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RESUMO

O chumbo (Pb) é um metal reconhecidamente t6xico aos organismos quando presente por muito tempo e em altos niveis no
ambiente. A contaminacdo, verificada através de dados clinicos e laboratoriais, resulta em efeitos fisiologicos adversos e
graves e, em casos extremos, pode levar ao 6bito. As principais fontes de acaimulo de Pb localizam-se em areas intensamente
urbanizadas devido a atividades automotivas e industriais. O metal ¢ utilizado como munigao de caga principalmente em
paises em desenvolvimento e ¢ fonte conhecida de contaminagdo de aves e ambientes. O objetivo ¢ revisar fontes de
informacgao sobre caga esportiva com a presenca da muni¢ao a base de Pb desde o Século XIX. Adicionalmente, analiso a
questao da caga esportiva no sul do Brasil, em uma das areas mais importantes da atividade cinegética (arte de cagar,
especialmente com auxilio de cdes), no estado do Rio Grande do Sul. Verifiquei que os estudos de contaminagao por Pb em
aves realizados até o momento sdo focados principalmente em aves aquaticas, sendo que para aves estritamente terrestres
ha poucos registros. Grande parte de estudos de contaminag@o por munigao de caga com Pb foram realizados em paises
desenvolvidos como nos EUA, Canada, Reino Unido e Espanha, onde a caga esportiva com muni¢ao contendo Pb possui
mais de 100 anos de historia. Nestes paises, no entanto, a muni¢ao de Pb ja foi banida ou substituida por outros materiais.
No sul do Brasil, as pesquisas sobre a problematica ainda sdo escassas, evidenciando a importancia de estudos mais
aprofundados para obterem-se dados concretos e substanciais necessarios em tomada de decisdes.
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ABSTRACT -SPORT HUNTING AND THE LEAD EFFECT ON BIRDS FROM SOUTHERN BRAZIL

Lead (Pb) is recognized as a toxic metal to organisms when present for a long time and also when it is found in high levels
in the environment. The contamination, verified through clinical and laboratorial data, results in adverse and severe
physiological effects and, in extreme cases, death. The main build-up sources of Pb are located in highly urban areas due
to automotive and industrial activities. The metal is used as hunting ammunition, mainly in developing countries and it is
a known contamination source for birds and environments. The objective is to review information sources on sport
hunting with the use of Pb based ammunition since the nineteenth century. I analyze the matter of sport hunting in the
State of Rio Grande do Sul, which is one of the most important areas of hunting activity in Brazil. I verified that the studies
on Pb contamination on birds so far are mainly focused on waterbirds and that there have been few records on terrestrial
birds. The majority of studies focusing on Pb contamination through its use in ammunition have been done on developed
countries such as USA, Canada, United Kingdom and Spain, where sport hunting with Pb ammunition has over 100 years
of use. In those countries, Pb ammunition has been banned or replaced by other materials. In southern Brazil, researches
on this issue are scarce, which reinforces the need of detailed studies in order to obtain more precise and substantial data
necessary on decision-taking.
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INTRODUCAO

O chumbo (Pb) é um metal pesado, com baixa
temperatura de fusdo, cor cinza-azulado metalizado e
encontrado naturalmente na crosta terrestre (US-
DHHS 2007). E um elemento que em niveis altos e/ou
depositado por muito tempo no meio ambiente pode
ser toxico e fatal aos seres vivos (Davidson & Nettles

1997, Friend et al. 1999, Beyer et al. 2004, US-DHHS
2007, Rattner 2009). As inser¢des no meio urbano
provem principalmente de atividades automotivas, como
0 uso ¢ reciclagem de baterias e aditivos de
combustiveis, bem como de industrias de pigmentos e
efluentes industriais diversos. Na area rural, a
mineracdo de carvao, o uso de fertilizantes fosfatados
e alguns adubos orgénicos, como esterco de animais,
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lixo domiciliar e biossélidos, sdo as principais fontes
(Flores & Martins 1997, Tsutiya 1999, Beyer et al.
2004, US-DHHS 2007).

