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RESUMO

A contaminacdo por chumbo representa um problema mundialmente distribuido, afetando
uma grande variedade de organismos vivos, levando a morte, declinio populacional e perda de
biodiversidade. As aves selvagens sdo provavelmente os vertebrados mais severamente
afetados com milhdes de mortes relatadas anualmente nos continentes americano e europeu.
Embora politicas para restringir fontes de contamina¢do tenham sido implantadas, em muitos
paises e em algumas grandes regides do mundo ndo existem projetos para controlar a ameaga.
Dentre os motivos apontados para a auséncia de medidas, além da falta de prioridade que a
toxicidade do chumbo representa para o governo, aponta-se que, em alguns locais, hd pouca
informacdo sobre os impactos nos ecossistemas causados pelo metal, assim como visto na
América do Sul. Sendo assim, contextualizar sobre o problema para a regido ¢ oportuno e
necessario. O presente estudo tem como objetivo fornecer uma revisdo bibliografica sobre as
implica¢des do envenenamento por chumbo proveniente de atividades cinegéticas e o riscos
associado a conservacdo de aves selvagens. Neste estudo, revisamos o conhecimento
cientifico mundial existente sobre a contaminagdo por chumbo em aves selvagens. Nos nos
concentramos particularmente na localizacdo dos estudos existentes, origem e niveis de
ocorréncia cinegética, além das concentracdes encontradas nas espécies estudadas. Em
seguida, discutimos a necessidade de avaliar este problema em areas geograficas mais amplas,
onde existe um potencial elevado para a contaminacdo cinegética por chumbo. Em
comparagdo com a Europa e a América do Norte, as poucas publicagdes sobre contaminagao
por chumbo em aves da América do Sul mostram que este problema tem sido pouco estudado,
e que os esforgos sdo relativamente recentes e restritos principalmente ao Brasil e Argentina.
A caca troféu, comercial, ilegal e de subsisténcia aumentou nas ultimas décadas em diversas
regides da América do Sul. Além dos cagadores estrangeiros, ha um nimero desconhecido de
cacadores desportivos e cagadores furtivos locais que perseguem as presas por razdes
comerciais ou de subsisténcia. Portanto, o problema pode estar presente, mas nao
diagnosticado, afetando diversas espécies de aves e necessitando de uma investigacdao
adicional.
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1 INTRODUCAO
O chumbo (Pb) ¢ um metal pesado altamente toxico, que pode ser liberado no meio

ambiente por inimeras rotas, como caga, pesca, mineragdo, praticas domésticas, processos
industriais e emissdes de veiculos motorizados (GANGOSO et al., 2009; GANGOSO et al.,
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2024). A toxicidade do Pb para os seres humanos ¢ conhecida ha séculos, atraindo uma
atencdo consideravel como problema de saude publica no final do século XX (PAIN et al.,
2018). As observagoes registadas em humanos, mesmo com baixos niveis de exposi¢ao ao Pb,
incluem efeitos no cérebro com alteragdes comportamentais e diminui¢ao do QI em criangas,
além de anemia, hipertensdo, imunossupressdo, deficiéncia renal e reprodutiva. Altos niveis
de exposi¢do, por sua vez, causam efeitos graves no sistema nervoso central, levando ao
coma, convulsdes e morte (HELANDER ef al., 2021). O Pb foi incluido na lista de
substancias venenosas e deletérias, sendo identificado como um dos dez produtos quimicos de
maior preocupagdo para a saude Unica, sugerindo a necessidade de medidas de protecdo para
grupos populacionais especificos (NETO et al., 2019).

A contaminagdo por Pb, entretanto, representa um problema mundialmente
distribuido, que afeta uma grande variedade de organismos vivos e pode potencialmente levar
a morte, declinio populacional e perda de biodiversidade (MONCLUS et al., 2020).
Inicialmente, a principal atencdo a exposi¢ao ao Pb na vida selvagem foi dada ao risco de
envenenamento de aves aquaticas que ingerem pellets de Pb como areia e alimento. Nos
ultimos 15 anos, notou-se um foco crescente do impacto de Pb em outros grupos de aves
selvagens, incluindo aves de rapina (KANSTRUP et al., 2019). Verificou-se, portanto, que as
tendéncias na exposi¢do e nos efeitos da contaminagdo por Pb nas aves refletem as dos seres
humanos (PAIN et al., 2019). Mesmo a baixa exposicao pode ocasionar em multiplos efeitos
fisiologicos em mamiferos e aves, incluindo dificuldade na hematopoiese, alteragdes nas
funcdes imunoldgicas e sensoriais, além do acometimento dos sistemas cardiovascular, renal,
digestivo, reprodutivo e nervoso (BASSI et al., 2021). As aves selvagens sdao provavelmente
os vertebrados mais severamente afetados, resultando em milhdes de mortes relatadas
anualmente nos continentes americano e europeu (GANGOSO et al., 2024).

