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RESUMO

A intensa exploracao dos recursos marinhos, juntamente com o0 aumento expressivo da poluigéo
nos oceanos e a pesca irregular traz inUmeras consequéncias para os animais deste meio. No
Brasil, a toninha (Pontoporia blainvillei), mamifero pertencente a ordem Cetacea e atualmente
classificada Criticamente em Perigo (CR) no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada
de Extincdo, é uma das espécies atingidas por esses fatores. A bioacumulagéo é o processo em
que o organismo absorve poluentes disponiveis no meio, a partir de todas as suas vias de
exposicdo e esses sdo transferidos entre individuos pela cadeia alimentar. Desse modo, a
presente revisdo bibliografica buscou descrever e quantificar (média, ng/g) a presenca de metais
pesados, poluentes organicos persistentes (POPS) e detritos plasticos (DT) nos tecidos e 6rgdos
de 378 individuos, em dois paises de ocorréncia da espécie, Brasil e Argentina, oriundos de
necropsia pds captura incidental ou encalhe. Os dados foram coletados utilizando o Google
Scholar, no periodo de 15 anos (2007-2022), buscando por artigos cientificos nacionais e
internacionais, teses de doutorados, dissertacdes de mestrado, trabalhos de concluséo de curso
e resumos expandidos. Foram selecionados nove trabalhos, que se encaixavam nos temas
“bioaumulacdo” ou “bioaccumulation”, “poluicdo” ou “pollution”, “incidental capture” ou
“captura incidental”. Notou-Se que existe uma expressiva concentracao dessas substancias nos
tecidos, devido a alta exposicdo da espécie e que ao longo do tempo diversas consequéncias
podem ocorrer. Ademais, demonstra que a captura incidental € uma das maiores causas de morte
da Pontoporia blainvillei.

Palavras-chave: Cetacea; POPs; metais pesados; poluicdo; plastico; mercurio; preservacao.
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1 INTRODUGCAO

Popularmente conhecida como franciscana, toninha, manico, boto-garrafa e boto-
cachimbo (PLANO DE ACAO NACIONAL PARA A CONSERVACAO DO PEQUENO
CETACEO TONINHA: PONTOPORIA BLAINVILLEI, 2010, p. 15), a Pontoporia blainvillei
(GERVAIS & D’ORBIGNY, 1844) ¢ um mamifero pertencente a ordem Cetacea, subordem
Odontoceti e familia Pontoporiidae, da qual é, atualmente, a Unica representante vivente
(SANTOS, 2011). Sua distribuicdo € restrita as aguas costeiras do Oceano Atlantico Sul
Ocidental e sdo encontradas desde Itaunas, Espirito Santo, Brasil, até 0 Golfo San Mathias,
Chubut, Argentina (FERREIRA et al., 2010). E endémica das aguas costeiras do Brasil, Uruguai
e Argentina, porém, sua distribuicdo ndo é continua, uma vez que de Regéncia, no Espirito
Santo, até Barra do Itabapoana, no norte do estado do Rio de Janeiro, e de Macaé a Ilha Grande,
no sul do Rio de Janeiro, a espécie ndo ocorre, pois ndo existem registros de franciscanas
baseados em monitoramento de capturas acessorias, pesquisas de praia para animais encalhados
e levantamentos aéreos (DO AMARAL et al., 2018). O isolamento das populac6es é causado
por caracteristicas como temperatura, profundidade e transparéncia da agua (SICILIANO et al.,
2002). A espécie possui um maior nimero de registros em regiGes de 30 metros de
profundidade, no entanto, o habitat principal delas sdo regiGes estuarinas e costeiras com
profundidade de até 50 metros (PINEDO et al., 1989, DI BENEDITTO; RAMOS, 2001).

A idade méaxima conhecida para as toninhas € de 21 anos e o ciclo de vida varia de
acordo com a distribuicdo geografica, sendo considerado um dos menores ciclos de vida entre
0s cetaceos. O tempo de gestacdo das fémeas dura em torno de 11 meses e a lactacdo em torno
de nove meses, gerando apenas um filhote a cada um ou dois anos e 0s picos de nascimento
ocorrem na primavera e verdo (PLANO DE ACAO NACIONAL PARA A CONSERVACAO
DO PEQUENO CETACEO TONINHA: PONTOPORIA BLAINVILLEI, 2010, p. 19). Existem
caracteristicas morfoldgicas que tornam possivel a distingdo do sexo, sendo elas a posic¢ao do
umbigo, fendas genitais e anus. Além disso, no dimorfismo sexual relacionado ao tamanho,
notou-se que as fémeas sdo maiores que os machos (BARBATO, 2008). Os machos podem
atingir, em sua maturidade sexual, 1,27 m e as fémeas 1,38 m de tamanho médio
(DANILEWICZ, 2003, DANILEWICZ et al, 2004).

A alimentacio sélida inicia-se a partir de dois meses de idade (PLANO DE ACAO
NACIONAL PARA A CONSERVACAO DO PEQUENO CETACEO TONINHA:
PONTOPORIA BLAINVILLEI, 2010, p. 20) e é constituida por peixes teledsteos, moluscos
cefalopodes e crustaceos (DI BENEDITTO; RAMOS, 2001), variando de acordo com 0s



recursos presentes no local e se distingue entre os individuos da popula¢do (DURELL, 2000).
Tanto fatores intrinsecos, quanto extrinsecos, como a abundéncia e qualidade de recursos
presentes no ambiente, influenciam diretamente o comportamento alimentar das toninhas.
Sendo assim, apresentam dieta diversificada, ja que a disponibilidade dos recursos ndo é
homogénea, e a espécie é considerada oportunista. Uma presa presente na dieta das toninhas ha
décadas é a Micropogonias furnieri (Teleostei), conhecida popularmente como corvina, porém,
como consequéncia da sobrepesca, atualmente ndo é facilmente encontrada nas areas onde a
espécie habita, deixando de ser efetivamente presente na dieta (SILVA, 2011).