Durante muito tempo, a atividade cinegética
(arte de cagar, especialmente com auxilio de caes) foi
uma das fontes adicionais de deposicdo de Pb no
ambiente, sobretudo em paises com muitos praticantes
de caca, como E.U.A., Canada, Japao, Reino Unido e
Espanha DL Guadagnin & LFC Perello (dados nao
publicados). Recentemente estes paises baniram a
utilizagdo do Pb em muni¢do de caga e/ou sugeriram
a troca por outros elementos nao toxicos (Tranel &
Kimmel 2008, Pain et al. 2009, Scheuhammer 2009,
US-FWS 2014). Em paises onde a caga ¢ tradicional
e permitida, a muni¢do a base de Pb foi proibida para
areas umidas (E.U.A., 1991; Inglaterra, 1999; Pais
de Gales, 2002; Escocia, 2004; Irlanda do Norte,
2009), e indicada a troca por municao alternativa
composta por matérias-primas nao-toxicas, como o
bismuto, ferro, aco, tungsténio, cobre, niquel, bronze
(US-FWS 2014, Beintema 2003), ja testadas. No
Brasil sdo escassos estudos sobre o tema, sendo o
estado do Rio Grande do Sul onde se relatam os poucos
trabalhos, pois manteve a caca regulamentada da
década de 70 até o ano de 2005. Nesta regido, a caga
ocorria em extensos campos da metade sul do territorio
e areas umidas (banhados, lagoas e lavouras de arroz
apos colheita). Juntamente com a caga legalizada, o
estado manteve levantamentos, pesquisas e
monitoramentos sistematicos sobre a dindmica das
populacdes de aves que podiam ser cagadas (Duarte
2005, Duarte et al. 2007).

Costa (2006) apontou que poderia haver
contaminagdo por Pb (saturnismo) principalmente em
aves aquaticas no estado, porém nao apresentou dados
arespeito. Analises do risco de contaminagao por este
metal no Rio Grande do Sul foram sugeridas por
Guadagnin et al. (2007) e DL Guadagnin & LFC
Perello (dados ndo publicados). Eles sugerem a
realizacdo de estudos para aprofundar o conhecimento
sobre o tema e gerar informacdes para a gestdo.
Assim, entre 2009 e 2011 foram realizadas pesquisas
de campo e laboratoriais para analisar os eventuais
niveis de contaminacdo por Pb decorrente da
muni¢do de caga em setores campestres do Rio Grande
do Sul (Lau2011).
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O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao
sobre a origem da caga esportiva de aves desde o
Século XIX e a situagdo dos efeitos ambientais do Pb
como muni¢do de caga, com foco em aves terrestres
no sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Nesta revisdo cientifica, utilizaram-se como
principais fontes as publicagdes como artigos,
revisdes, notas cientificas, livros digitalizados na
internet, e sites de revistas cientificas especializadas.
O setor de periodicos impressos da Biblioteca
UNISINOS, em Sao Leopoldo, RS foi pesquisado
exaustivamente na busca de assuntos relacionados
ao tema. Profissionais do setor de Ornitologia e
Manejo de Fauna do Museu de Ciéncias Naturais
(MCN) da Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do
Sul (FZB-RS) foram entrevistados, bem como a
biblioteca da institui¢do foi consultada na busca de
trabalhos relacionados. Trabalhos, livros e referéncias
do grupo de pesquisa em ecotoxicologia de Pb em
aves do Programa de Pds-graduagdo em Biologia
(Diversidade e Manejo de Vida Silvestre) da
UNISINOS também foram utilizados. Adicionalmente,
foram contatados autores do exterior para
disponibilizarem seus artigos.