Aves selvagens e aves granivoras terrestres sdo expostas ao Pb quando ingerem
projéteis usados que foram confundidos com sementes ou cascalhos que sdo coletados para
ajudar na trituragdo de alimentos em sua moela muscular. Aves de rapina e necrofagos sao
suscetiveis a particulas de Pb quando se alimentam de visceras descartadas na caga. Isso
ocorre diante do papel relevante da fragmentagdo dos projéteis, que aumentam as chances de
ingestdo diante da presenga de pequenas particulas que se espalham pelos tecidos ao redor do
canal da ferida e faz com que o metal seja mais facilmente erodido pelos sucos digestivos,
facilitando, assim, a absor¢do (BASSI et al., 2021). Abutres menores e necrofagos
facultativos podem ingerir doses de Pb através de pellets de cagas menores ndo recuperadas,
sendo a caca de pequeno porte, como coelhos, esquilos, perdizes e codornizes, crucial para
muitas espécies de aves de rapina, ampliando o risco de envenenamento (GANGOSO et al,,
2024).

Atualmente, nos paises desenvolvidos, as fontes mais relevantes de poluicdo por Pb
foram removidas ou regulamentadas ao longo dos ultimos 50 anos, mas a utilizagdo do metal
em munic¢des de caga ainda é amplamente permitida (MATEO e KANSTRUP, 2019). O Pb,
portanto, ¢ considerado uma das ameacas a conservagao mais relevantes para diversas
espécies aviarias. Embora politicas para restringir fontes de contaminagdo tenham sido
implantadas, em muitos paises € em algumas grandes regides do mundo nao existem projetos
para controlar a ameaca. Dentre os motivos apontados para a auséncia de medidas, além da
falta de prioridade que a toxicidade do Pb representa para o governo, aponta-se que, em
alguns locais, ha pouca informacao sobre os impactos nos ecossistemas causados pelo metal,
assim como visto na América do Sul. Sendo assim, contextualizar sobre o problema para a
regido ¢ oportuno e necessario (PLAZA et al., 2018).

O presente estudo tem como objetivo fornecer uma revisao bibliografica atual sobre as
implicagdes do envenenamento por chumbo proveniente de atividades cinegéticas e o risco as
aves selvagens.
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2 MATERIAIS E METODOS

O nosso estudo se fundamentou em uma pesquisa bibliografica de abrangéncia
mundial realizada entre margo e abril de 2024 sobre a contaminagdo e¢ envenenamento por
chumbo em aves nas plataformas de busca Google Scholar, PubMed e Scielo. Utilizamos
diferentes combinagdes dos seguintes termos relevantes sem restricdo de ano de publicagao:
América, aves, Brasil, caga, chumbo, contamina¢do, envenenamento, intoxicagdo, metal
pesado, munigao, vida selvagem.

As bibliografias foram inicialmente selecionadas a partir da leitura exploratéria de
titulos, resumos e sumarios visando encontrar similaridade dos conteudos abordados com o
foco da pesquisa. No presente estudo ndo foram incluidos materiais cujas questdes
metodoldgicas ndo demonstraram ser diretamente relevantes para o conhecimento atual dos
efeitos do chumbo das muni¢des na fauna silvestre.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Pb ¢ um metal de ocorréncia natural e relativamente raro quando comparado ao
ferro (Fe) e ao aluminio (Al) (NETO et al., 2019). Os niveis de Pb na biota sdo resultado de
varias emissoes de atividades antropogénicas de mineragao e fundi¢do, além do uso de Pb em
produtos, incluindo gasolina com adi¢do de Pb ao longo de muitas décadas (HELANDER et
al., 2021). Historicamente, demonstrou-se que a difusdo de Pb produzido pelas atividades
humanas no ambiente afeta diretamente a vida selvagem. No entanto, as restri¢des
implantadas nas ultimas décadas resultaram na situagao atual em que fontes contaminantes,
especialmente as provenientes de atividades industriais nos paises desenvolvidos, sdo muito
limitadas (GANGOSO et al, 2009). Em contrapartida, a contaminagdo decorrente das
atividades cinegéticas elevou em importancia consideravel nos ultimos anos (GANGOSO et
al., 2024). H4 um reconhecimento mundial crescente da ameaca de exposicdo ao Pb
representada pelas municdes toxicas a base do metal para a vida selvagem e seres humanos
(HAMPTON et al., 2023).