Apesar de ndo serem conhecidos os efeitos da variagdo alimentar sobre a fauna
parasitaria (ROCHA et al., 2010), os parasitas gastrointestinais sdo transmitidos para as
toninhas apos a ingestdo de presas que atuam como hospedeiros (MARCOGLIESE, 2002). Na

costa Sul do Rio Grande do Sul:

Quatro espécies de helmintos foram identificadas: Synthesium pontoporiae (=
Hadwenius pontoporiae - Marigo et. al.,, 2008), Polymorphus cetaceum
(Acanthocephala:  Polymorphidae), Corynosoma australe (Acanthocephala:
Polymorphidae), Bolbossoma turbinella (Acanthocephala: Polymorphidae).
Nematoda parasitos foram encontrados, porém, ainda ndo identificados. (ROCHA et
al., 2010, p. 2).

No litoral de Sao Paulo, “dos 214 parasitas encontrados no estdmago, 50 espécimes
corresponderam a Corynosoma cetaceum, 146 a Synthesium pontoporiae e 18 apresentaram
Synthesium sp.” (SEABRA, 2015, p. 26).

Um estudo realizado na Argentina conseguiu identificar um padréo de distribuicdo de
parasitas no intestino, em franciscanas da Provincia de Buenos Aires (AR), do Rio Grande do
Sul, do Parand e do sul de S&o Paulo. Foram encontrados no intestino das toninhas H.
pontoporiae e Pholeter gastrophilus, enquanto Hadwenius pontoporiae ocorreu somente na
porcdo inicial do 6rgdo, ndo apresentando distribuicdo constante como 0s outros parasitas
(MARIGO et al., 2002).

A Pontoporia blainvillei possui classificagdo Criticamente em Perigo (CR) no Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacgada de Extin¢cdo, mas ndo possui indicio de exploragédo
direta (LIVRO VERMELHO DA FAUNA BRASILEIRA AMEACADA DE EXTINCAO,
2018, p. 146). S&o escassas as informagdes sobre a morte natural das toninhas, no entanto, elas
fazem parte da predacdo de algumas espécies de tubardes (tintureira (Galeocerdo cuveri),
cacdo-bruxa (Notorynchus cepedianus), tubardo martelo (Sphyrna spp.)) e de orcas (Orcinus
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orca) (PLANO DE ACAO NACIONAL PARA A CONSERVACAO DO PEQUENO
CETACEO TONINHA: Pontoporia blainvillei, 2010, p. 20).

O fator responsavel pela ameaca de extin¢do € a intensa exploracdo dos recursos
marinhos que vem causando uma forte consequéncia as espécies marinhas, tornando a toninha
0 cetaceo com o maior risco de extingdo na América do Sul, devido ao seu hébito costeiro e a
interacdo com a pesca (ROSA, 2019). Nos litorais do sul do Brasil, Uruguai e Argentina ocorre
0 maior numero de capturas incidentais (SECCHI et al., 2004), principal fator ndo natural que
coloca a espécie em risco, devido ao uso de redes de emalhar (FIZZERA et al., 2012), que
ocorre excessivamente nas areas que a espécie habita. As taxas de mortalidade variam de acordo
com a area e em torno de mil mortes anualmente, porém, os dados ndo sdo totalmente precisos,
pois podem ocorrer capturas por outros tipos de pesca ndo monitoradas, os registros podem ser
omitidos e pode haver capturas ndo identificadas (LIVRO VERMELHO DA FAUNA
BRASILEIRA AMEACADA DE EXTINQAO, 2018, p. 143-146). Portanto, é de suma
importancia controlar os impactos causados pela pesca, para garantir a manutencdo das
populacdes de toninhas nas regides de ocorréncia da espécie (FRIZZERA et al., 2012). Nesse
sentido, os pescadores artesanais possuem um importante papel, uma vez que as experiéncias
pessoais relatadas e as transmissdes culturais que séo passadas sucessivamente, representam
um recurso importante na obtencdo de informacdes biolégicas e ecoldgicas da interagdo de
cetaceos com a pesca, € 0 estudo responsavel por isso é etnobiologia (conhecimento tradicional
de um determinado povo) que além de auxiliar na avaliacdo do impacto ecoldgico, identifica
comportamentos e interacbes que poderdo ser usadas em novos estudos sobre as espécies
(CASTILHOS, 2014).

Outro fator de ameaca a Pontoporia blainvillei é a polui¢do. A ingestdo de plastico
representa um risco consideravel na conservacdo da toninha, ademais, fertilizantes, esgoto
doméstico e industrial, derramamento de 6leo, metais pesados, pesticidas e sedimento da erosdo
de solos contaminados também geram um alto impacto poluente no ecossistema marinho e
acabam afetando a espécie (DENUNCIO et al., 2011). Analises estomacais demonstram a
ingestdo de materiais sintéticos provenientes da pesca, como pedacos de redes de nylon,
celofane e plastico e, apesar dos reais efeitos desses residuos sobre a salude das toninhas serem
desconhecidos, ndo h& como serem positivos (LIVRO VERMELHO DA FAUNA
BRASILEIRA AMEACADA DE EXTINGCAO, 2018, p. 146).

Os metais pesados estdo entre os principais poluentes em ambientes marinhos (GERPE
et al., 2002) e a concentracdo desses metais nos tecidos dos cetaceos é o reflexo dos ambientes

que os circundam (PANEBIANCO et al., 2012). O termo metal pesado designa elementos
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guimicos de alta densidade quando comparados a outros elementos comuns, com nivel de
toxidade mesmo em baixas doses (MANZINI; SA; PLICAS, 2010).

Alguns poluentes provenientes de atividades industriais e da agricultura, séo
representados por um grupo chamado de Poluentes Orgéanicos Persistentes (POPs) e séo
definidos como: semivolateis, bioacumulativos, persistentes e toxicos, considerados de dificil
biodegradacdo, hidrofébicos e lipofilicos, gerando a bioacumulagcdo (GONCALVES, 2011). A
bioacumulacdo e a biomagnificacdo de compostos hidrofébicos nas camadas de gordura da
Pontoporia blainvillei faz com que a mesma seja considerada como um “bioindicador” de
poluentes, devido ao seu nivel na cadeia alimentar (SANTOS; HAIMOVICI, 2002, SEIXAS et
al., 2007).