A ORIGEM DA CACA ESPORTIVA NO
SECULO XIX

A caga esportiva se profissionalizou no Reino
Unido, onde os anglo-saxdes reuniam no final do
século XIX bibliografia relativa as espécies da Asia
e India (Finn 1911) que eram de interesse para a caca
terrestre de seu pais (Carnegie 1884), inclusive com
caracterizagdo ecologica e taxondmica pormenorizada
de mais de uma centena de espécies. Nesta mesma
época, nos E.U.A. a caga esportiva era praticada
em 200 parques privados e clubes de caga
(Huntington 1903). Estes ambientes de caca
localizavam-se em areas imidas ¢ terras altas [as
espécies de aves cinegéticas de terras altas eram os
galinadceos (Jacus, Mutuns, Tetrazes e Faisdes),
columbideos (Pombas) e, por vezes, ralideos
(Saracuras, Sands, Frangos d’agua e Carquejas),
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charadrideos (Batuiras) e scolopacideos (Narcejas
¢ Magaricos)], manejadas com a finalidade de caga,
da mesma forma que na Inglaterra. Os clubes
organizavam as cacadas, regiam os procedimentos
de participacdo, asseguravam ¢ davam condigdes
para que os locais de caga estivessem protegidos e
adequados para a atividade (ex. suprimentos de
graos para fasianideos, montagem de estandes de
tiro e acessos as dareas umidas), inclusive
empregando guardas de caca (vigilantes que
resguardavam os locais onde a cacga era exercida).
Naquela época, os E.U.A. ja possuiam boa literatura
disponivel sobre vida selvagem e caga esportiva,
onde institui¢des cientificas e editoras independentes
publicavam farta literatura sobre aves silvestres.
Nesta ¢época,
desequilibrios populacionais resultantes da caca
esportivanos E.U.A., informagdes que chegavam aos
cacadores por intermédio de publica¢des (Leffingwell
1888, Ogilvie-Grant 1896, 1897, Huntington 1903,
Forbush 1912, 1913, 1917, Blanchan 1922).
Adicionalmente, os norte-americanos pesquisavam
sobre as aves de caca de outros paises. Entre 1910 ¢
1920, Osgood & Conover (1922) realizaram coletas
juntamente com um inventario destas aves na
Venezuela. Dentre elas, a descrigdo taxonOmica,
distribui¢do e comportamento de alguns tinamideos
florestais, ralideos, galinaceos, columbideos e
cracideos. Posteriormente, Bump & Bump (1969)
pesquisaram exaustivamente a codorna-amarela
[Nothura (Temminck, 1815),
Tinamiformes, Tinamidae] na Argentina, com o intuito
de avaliar a possibilidade de introducdo desta espécie
nos E.U.A., visto o seu bom valor para a caga.

Em 1937, o presidente dos E.U.A. Franklin D.
Roosevelt assinou a Lei Pittman-Robertson que
regulamentou a caga esportiva no pais, instituindo taxas
aos usuarios como fundo de manejo e conservacao de
espécies e ecossistemas (US-FWS 2010). Legislagcdes
similares também passaram a existir no Canada,
Meéxico e Australia. Segundo um informe da “National
Survey of Fishing and Hunting in the Unites States”,

também ja se verificavam

maculosa

em Janeiro de 1961 havia 30 milhoes de aficionados
pela pesca e caga desportiva nos EUA e, entre 1955 ¢
1961 houve um aumento de 18% destes praticantes
(Daciuk 1967).

A CACA ESPORTIVA NO SUL DA AMERICA
DO SUL

Na década de 60, a pesca e a caga eram as
atividades recreacionais que reuniam mais adeptos na
Argentina e no resto do mundo (Daciuk 1967). Naquele
pais, a caca foi regulamentada com a Lei Federal n°
13.908. Essa legislacdo caracterizava quatro formas
de caca: caga indolente, desportiva, comercial € com
fins cientificos. A caca de aves terrestres era focada
nos tinamideos, sendo que dados de caca destes
animais ja eram registrados desde o inicio do Século
XIX, na regido do Chaco Argentino e Provincia de
Buenos Aires (Arribaizaga 1918 e Série 1921 apud
Menegheti 1982). Em determinadas épocas, a maioria
dos abates eram com finalidades comerciais, inclusive
com exportagdes para os E.U.A. e Reino Unido
(Menegheti 1982).

No final do século XIX, a atividade de caca no
estado de Sdo Paulo (Brasil) comecou a ser
regulamentada, com normas para periodos e espécies
campestres a serem abatidas e protegidas (Inhering
1902 apud Menegheti 1982, Menegheti 1985). No nivel
federal, a regulamentacao da atividade efetivou-se pelo
Coédigo de Caca e Pesca promulgado em 1934
(Decreto Federal 23.672 de 02/01/1934). Contudo, o
estado do Rio Grande do Sul com suas vastas extensodes
de campos, banhados, lagoas, agudes e lavouras de
arroz foi o principal polo cinegético do pais até 2005.
Na década de 40 e 50, Burger-Marques & Menegheti
(1982) mencionam detalhes sobre as regulamentagdes
utilizadas para a caga no estado a respeito das
espécies, numero de exemplares a serem abatidos,
periodos, bem como os municipios onde a caga era
permitida. Os cacadores eram cadastrados e
legalizados, porém o niimero diminuiu com o passar
dos anos (Tabela 1).

