MOORE et al., 2001).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A alta ocorréncia de residuos por todos os grupos de tetrapodes marinhos
analisados torna possivel cogitar este como sendo um fator significativo de preocupacéo
para a conservacao de diversas espécies. Aves, mamiferos e tartarugas marinhas, que
ocupam varios nichos e diferentes profundidades do oceano, tiveram confirmada a
presenca de residuos sélidos em seus sistemas digestivos. O comportamento alimentar
das espécies parece ser um dos fatores que determinam a probabilidade de ingestédo de
residuos sélidos, quando estes estdo presentes. As espécies filtradoras, pastadoras e
predadores ativos apresentam diferentes FO (e, portanto, diferentes impactos potenciais
a saude dos individuos), dependendo dos comportamentos alimentares especificos de
cada espécie. Além disso, comportamentos migratérios ou a ocupacao de amplas areas
de forrageio também possuem significativa influéncia na ingestéao de residuos. Zonas de
convergéncia, que concentram maiores quantidades de residuos flutuantes, produzem

areas ricas em nutrientes e abundantes em vida marinha agregada, o que provavelmente
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aumenta a probabilidade de interacdes entre as espécies que buscam estas areas para
se alimentarem e os residuos sélidos (Pichel et al., 2007).

As aves parecem sofrer os impactos mais amplos, particularmente as espécies
gue forrageiam na superficie e que percorrem grandes distancias no oceano, como é o
caso das espécies representantes da Ordem Procellariformes (albatrozes e petréis).
Plasticos foram os itens mais ingeridos e isso pode refletir a composicdo dos residuos
sélidos presentes no oceano aberto. Impactos séo vistos ndo sé pela ingestdo direta dos
residuos pelos individuos, mas também por seus filhotes e juvenis devido a forma como
eles sao alimentados pelos adultos. No entanto, as aves marinhas que se alimentam por
outros métodos também sdo contaminadas por residuos soélidos, destacando-se
novamente o perigo que pecas plasticas representam para esta biota.

A comparacgao com outros estudos indicou que a ingestao de residuos soélidos por
tartarugas marinhas € provavelmente um problema crescente na costa sul do Brasil.
Fragmentos de plastico também foram predominantes entre outros materiais ingeridos..
A espécie C. mydas, além de ser a mais abundante entre as trés espécies amostradas
na regido, também se mostra a mais suscetivel a ingestdo de lixo marinho e por isso,
deve ser visto como uma espécie-alvo na execucdo das acbes e campanhas de
presenvacao.

Os mamiferos marinhos apesar de apresentarem a FO de ingestédo de residuos
sélidos idéntica a observada para aves, possuiram o menor numero de itens ingeridos
entre os trés grupos de tetrapodes analisados, evidenciando a menor propenséo a
ingestdo de residuos por predadores ativos, 0s quais compuseram a grande maioria dos
representantes amostrados para este grupo. O que pode evidenciar a hipotese
apresentada por varios autores, de que a ingestdo secundaria destes residuos, afeta as
espécies analisadas. No entanto, se faz necessaria a realizacdo de estudos direcionados
a ingestao de residuos sélidos pelas espécies de presas preferencias de cada espécie,
para que seja possivel avaliar esta possibilidade.

De forma geral, os efeitos e a dindmicas de transferéncia de residuos solidos quer
seja, diretamente (como no caso das aves) ou indiretamente, através do consumo de

presas com residuos no trato gastrico, sdo pouco compreendidos.
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Em uma udltima analise, o Unico método disponivel atualmente para reduzir as
taxas de ingestdo de residuos solidos pela fauna marinha é uma diminuicao significativa
das suas fontes e da entrada destes residuos no ambiente marinho e costeiro. Assim,
estratégias juridicas deveriam ser aplicadas com a finalidade de controlar a geracéo de
residuos solidos, além do desenvolvimento de politicas eficientes para garantir a
destinacdo adequada destes residuos.

Em diferentes partes do mundo politicas tém sido consideradas visando reduzir a
entrada global destes residuos de origem antrépica no ambiente natural. Qualquer
reducdo na quantidade de entrada destes residuos sdélidos no ambiente pode ser vista
como uma forma de beneficios a longo prazo, reduzindo os impactos potenciais futuros
de residuos recém-introduzida em muitos organismos. No entanto, embora as politicas
para reduzir a entrada de residuos solidos no ambiente possam ser Uteis, poucas politicas
foram construidas para avaliar e abordar os impactos globais dos residuos ja existentes
no ambiente. Uma vez que, alguns destes itens podem durar décadas ou mais no
ambiente, eles provavelmente continuariam disponiveis para a potencial ingestao por
diversos organismos através de multiplas geracdes. Mesmo que o fluxo de residuos
sélidos para o oceano seja cessado, itens que ja estao disponiveis no ambiente marinho
continuardo a impactar os organismos nas proximas décadas. Assim, pesquisas futuras
devem continuar a quantificar as concentracdes de residuos ingeridas pelos organismos
marinhos, ao mesmo tempo, avaliar os impactos que os residuos solidos (incluindo os
tipos de residuos mais "impactantes") podem causar sobre as diferentes espécies que

compdem a fauna marinha.
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ANEXO 1

DESCRICAO DAS CLASSIFICACOES DAS CARCACAS DE TETRAPODES
MARINHOS E SEUS RESPECTIVOS CODIGOS.
Adaptado de GERACI & LOUNSBURY (2005)

CODIGO 1: animais vivos.

CODIGO 2: carcaca fresca, em boas condi¢bes. Caracteristicas: aparéncia normal,
possivel rigor mortis, com poucos danos externos, sem odor, olhos intactos, musculos
firmes, vermelhos e bem definidos, visceras intactas, bem definidas e com coloracéo

normal.

CODIGO 3: carcacas em condicdes razoaveis. Caracteristicas: carcaca ainda intacta ou
com pequenos danos, inchaco evidente, olhos e mucosas secos, odor moderado,
alteracéo na coloracdo dos 6rgaos por embebicdo hemoglobinica, visceras macias, mas

ainda intactas e intestino dilatado pela presenca de gas.

CODIGO 4: carcacas em decomposicéo avancada. Caracteristicas: A carcaca pode estar
intacta, mas colapsada, epiderme pode estar completamente perdida, odor forte, os
0ssos podem estar destacados e visceras podem ser recolhidas, mas frequentemente

estdo com textura liquefeita, grande quantidade de gas em alcas intestinais e 6rgaos.

CODIGO 5: carcaca mumificada ou restos do esqueleto. Caracteristicas: Resquicios de

pele cobrindo partes do esqueleto, ou apenas o esqueleto.
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