Nesse sentido, encontra-se o Plano de Acdo Nacional (PAN) para a Conservacdo da
Toninha (ICMBio, 2010) e o Plano de Ac¢do Nacional para a Conservacao de Pequenos Cetaceo
(ICMBIo, 2010). Nesses planos séo sugeridas algumas agdes de conservacdo voltadas para o
problema das capturas incidentais como a reducdo do esforco pesqueiro, a criacdo de area
marinhas protegidas, o melhor controle do impacto ambiental de atividades e empreendimentos
nas regides de ocorréncia da espécie, além do desenvolvimento de estratégias publicas para
gerar conhecimento sobre as toninhas e seus problemas de conservagéo (LIVRO VERMELHO
DA FAUNA BRASILEIRA AMEACADA DE EXTIN(}AO, 2018, p. 147).
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2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A presente revisdo bibliografica justifica-se pela imensa exploracdo dos recursos
marinhos e as consequéncias na vida das espécies. A intensa poluicédo e a pesca incidental séo
0s maiores fatores que colocam a Pontoporia blainvillei em risco de extin¢do. A pesca
incidental ou bycatch (captura acessoria) € um dos grandes problemas para mamiferos
marinhos, e faz referéncia as espécies que ndo sdo o alvo das pescarias, mas que sdo capturadas
por acidente junto com as espécies-alvo. Pode ocorrer durante a colocacdo dos petrechos de
pesca, ainda em alto mar, pescando ou no momento que esses sao recolhidos (DOLMAN;
MOORE, 2017). As espécies capturadas acidentalmente sdo malquistas por pescadores, uma
vez que ndo possuem valor comercial, apresentam protecdo perante a lei e constam na lista de
ameaca de extingdo (KING, 2007). De toda forma, seja acidental ou proposital, a pesca foi um
fator colaborativo na extingdo de inumeros mamiferos marinhos, pois caracteristicas como a
baixa capacidade reprodutiva tornam esses animais muito vulneraveis (POWLES et al., 2000)

As redes de emalhar, utilizadas na pesca, apontam as maiores taxas de captura
incidental de cetaceos, causando problemas na reabilitacdo ao habitat e muitas vezes levando a
espécie a 6bito (FIZZERA et al, 2012). Inimeros danos sdo causados a estes cetaceos, como
abras@es na pele, amputacdes, danos aos pulmdes, o0ssos quebrados e hemorragia, além de ser
considerada a principal causa de morte por asfixia dos individuos (DOLMAN; MOORE, 2017).
Existem hipoOteses para explicar as causas dessa interacao negativa, entre elas, a ndo detec¢édo
das redes, a ndo percepc¢ao delas como algo que ofereca risco, a ndo utilizacdo da ecolocalizacéo
em éareas de alimentacdo e a curiosidade do animal na rede ou nos peixes que ficam nelas,
hip6teses essas, que contribuem na pesca incidental, isoladamente ou em conjunto (ROSA,
2019). As toninhas sdo capturadas devido a mudancas na atengdo ou mascaramento auditivo,
que reduz sua ecolocalizacdo, fazendo com que as mesmas ndo detectem as redes de pesca
(NIELSEN et al., 2012).

A contaminacdo ambiental afeta diversos ecossistemas (MARCOVECCHIO, 2000).
Os esgotos que sao descarregados diretamente em praias e rios sem tratamento, lix6es perto de
mananciais de rios, atividades industriais e portuarias e a exploracdo de recursos minerais, sdo
consideradas as maiores fontes de contaminagdo marinha (WEBER, 2003). O pléastico possui
decomposicéo lenta (500 anos) e ao se fragmentar da origem aos microplasticos, que além da
“liberacdo dos aditivos quimicos, tais como, estabilizantes, corantes, plastificantes, retardantes
de chama, entre outros” (MONTAGNER et al., 2021) que causa a contaminacdo, se espalham
no ambiente marinho e, por serem desconhecidos pelos animais, séo ingeridos acidentalmente

e, apos a realizacdo de necropsias, sdo detectados nos estdbmagos. Em cetaceos, esses detritos
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sdo ingeridos frequentemente em pequenas quantidades e podem trazer efeitos a longo prazo,
como o bloqueio do trato digestério (JACOBSEN et al., 2010).

A exposicdo que animais marinhos se encontram em relacdo aos metais pesados é um
problema que pode levar a danos subletais (mutacdes, disfuncbes enddcrinas e imunodepresséo)
e até a morte (WALLNER-KERSANACH; BIANCHINI, 2008). Entre os metais pesados, estao
0 cadmio, mercdrio e chumbo, que mesmo em concentra¢cdes baixas, sdo considerados
potencialmente toxicos, causando desordens patoldgicas nos organismos (STORELLI et al.,
2005). O mercdrio, um elemento comumente encontrado e estudado, pode ser identificado no
ambiente sobre trés formas quimicas: mercdrio metéalico (Hg0), mercurio organico e o mercurio
inorganico (GUARI, 2016), que apresenta duas espécies oxidadas, sendo elas o Hg2+ (ion
mercurico) e Hg2 2+ (ion mercurioso), forma essa predominante no sedimento de fundo e
material particulado, sendo incorporado basicamente por organismos detritivoros nas teias
alimentares (LACERDA; MALM, 2008). Sua entrada na teia alimentar ocorre através dos
primeiros niveis tréficos dessa, representados pelos organismos unicelulares como fitoplancton
ou bactérias, onde o metal permeia a barreira lipidica da membrana celular (MOREL et al.,
1998). O mercurio esta presente no ambiente marinho e 0s animais deste meio se tornam
expostos através do pulmao, por vias respiratdrias e ingerindo alimentos com alto nivel de
contaminacdo, por via digestiva, além da transferéncia horizontal (mae-filhote), atraves da
placenta ou leite materno (DAS et al., 2003). Entre os danos causados pela exposicdo ao
mercurio, aqueles relacionados ao sistema nervoso central dos mamiferos € o principal, levando
a alteracBes motoras, comportamentais e sensoriais, além de prejudicar também o sistema
imunoldgico (GUARI, 2016).