O estado do Rio Grande do Sul sobressaiu-se
com uma rigida e controlada legislac¢do, bascada em
pesquisas e monitoramentos ornitologicos efetivos e
continuos, que indicavam as espécies de aves, épocas
e locais de caga esportiva permitidos (Duarte 2005,
Duarte et al. 2007). Nos ultimos anos até 2005, as
espécies legalizadas para caga eram anatideos
[marrecdo, Netta peposaca (Vieillot, 1816); ireré,
Dendrocygna viduata (Linnaeus, 1766) e marreca-
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caneleira, D. bicolor (Vieillot, 1816)], tinamideos
(codorna-amarela, N. maculosa) e columbideos [asa-
branca, Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) e
avoante, Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)]. Para
N. maculosa, os estudos realizados nas microrregioes
da Campanha Central/Ocidental e setor sul da
Depressdo Central do estado apontavam um periodo
de dois anos e nove meses de moratéria para que 0s
estoques fossem preservados localmente (Duarte
2005). Em 2005, a Ag¢ao Civil Publica n°.
2004.71.00.021481-2/RS proibiu a caga esportiva no
Rio Grande do Sul, com a alegag@o de contaminagao
ambiental por Pb, decorrente da munigéo de caga. Em
paises da Europa, agdes semelhantes ja foram
efetivadas com a proibigéo total do metal ou parcial,
em areas umidas.

Tabela 1. Ano de referéncia e nimero de cagadores
legalizados no estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Fonte:
Menegheti 2005, Guadagnin et al. 2007)

Table 1. Year of reference and number of legalized hunters
in the Rio Grande do Sul State, Brazil (Source: Menegheti
2005, Guadagnin et al. 2007).

Ano Cacadores legalizados
1966 40.000
1970 15.000
1981 10.000
2005 1.200

FONTES DE CHUMBO E SEUS EFEITOS
AMBIENTAIS

A munig¢do de caga esportiva utilizada no Brasil
e em outros paises ¢ o Pb, metal que ndo demonstra
fungdo bioldgica em organismos vivos e resulta em
efeitos adversos em diversos sistemas corporais de
vertebrados (LSC 1987, Scheuhammer et al. 1998,
US-DHHS 2007). Este metal esta naturalmente
presente no ambiente, assim como outros com
caracteristicas toxicas conhecidas a organismos vivos
(Merctrio, Vanadio, Arsénico, Selénio ¢ Cadmio)
(White et al. 1980, Legat & Brito 2010). Em 1987, o
Pb foi o quinto metal mais usado no mundo, sendo o
aditivo da gasolina a principal fonte de sua utilizagdo
(LSC 1987). Os usos de Pb na queima de combustiveis
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fosseis, agricultura, bem como na area industrial e
doméstica contribuem para a incidéncia de altos niveis
do poluente em determinadas areas (White et al.
1980). Os centros urbanos s2o os principais pontos de
emissdo de Pb (US-DHHS 2007), com énfase para o
entorno de areas de mineracdo ¢ fundi¢des de metais,
contaminadas com efluentes industriais e com forte
presenca de veiculos automotores (White et al. 1980,
DeMent et al. 1987, LSC 1987, Franson 1996, Beyer
et al. 2004, Malik & Zeb 2009).

No ultimo século, a mineragdo extensiva € 0 uso
industrial resultaram no incremento da emissao do Pb
na atmosfera que pode ser inalado por humanos e
animais ou depositado no solo, corpos hidricos e
vegetacdo (LSC 1987, Beyer et al. 2004). A toxicidade
para humanos tem como vias principais a inalacao e
ingestdo. Dependendo de inimeros fatores, incluindo
idade, sexo e estado nutricional, uma porcentagem de
Pb ingerido ou inalado € eliminado, enquanto o restante
pode ser absorvido ou incorporado (US-DHHS 2007).
Em um homem adulto, de 10% a 15% do Pb inalado é
absorvido pelo trato gastrointestinal, sendo o restante
excretado (LSC 1987).