As concentragdes de Pb s3o normalmente mais elevadas durante a época de caga em
comparagdo com outras épocas do ano (GANGOSO et al., 2024). Um aumento na exposi¢ao
ao Pb durante temporadas de caga foi relatado em populacdes de aves na Europa (ECKE et
al., 2017, DESCALZO et al., 2021), Africa (GARBETT et al, 2018) e América do Norte
(BEDROSIAN et al., 2012; LEGAGNEUX et al., 2014; LINDBLOM et al., 2017). Gangoso
et al. (2009) demonstraram que os abutres egipcios (Neophron percnopterus) apresentaram
niveis de Pb no sangue significativamente mais elevados durante a época de caca (média
geométrica = 93,33, IC 95% = 70,79-123,03, n = 47) do que no resto do ano (média
geométrica = 28,84, IC 95% = 24,55-34,67, n = 90). A meta-analise conduzida por Monclus
et al. (2020), utilizando dados de dez espécies de aves de rapina europeias, revelou que os
niveis de Pb no sangue eram significativamente mais elevados nas aves amostradas durante a
época de caca em comparacao com aquelas testadas durante a €poca sem caca.

Em escala global, a principal fonte atual de Pb em aves ocorre pela ingestdo, inclusive
por meio de fragmentos de munigdes (PLAZA et al., 2018). Os projéteis de rifle a base de
chumbo sdo projetados para se fragmentarem apds o impacto para aumentar a eficacia de
matar (KANSTRUP et al., 2016). A ampla dispersdao de fragmentos metalicos em carcacas
mortas com balas de rifle a base de chumbo foi demonstrada em varios estudos. Hunt et al.
(2009) descreveram que todas as carcacas em uma amostra de 30 cervos de cauda branca
apresentavam fragmentos de metal. Cornatzer et al. (2009) demonstraram que 59 de 100
embalagens de carne de veado selecionadas aleatoriamente estavam contaminadas com
fragmentos de chumbo, apresentando-se, inclusive, como um risco ao consumo humano. Em
termos de quantidade, o risco de exposi¢cao ambiental ao chumbo de um animal baleado com
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um projétil tipico de rifle de chumbo ¢ alto, uma vez que as visceras sdo frequentemente
deixadas na natureza. Compreende-se, portanto, que um unico animal morto pode conter
varios gramas de fragmentos de chumbo, variando de tamanhos visiveis a nanoparticulas,
constituindo, assim, uma dose potencialmente toxica para varios necrofagos individuais
(KOLLANDER et al. 2017; KANSTRUP et al., 2019).

O envenenamento por chumbo, particularmente em relagao aos necréfagos, tem sido
pouco estudado na América do Sul, embora a caga tenha aumentado em alguns paises como a
Argentina durante as ultimas décadas (WIEMEYER et al., 2017). As aves de rapina,
entretanto, sdo predadores de longa vida e distribuidas por grandes areas geograficas, podendo
ser usadas para rastrear tendéncias espago-temporais de poluentes, bem como para identificar
efeitos adversos (MONCLUS e al, 2020). Assim, para estimar o impacto real do
envenenamento por chumbo como uma ameaga a conservagdo, as espécies amplamente
distribuidas, como aves de rapina, devem ser pesquisadas em diferentes escalas espaciais,
tornando-se valiosas como bioindicadores de uma ameaca local ou de grande alcance que
possa afetar outras espécies simpatricas com comportamento alimentar semelhante
(WIEMEYER et al., 2017).

4 CONCLUSAO

Em comparagdo com a Europa e a América do Norte, as poucas publicacdes sobre
contaminag¢do por Pb em aves da América do Sul mostram que este problema tem sido pouco
estudado, e que os esforgos sdo relativamente recentes e restritos principalmente ao Brasil e
Argentina. Nos estudos realizados na América do Sul, a fonte suspeita de chumbo mais citada
e ainda assim raramente confirmada trata-se da polui¢ao gerada pela mineragdo, combustiveis
ou diferentes industrias. Embora existam mais estudos sobre contaminagao por Pb na
Argentina e no Brasil, depreende-se que situagdes semelhantes relacionadas a caca ocorram
em todo o continente. A caca troféu, comercial, ilegal e de subsisténcia aumentou nas ultimas
décadas na Argentina e em outras regides da América do Sul. Além dos cacadores
estrangeiros, ha um numero desconhecido de cacadores desportivos e cagadores furtivos
locais que perseguem as presas por razdes comerciais ou de subsisténcia. Portanto, o
problema pode estar presente, mas nao diagnosticado, afetando diversas espécies de aves e
necessitando de uma investigagdo adicional.
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