Os “Poluentes organicos persistentes (POPs) sdo substancias quimicas que persistem
no meio ambiente, sdo bioacumulativas e altamente toxicas” (ALBUQUERQUE, 2003). O
Programa Internacional de Seguranca Quimica, em 1995, identificou 12 substancias como
POPs, formadas a partir de processos industriais, como na combustdo de matérias organicas
com presenca de cloro, sendo elas, os oito agrotoxicos: aldrin, dieldrin, clordano, endrin,
diclorodifeniltricloroetano (DDT), heptacloro, toxafeno e mirex, dois produtos industriais, com
acdo inseticida: bifenilos policlorados (PCBs) e hexaclorobenzeno (HCB) e as dioxinas e
furanos (UNEP, 1995; USEPA, 2009). Durante a 4° Conferéncia das Partes, em 2009, houve a
adicdo de nove POPs, na lista: alfa-hexaclorociclohexano (a-HCH), beta-hexaclorociclohexano
(B-HCH), hexabromobifenil (HBB), éter hexabromodifenil e éter heptabromodifenil
(octaBDE), éter tetrabromodifenil e éter pentabromodifenil 15 (pentaBDE) pentaclorobenzeno
(PeCBz), acido perfluorooctanossulfénico (PFOS), clordecona e lindano (UNEP, 2009). Em
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2011, foi adicionado o agrotoxico endosulfan, atualmente totalizando 22 POPs (UNEP, 2011)
(BARBOSA, 2015).

Existem trés ambitos para que ocorra 0 monitoramento de substancias quimicas, o
ambiental, quimico e bioldgico que, basicamente, tém como objetivo quantificar a
ecotoxicoldgia e prevenir possiveis danos aos diferentes ecossistemas (BERNARDI et al.,
2008). A bioacumulacéo pode ser definida como um processo em que poluentes sdo absorvidos
pelo organismo a partir das vias de exposicao e que antecede a biomagnificacao, definida como
a transferéncia dos poluentes incorporados de um organismo para outros, resultando em maiores
concentragfes em niveis troficos mais elevados. (GRAY, 2002).

Existem leis que visam proteger o meio ambiente, seja ele terrestre ou marinho. A Lei
6.938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente) estabelece que qualquer individuo que
prejudique 0 meio ambiente deve pagar uma indenizacao, para recuperar 0 prejuizo causado.
Ha também o Projeto de Lei 6969/2013, conhecido como “Lei do Mar ou Politica Nacional
para a Conservagao e o Uso Sustentavel do Bioma Marinho Brasileiro” (PNCMar), que defende
gue haja o monitoramento de emissao de poluentes no oceano, pelo menos 10% de protecdo do
ambiente marinho e costeiro, além da protecdo de espécies marinhas ameacadas (OLIVEIRA
etal., 2021).

Sendo assim, o presente trabalho apresenta uma revisao bibliografica do conhecimento
sobre acumulacdo de detritos plasticos (DP), metais pesados e poluentes organicos persistentes
(POPs) em tecidos e érgdos das toninhas devido a bioacumulacéo, causada pela polui¢do. Além
de quantificar e comparar a taxa de capturas incidentais por redes de pesca entre as areas de
acordo com a distribuicdo geogréafica da espécie e demonstrar fatores que podem contribuir na

preservacdo das Pontoporia blainvillei.
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3 METODOLOGIA

A metodologia do presente Trabalho de Conclusdo de Curso consiste na analise de
dados que foram obtidos através de uma revisao bibliogréafica, utilizado como ferramenta de
pesquisa 0 Google Scholar, na busca de artigos cientificos nacionais e internacionais, teses de
doutorados, dissertacdo de mestrado, trabalhos de concluséo de curso e resumo expandido
publicados a partir de 2007 até o dia 12 de outubro de 2022, resultando no periodo de 15 anos.
As palavras chaves utilizadas na busca foram nos idiomas inglés e portugués, sendo elas
"pollution", “bioaccumulation”, “incidental capture”, “threat”, “polui¢do”, “bioacumulagdo”,
“captura incidental” e “ameacas”.

Foram definidos alguns critérios para a exclusdo de trabalhos na presente revisao,
sendo eles: os que ndo possuem foco na espécie Pontoporia blainvillei; os que fizeram o uso
da espécie em outros assuntos como genética, parasitologia, reproducéo; os que estdo fora do
periodo de 15 anos a partir da data determinada; os que ndo possuem informacoes e dados sobre
a relacdo da espécie com a poluicdo, captura acidental e bioacumulacéo, podendo assim, fugir
do objetivo principal. J& os critérios utilizados na inclusdo de trabalhos foram: artigos
cientificos nacionais e internacionais, teses de doutorado, dissertacdo de mestrado, trabalhos de
conclusdo de curso e resumo expandido que tivessem como foco a espécie Pontoporia
blainvillei dentro do objetivo; que estivessem em inglés, espanhol ou portugués; que
possuissem informacdes de acordo com as areas que a espécie foi encontrada. A Figura 1
apresenta 0 numero total de trabalhos encontrados, conforme o tema de pesquisa, e 0 nUmero

de trabalhos selecionados para a presente revisao, seguindo os critérios pré-estabelecidos.
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[ Google Scholar }

Total: 1912 trabalhos

- Bioacumulagio
Poluicdo (1370) ¢
(542)
Motivos:
Artigos excluidos Temas que ndo faziam parte do objetivo, que
(1903) . utilizaram outras espécies, trabalhos fora do

periodo de 15 anos, a partir da data

determinada.

Amostra final (9)

Figura 1 - Fluxograma demonstrando a ordem do processo de selegdo dos artigos do levantamento

bibliogréafico.



17

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa resultou em 1912 trabalhos, sendo eles 1370 sobre poluicédo e 542
sobre bioacumulacdo. Desses, com base nos critérios previamente estabelecidos, foram
selecionados nove trabalhos que se encaixavam nos dados necessarios para a obtencdo dos
resultados.

Dos nove trabalhos selecionados, seis foram realizados no Brasil e trés foram
realizados na Argentina (Tabela 1). A distribui¢do dos locais estudados variou entre os estados
no Brasil, sendo o de Sdo Paulo com quatro trabalhos, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e

Espirito Santo com um trabalho e, em Buenos Aires, na Argentina, com trés trabalhos.

Tabela 1 - Distribuicao dos locais de estudo dos trabalhos selecionados.