Os efeitos de absorcao corporal de Pb em seres
vivos pode resultar na doenga chamada saturnismo.
Em humanos os sintomas iniciais sdo sutis e
inespecificos e envolvem o sistema nervoso (fadiga,
irritabilidade, distirbios do sono, cefaleia, dificuldades
de concentragdo, redugdo da libido), gastrointestinal
(colicas abdominais inespecificas de fraca intensidade,
anorexia, nausea, constipagao intestinal, diarreia) e dor
em membros inferiores (Brasil 2006). Em aves
intoxicadas os sintomas sdo de um proventriculo
distendido, fezes aquosas verdes, perda de peso,
anemia ¢ inclinagdo de postura, além de uma gama de
mudangas sub-letais bioquimicas, fisiologicas e
comportamentais (Pain et al. 2009). O diagnostico da
doenca ¢ realizado quando varios dados estdo
suficientemente disponiveis e consistentes para
avaliacdo, tais como observacdes de campo, evidéncias
fisicas ¢ funcionais objetivas da doenga, juntamente
comresultados laboratoriais (Franson 1996, Friend et
al. 1999). O nivel corporal de outros elementos também
pode potencializar os efeitos toxicos do Pb, como por
exemplo a auséncia de Zinco (Zn), que protege a
inibigdo da enzima Delta Aminolevulinico Desidratase
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(ALAD), essencial para a sintese de hemoglobina
(US-DHHS 2007).

A CONTAMINACAO DE AVES POR Pb

A caga esportiva de aves foi até pouco tempo
predominantemente abastecida com munigdo a base
de Pb. Apos o inicio da atividade, com o acréscimo
acentuado de praticantes, este metal ja indicava ser
um poluente ambiental, sobretudo em corpos hidricos.
A contamina¢do de aves aquaticas pelo Pb utilizado
na muni¢ao de caga é reconhecida nos E.U.A. e Reino
Unido desde 1874 (Grinnell 1894 apud Elder 1954). A
primeira pesquisa sobre envenenamento dessas aves
foi publicada em 1919 (Leopold 1986). Nesses locais,
a concentragdo de Pb € mais acentuada no sedimento.
O Pb ¢ ingerido juntamente com o forrageamento de
anatideos mergulhadores (“diving ducks”) (Pace et al.
1999, Friend et al. 1999, Bennett et al. 2007). Em
1991, a caca com esta munigao em corpos hidricos foi
banidanos E.U.A. e, em 1999, também banida na caca
de aves migratorias abatidas proximas de areas imidas
no Canada (Scheuhammer et al. 1998, Beintema 2003,
Lenten 2005, Tranel & Kimmel 2008, Pain et al. 2009).
Recentemente na Argentina, a contaminagdo de Pb
também foi confirmada para aves aquaticas (Ferreyra
et al. 2009).

A contaminagdo de aves em geral por Pb pode
ser o resultado do 1) consumo direto de munic¢éo de
Pb deflagrada (projéteis em esferas de Pb ou
“chumbinhos”), pela acdo da geofagia de aves
(ingestao de minerais para auxilio da digestdo mecanica
da moela) (Best & Gionfriddo 1991a, Connor ef al.
1994, Gionfriddo & Best 1996, Fischer et al. 2006,
Fredricks et al. 2009) ou itens alimentares
contaminados (Beyer et al. 2004, Scheuhammer 2009);
ii) da ingestdo de fragmentos de pesos para pesca
(“chumbada”); ou iii) da exposigao a tintas com base
de Pb (Sileo & Fefer 1987).

Em aves terrestres a contaminagdo era
conhecida desde o final do século XIX (Calvert 1874
apud Rattner 2009), porém foi menos registrada e
estudada em relagdo as aves aquaticas (Scheuhammer
2009, Pain et al. 2009). De qualquer forma, ha registros
de contaminagdo para mais de 59 espécies de aves
terrestres (Fischer ef al. 2006). A contaminagao

secundaria de aves terrestres por Pb ocorre quando
aves de rapina e/ou necrofagas ingerem presas,
carcacas ou animais feridos e/ou debilitados
contaminados (Benson et al. 1974, Carrington &
Mirarchi 1989, Fischer et al. 2006, Green et al. 2008,
Nam & Lee 2009).