NUmero de

Pais Estado estudos
Sao Paulo 4*
Espirito Santo 1

Brasil

Rio de Janeiro 1
Rio Grande do Sul 2%
Argentina Buenos Aires 3

* Inclui um estudo realizado em ambos os estados.

Guari (2016) analisou 43 individuos, acometidos pela presenca do metal pesado
mercurio (Hg) em amostras de figado e rim, sendo 25 exemplares do estado de Séo Paulo e 18
exemplares do estado do Rio Grande do Sul. Denuncio et al. (2011) analisaram 106 individuos,
provenientes da regido de Buenos Aires, sendo 49 exemplares da Bahia Samborombén (area
estuarina) e 57 exemplares do Mar del Plata (area costeira marinha), acometidos pela ingestao
de detritos plasticos, encontrados na analise do contetdo estomacal. Panebianco et al. (2012)
analisaram 24 individuos, provenientes de Buenos Aires, em Necochea (14), Claromecé (6),
Monte Hermoso (2), Bahia Blanca (2), acometidos pela presenca de metais pesados em
amostras de figado. Panebianco et al. (2011) analisaram 38 individuos, também provenientes
de Buenos Aires (Necochea, Claromeco, Monte Hermoso, Bahia Blanca) acometidos pela
acumulacgdo de metais pesados em amostras de rim. Gongalves (2011) analisou 48 individuos,

provenientes do estado de S&o Paulo e espalhados entre Ilha Comprida, Ilha de Cananéia e Ilha
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do Cardoso, os quais apresentaram POPs na gordura (blubber). Barbosa (2015) analisou 19
individuos, provenientes do estado de S&o Paulo (llha de Cananéia e Ilha Comprida), que
demonstraram a presenca de POPs em amostras de gordura, figado, rim e masculo. Manhées et
al. (2022) analisaram 19 individuos provenientes do Espirito Santo, evidenciando a presenca de
metais pesados em amostras de masculo, figado e rim. Lavandier (2015) analisou nove
exemplares de Pontoporia blainvillei, provenientes do Rio de Janeiro (Regido dos Lagos e
Norte Fluminense), acometidas pela presenca de POPs em amostras de musculo e figado.
Seabra et al. (2018) analisaram 90 individuos, provenientes do estado de S&o Paulo (S&o
Sebastido, Guaruja, Santos, Praia Grande, Mongaguda, Itanhaém, Peruibe, Iguape), que
apresentou detritos plasticos no trato gastrointestinal. A Tabela 2 apresenta essas informac6es

de forma resumida.

Tabela 2 - Informacdes sobre os trabalhos selecionados na presente reviséo.

Referéncia Estado Individuos Substéncia Amostra
Guari (2016) Sao Paulo 25 Metais Pesados Figado/Rim
Rio Grande do Sul 18 Metais Pesados Figado/Rim
Denuncio et al. (2011) Bueno Aires 106 Detrito Plastico Estdbmago
Panebianco et al. (2012) Bueno Aires 24 Metais Pesados Figado
Panebianco et al. (2011) Bueno Aires 38 Metais Pesados Rim
Gongalves (2011) Séo Paulo 48 POPs Gordura
Barbosa (2015) Sé&o Paulo 19 POPs Gordura/Figado/Musculo
Manhaes et al. (2022) Espirito Santo 19 Metais Pesados Figado/Rim
Lavandier (2015) Rio de Janeiro 9 POPs Musculo/Figado
Seabra et al. (2018) Séo Paulo 90 Detrito Plastico Estdbmago

Fonte: da prépria autora.

Os trabalhos realizados na Argentina datam de 2001 a 2010 e os realizados no Brasil,
de 1991 a 2019. Entre os estudos realizados na Argentina, plastico foi encontrado em um deles
e metais pesados em dois. No Brasil, plastico foi encontrado em um trabalho, metais pesados
em trés e POPs em trés. Foram analisados um total de 378 individuos, abrangendo de nove a
106 individuos por trabalho publicado, provenientes da pesca incidental ou de encalhe. Durante
as necropsias foram retiradas amostras de figado, rim, musculo e gordura (blubber), para
identificacdo de metais pesados e POPs e analisados os conteddos do estdbmago e trato
gastrointestinal para deteccdo de detritos plasticos. Para ser considerada POP, uma substancia
quimica deve possuir algumas caracteristicas, sendo elas: “persisténcia, bioacumulagdo,

potencial de transporte por longas distancias através do meio ambiente e produzir efeitos
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adversos para a salde humana e para 0 meio ambiente” (ALBUQUERQUE, 2003). A Tabela 3
apresenta a lista de POPs e sua categorizacao.

Tabela 3 - Poluentes Organicos Persistentes (POPS) de acordo com a sua categorizacao.

POPs (Poluentes Orgéanicos Persistentes)

Produtos quimicos

Pesticidas ) . Subprodutos
industriais
“Drins” HCB HCB
(aldrin, dieldrin, endrin) (hexaclorobenzeno) (hexaclorobenzeno)
Clordano . PCB.S e PCB.S
(bifenilas policloradas) (bifenilas policloradas)
HCB PBDEs
(hexaclorobenzeno) (éteres difenil polibromados)
Mirex
DDTs
(dicloro difenil tricloroetano)
HCHs

(hexaclorociclohexano)

Endosulfan

Fonte: da propria autora.

O termo pesticida inclui um grande nimero de substancias, sendo elas, inseticidas,
raticidas, fungicidas, herbicidas e fumigatdrios. S&o compostos quimicos utilizados para
controle de pragas e doengas em lavouras (GOODMAN & GILMAN, 2005). A classe dos
pesticidas organoclorados € representada pelos hidrocarbonetos clorados (DDT), Dieldrin
(“Drins”), Clordano, Mirex, Lindano, entre outros (BARBOSA, 2015).

O Aldrin, Endrin, Dieldrin e Isodrin, formam o grupo “drins”, inseticidas ndo naturais
no ambiente, fabricados em laboratérios. O uso foi banido no Brasil, em 1985, pela Portaria
329 do Ministério da Agricultura (CIPRO, 2007). O Clordano (cis e trans), por sua vez, € um
inseticida, utilizado na agricultura e no controle de cupins (BARBOSA, 2015). Esse possui um
metabolito do Clordano técnico, chamado Oxiclordana, muito persistente em mamiferos
marinhos (DEARTH; HITES, 1991).

O HCB (hexaclorobenzeno) ¢ um subproduto da producdo solvente. Foi utilizado
como pesticida até 1965 e na fabricacéo de corantes, fogos de artificio, municdes, entre outros.

Entra no ambiente por meio de vapor liberado na combustdo de lixo e de industrias
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metalurgicas, e disseminado globalmente por meio da agua da chuva (GONCALVEZ, 2011;
BARBOSA, 2015).

O Mirex foi utilizado como inseticida e retardante de chamas. Possui meia vida de até
dez anos, sendo considerado, um dos mais estaveis e persistentes no solo. Possui poder de
bioconcentragdo em organismos aquaticos, além de alta absor¢do de matéria orgénica no solo
e no sedimento e pouca mobilidade no ambiente (GONCALVEZ, 2011; BARBOSA, 2015).

O DDT, pesticida com alta toxicidade, grande efeito residual e baixo custo, que com
0 passar do tempo os insetos desenvolveram resisténcia a ele e impactos negativos no ambiente
foram demonstrados, e que por apresentar atividade estrogénica, pode causar efeitos no sistema
reprodutivo de mamiferos. Tem como produtos de degradacdo, o diclorodifenildicloroetano
(DDD) e diclorodifenildicloroetileno (DDE), que apresentam maior persisténcia comparado ao
composto original, no entanto 0 DDE apresentou baixa toxicidade em relacdo aos insetos, nao
sendo utilizado como pesticida (GONCALVEZ, 2011; BARBOSA, 2015).

Os HCHs sdo os Unicos compostos que apresentam uma solubilidade em &gua
consideravel, comumente usados na preservacdo de madeiras compensadas e serradas, forros e
assoalhos e inddstria moveleira. Apresentam concentracdes altas em meios aquéaticos por
possuir caracteristicas hidrofilicas. O y-HCH (Lindano) apresenta as maiores propriedades
inseticidas, utilizado até em shampoos contra piolho. Proibido no Brasil em 1985, pois 0 HCH
pode permanecer no ar e ser transportado por longos periodos (GONCALVEZ, 2011;
BARBOSA, 2015).

O Endosulfan é um inseticida, utilizado em culturas de algodao, café e cana de agucar,
altamente toxico, e em 2010, foi banido no Brasil (GOLCALVEZ, 2011).

Ja os PCBs possuem aproximadamente 113 congéneres presentes no meio ambiente e
sdo uma classe de compostos organoclorados (USEPA,1997). Tem como propriedade fisica e
quimica, a alta constante dielétrica e elevada estabilidade térmica, sendo utilizado em diversos
setores industriais. Por ser uma substancia lipofilica, € preocupante, pois tende a se acumular
em organismos (GONCALVES, 2011).

Os PBDEs foram introduzidos ap0s a proibi¢do do uso de PCBs e sdo compostos
conhecidos como retardantes de chamas bromados, pois inibem/diminuem a dispersao do fogo
(PESTANA et al., 2008). Sua toxicidade esta associada a solubilidade, e causam efeitos como
hepatoxicidade, alteracfes imunologicas, neurotoxicidade, aces enddcrinas e desenvolvimento
de cancer em animais (BARBOSA, 2015). Sdo bioacumuladores e, devido ao alto grau de
lipofilicidade e alta estabilidade, sofrem processos de biomagnificacdo ao longo da cadeia

alimentar (Alaee; Wenning, 2002).



21

Dos nove estudos, trés trouxeram informagdes sobre a presenca de POPs nos tecidos
das toninhas. Gongalves (2011) identificou concentragdes de “produtos quimicos industriais”
(PCBs) ¢ “pesticidas” (DDT, Clodano, PBDEs, Mirex, “Drins”, HCB, HCH ¢ Endosulfan).
Barbosa (2015) identificou “pesticidas” (HCH, HCB, DDT, Mirex) e “produtos quimicos
industriais” (PCBs e PBDEs). Lavandier (2015) identificou “produtos quimicos industriais”
(PCBs e PBDEs) ¢ “pesticidas” (HCB, Mirex, HCHs e DDT). Sendo assim, produtos quimicos
industriais e pesticidas foram encontrados em trés estudos.

Em relacdo as amostras de gordura das toninhas, Gongalves (2011), com base em
amostras de 2005-2006, relatou a maior quantidade de PCBs (1532 ng/g), PBDEs (38,4 ng/qg),
Mirex (30,7 ng/g), HCHs (7,59 ng/g). Também nesse trabalho foi identificada a presenca de
Clordanos (64 ng/g), “drins” (25,2 ng/g) e Endosulfan (6,22 ng/g). Ja Barbosa (2015), com base
em amostras de 2012-2014, relatou uma maior quantidade de DDTs (572,78 ng/g), PBDES
31,75 (ng/g), HCBs (12,29 ng/g). Ambos os trabalhos foram realizados no estado de S&o Paulo.

Nas amostras de musculo, apenas Barbosa (2015) relatou a presenca de HCB (0,03
ng/g) e PBDEs (0,05 ng/g). As quantidades de HCHSs (0,03 ng/g), Mirex (0,13 ng/g), DDTs (2,8
ng/g) e PCBs (4,49 ng/g) foram menores que as relatadas em Lavandier (2015), sendo,
respectivamente, 2,73 ng/g; 3,02 ng/g; 3,54 ng/g e 43,53 ng/g, em amostras coletadas entre
2011-2012, no estado do Rio de Janeiro. As mesmas substancias foram identificadas em
amostras de figado. Barbosa 2015 identificou HCHSs (2,14 ng/g), HCBs (0,25 ng/g), DDTs (11,3
ng/g), Mirex (0,44 ng/g), PCBs (18,9 ng/g) e PBDESs(0,32 ng/g), enquanto Lavandier (2015),
identificou HCHs (2,88 ng/g), HCBs (2,97 ng/g), DDTs (9,87 ng/g), Mirex (4,51 ng/g), PCBs
(109,38 ng/g) e PBDEs (17,77 ng/g). Somente a quantidade de DDTs foi maior em Barbosa,
2015.