Os dados apresentados de Franson (1996)
demonstram os niveis de contaminagao por Pb em aves
terrestres das Ordens Falconiformes, Columbiformes
e Galliformes; para esta Ultima, o autor caracteriza o
nivel de contaminacdo através de residuos de Pb no
sangue, figado e rim, de acordo com a severidade dos
efeitos. Assim para a contaminagdo hepatica por Pb
os efeitos fisiologicos, como o ALAD, evidenciam-se
com a presenga de 2 a 6 mg/kg (peso timido); sinais
clinicos como anemia, lesdes microscopicas dos tecidos,
perda de peso, descoordenagdo muscular, diarreia e
anorexia com niveis de Pb acima de 6mg/kg e 6bito
com niveis de Pb acima de 15mg/kg.

Em aves aquaticas, os niveis de contaminagao
¢ efeitos sdo semelhantes. Pain (1996) categorizou que
o comprometimento das fungdes bioldgicas e sinais
externos de contaminagdo aparecem com niveis de
Pb entre 6 ¢ 15mg/kg por peso umido (ou
aproximadamente 20 e 50mg/kg por peso seco). Beyer
et al. (2004) verificaram que em aves terrestres das
espécies Colinus virginianus (Linnaeus, 1758)
(Galliformes, Odonthophoridae) e Zenaida macroura
(Linnaeus, 17858) (Columbiformes, Columbidae), os
niveis de Pb no figado ocorreram em concentragdes
que variavam de 0,16 ¢ 1,2mg/kg (peso seco),
respectivamente, em areas contaminadas proximas a
mineragdo ¢ fundigdes; o autor conclui que estas
espécies haviam se contaminado com sedimentos e
ndo com municdo de caca.

No Rio Grande do Sul, os niveis do Pb em aves
campestres (N. maculosa) ¢ no solo foram analisados
por Lau (2011) em setores com historico de caga e
com auséncia de outras fontes de Pb. O autor ndo
encontrou evidéncias de ingestdo de muni¢ao de Pb
por geofagia e, os niveis hepaticos do metal estavam
abaixo do limiar considerado toxico (inferiores a 1mg/
kg). Juntamente analisadas, as amostras de solo ndo
apresentaram municdo deflagrada e contaminagao de
Pb, e demonstraram niveis abaixo do limiar considerado
toxico (inferiores a 100mg/kg).

Oecol. Aust., 20(4): 417-424, 2016



422 Ricardo Lau

CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de Pb como munigdo de caga causa
contaminagdo direta e indireta da vida silvestre no
ambiente aquatico e, em menor escala, no ambiente
terrestre. Em outros paises, a proibi¢do de munigao a
base de Pb somente em areas imidas ¢ ineficaz, visto
o ndo atendimento da conduta por alguns cacadores ¢
o direcionamento desta caca para areas terrestres,
contaminando aves deste ambiente. No Brasil,
principalmente no estado do Rio Grande do Sul onde
a caca campestre ¢ historica e foi controlada por
orgaos competentes por muitos anos, ndo se buscou
a iniciativa de inserir municao de caga alternativa ao
Pb e sim foi efetivada o fim da atividade. No entanto,
a caga ilegal ainda ¢ uma atividade comum
principalmente na regido campestre do estado e, dessa
maneira, a contaminacdo por Pb ainda é potencialmente
uma ameaga importante as aves e outras espécies em
ambientes silvestres e rurais.

Os estudos ecotoxicologicos com Pb em aves
no Brasil ainda sdo escassos e, embora o Pb oriundo
de muni¢des possa ser uma fonte importante de
contaminag¢do, a sua contribuicdo relativa para a
contaminac¢do do ambiente ¢ vida silvestre ainda ¢é
pouco estudado. Dessa maneira, os estudos futuros
podem focar na origem/fonte (antrdpica e/ou natural)
do Pb através de estudos de seus isotopos.
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