O que pode explicar as consideraveis variacdes entre os estados, é local de estudo.
Lavandier (2015) menciona que na costa Centro-Norte do Estado do Rio de Janeiro, que
compreende a Regido dos Lagos, possui uma caracteristica oceanografica, a ressurgéncia, que
estd associada a estrutura tréfica da regido. Tais locais apresentam um significativo estoque
pesqueiro, sendo rota de diversos mamiferos marinhos, sendo que a ressurgéncia mobiliza os
POPs ali presentes, retornando-os a coluna d’agua ou as camadas mais superficiais dos oceanos
(LAVANDIER, 2015).

A gordura possui grande capacidade de captar substancias, assim como o musculo, no
entanto, o que torna a bioacumulacdo de POPs maior em tecidos lipidicos é sua caracteristica
fisioquimica, por meio da transferéncia trofica (FERNICOLA, 2002). Apesar do figado e o rim

serem altamente vascularizados, o figado por ser um 6rgdo metabolizador importante, ocasiona
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a presenca de concentragdes maiores de contaminantes. Nas comparagdes das quantidades de
poluentes, pode-se observar que a acumulagéo de POPs foi maior nas amostras de gordura das
toninhas, tecido considerado o mais adequado para a avaliar esses contaminantes, ademais, o
figado € mais apropriado para analise toxicologica, possibilitando avaliar a contaminacao no
animal (BARBOSA, 2015).

Os metais pesados acabam interagindo com organismos vivos pois permanecem no
ecossistema marinho por um longo periodo. Existem trés categorias para classificar essa
interacdo, avaliando a abundéncia e toxicidade de cada metal (Tabela 4). Fe, Rb, Sr, Al
considerados ndo-criticos, Ti, Ga, Hf e La considerados toxicos, mas insoluveis ou raros e Co,
Au, Hg, Ni, Cu, Pb, Zn e Cd, muito toxicos e relativamente disponiveis (SILVA, 2011).

Tabela 4 - Categorias de classificacdo dos metais pesados conforme interacdo com organismos vivos.

Metais Pesados

Nao-citricos Muito toxicos, relativamente disponiveis TOXicos, insolUveis e raros
Ferro (Fe) Cobalto (Co) Titanio (Ti)
Rubidio (Rb) Ouro (Au) Galio (Ga)
Estréncio (Sr) Mercurio (Hg) Hafnio (Hf)
Aluminio (Al) Niquel (Ni) Lantanio (La)
Cobre (Cu)

Chumbo (Pb)
Zinco (Zn)

Cadmio (Cd)

Fonte: da propria autora.

Quatro estudos trouxeram informagdes sobre metais pesados. Entre eles, Guari
(2016)* relatou a bioacumulacéo de mercurio total (HgT) em amostras coletadas entre 2012-
2015 e 2011-2014 . No estado de S&o Paulo, em amostras do rim, a média apresentada foi de
216 ng/g e, no figado, de 891 ng/g. Ja no estado do Rio Grande do Sul, o rim apresentou média
de 523 ng/g, enquanto no figado, 4726 ng/g. Manhaes et al. (2022), com base em amostras
coletadas entre 2003-2019, identificaram a média de bioacumulacéo no figado de 2790 ng/g e

no rim de 2360 ng/g. Na avaliagdo de amostras de musculo, esses autores relataram a media de
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2240 ng/g. O mercurio foi avaliado e considerado “muito toxico, relativamente disponivel”,

uma vez que:

A exposicdo ao mercurio pode trazer danos principalmente ao sistema nervoso central
dos mamiferos, como alteracGes motoras, comportamentais e sensoriais , além de
prejuizos ao sistema imunoldgico, como comprovado em alguns estudos em
laboratério com exposi¢des continuas a esse contaminante, onde foi possivel detectar
o desenvolvimento de doencas autoimunes, diminuicdo do peso do baco e do timo de
camundongos . (GUARI, 2016, p. 29-30).

Pode-se observar que a bioacumulacdo do Mercario foi maior no tecido do figado em
ambas as regides dos trés estados estudados, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Espirito Santo.
“Para odontocetos, ¢ sabido que o figado ¢ o 6érgao mais suscetivel a acumula¢do de mercurio
total, seguido dos rins (ANDRE et al., 1990; ANDRE et al., 1991; CARDELLICCHIO et al.,
2002; SEIXAS et al., 2008; LEGAT; LAILSONBRITO, 2010)” (GUARI, 2016).

As regides de Sdo Paulo, utilizadas no trabalho de Guari (2016), sdo areas de descarte
de dejetos quimicos, descarga de esgotos domésticos e aterros sanitarios e de intensa
urbanizacdo. Tais caracteristicas sdo fontes pontuais de polui¢do na regido, além disso, a pesca
também é exercida pelas comunidades ribeirinhas. As regides do Rio Grande do Sul, sdo
expostas a contaminacgdo antrépica por conta das atividades portuarias executadas nesses locais.
A contaminacdo por mercurio provém principalmente das descargas de efluentes domésticos
da regido central da capital, sendo que outros elementos também foram listados como
contaminantes nas regifes (niquel, cobre, chumbo, cadmio e zinco). A pesca se destaca como
acao antropica, podendo ser artesanal (aguas estuarinas, costeiras e interiores) ou industrial
(dguas marinhas, costeiras e oceanicas) (GUARI, 2016).

J& nas regides do Espirito Santo, a espécie se concentra proxima a costa, que esta
repleta de ameacas devido as atividades antropicas e alta influéncia do escoamento continental.
Ainda, ap6s o rompimento da barragem de Fundao, os rejeitos se espalharam amplamente
nessas regides (MANHAES et al., 2022).

Considera-se que a Pontoporia blainvillei apresenta concentragcbes mais baixas de
HgT em seus tecidos, quando comparada as outras espécies de odontocetos (GUARI, 2016).
Esse fato pode ser explicado devido aos habitos alimentares, uma vez que a absor¢do do
mercurio ocorre, principalmente, através da alimentacdo (ANDRE et al., 1990)

Metais pesados avaliados como “muito toxicos, relativamente disponiveis” foram
relatados por Panebianco et al. (2012) (Zinco, Cobre, Cadmio, Niquel, Chumbo) e por

Panebianco et al. (2011) (Zinco, Cadmio e Cobre). Manhdes et al. (2022) relataram a presenca
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de metais pesados avaliados como “ndo-citricos” (Ferro) e “muito toxicos, relativamente
disponiveis” (Mercurio, Cadmio, Cobre e Zinco).

A presenca de zinco no rim foi relatada em dois trabalhos: Panebianco et al. (2011)
com a média de 22500 ng/g em amostras coletadas de 2004-2010 e em Manhdes et al. (2022),
com 96360 ng/g, em amostras coletadas de 2003-2019. Ja a presenca desse composto no figado
foi relatada por Panebianco et al. (2012) com média de 29250 ng/g e por Manhdes et al. (2022)
com 148510 ng/g. Panebianco et al. (2011) e Panebianco et al. (2012), trabalharam com as
mesmas quatro areas, em Buenos Aires (AR), contaminadas por petroleo e fontes industriais,
urbanas e agroquimicas. A presenca desses metais pesados pode estar relacionada com fontes
antropogénicas temporarias (PANEBIANCO et al., 2012).

Cobre foi relatado no figado por Panebianco et al. (2012) e Manhdes et al., (2022):
5030 ng/g e 32100 ng/g, respectivamente. No rim, Panebianco et al. (2011) identificaram 4520
ng/g e Manhaes et al. (2022), 12470 ng/g, que também identificaram bioacumulacéo deste
composto no musculo de suas amostras (2990 ng/g). Zinco e Cobre sdo metais essenciais para
0 desenvolvimento do sistema imunoldgico e auxiliam no processo de descontaminacao
guimica em mamiferos marinhos (LAHAYE et al., 2007).

O composto Cadmio foi encontrado no figado por Panebianco et al. (2012) e Manhd&es
et al. (2022): 2010 ng/g e 120 ng/g, respectivamente. E no rim, foi relatado nos trabalhos de
Panebianco et al. (2011), com média de 5720 ng/g e 980 ng/g, em Manhdes et al. (2022). Esses
estudos apresentaram médias bem distintas, que pode estar relacionada ao local de coleta.

Ademais, em Panebianco et al. (2012), também houve a identificacdo de Niquel e
Chumbo no figado das amostras, com médias préximas de 680 ng/g e 640 ng/g,
respectivamente. Manhaes et al. (2022) identificaram Ferro no masculo (240660 ng/g), no rim
(376840 ng/g) e no figado (688600 ng/g). A maior concentracdo de HgT associa-se a presenca
de ferro na hemoglobina e mioglobina no musculo, aumentando a massa muscular dos cetaceos.
(MANHAES et al., 2022).

A exposic¢ao a metais pesados que 0s animais sdo submetidos, mesmo que em doses
baixas, mas por longos periodos de tempo, pode acarretar na perda significativa dos indices
zootécnicos, tornando-se um problema de saude puablica, pois, pelo fato desses metais
possuirem baixa taxa de excre¢do, podem se acumular nos organismos, Sendo assim, produtos
derivados de animais de producdo expostos podem conter metais em indices acima daqueles
permitidos por lei (HUEZA; SANT’ANA; PALERMO-NETO, 2008).

Por fim, os detritos plasticos foram analisados em dois trabalhos. Denuncio et al.

(2011) realizaram seu trabalho na Argentina, da Bahia Samborombén (&rea estuarina) até Mar
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del Plata (area costeira marinha), area caracterizada por praias turisticas e a pesca. Foram
identificados detritos plasticos em 28,1% do total da amostra. Desses, 53,6% apresentaram um
fragmento de plastico no estbmago e 46,4% apresentaram de dois e cinco fragmentos por
estdmago.

Em Seabra et al. (2018), 14,4% do total das amostras apresentaram DP no trato
gastrointestinal; desses, 13,3% foram no estdbmago. Das amostras que apresentaram DP, 46,1%
apresentaram um fragmento e 53,9% apresentaram entre dois e cinco fragmentos.

A predominancia do plastico no lixo marinho estd relacionada a sua lenta
decomposicdo e abundancia nesse ecossistema. A ingestdo por mamiferos marinhos pode ser
explicada por se apresentarem como um item de curiosidade. Materiais de embalagem e
petrechos de pesca descartados sdo as fontes de DP vultosas e estdo ligadas diretamente com as
atividades humanas (DENUNCIO et al., 2011).
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5 CONCLUSAO

A ingestdo de residuos e a bioacumulagdo de metais pesados e POPs nos tecidos da
Pontoporia blainvillei € causada pela poluicdo dos oceanos, vinda de a¢des antropicas como 0s
processos de urbanizacdo, derramamento de petroleo, descarte de residuos em locais ndo
devidos, fontes industriais e agroquimicas. Ambos ocorrem por via oral, uma vez que a
bioacumulacéo, além de via respiratdria e transferéncia horizontal, esta ligada aos primeiros
niveis troficos da cadeia alimentar.

As concentragdes de Metais Pesados acumulados variaram de acordo com as regides
e tecidos que foram coletadas, assim como as dos Poluentes Organicos Persistentes. E, apesar
de todos os trabalhos analisados evidenciarem a presenca dessas substancias, ndo houve relato
de que a morte das amostras da espécie foi causada pela bioacumulacdo. No entanto, relatam
que quando expostos a essas substancias por longo periodo de tempo, podem sofrer mutacdes,
disfuncGes enddcrinas, alteracdes motoras e comportamentais e imunodepressao.

Ha necessidade de maiores avaliacdes e estudo para concluir se a bioacumulagéo € um
fator letal para a espécie e se existe um maximo e minimo de concentragcfes, que se tornasse
letal.

A andlise de detritos plasticos nos estdmagos evidencia a vulnerabilidade da
Pontoporia blainvillei em relacdo a ingestdo de residuos. E as uUlceras, apesar de relatadas em
poucos individuos, servem para demonstrar a interacdo negativa.

Todos os individuos utilizados como amostra nos trabalhos foram provenientes de
capturas incidentais ou encalhe, uma vez que a espécie é altamente suscetivel a captura
incidental principalmente por redes de emalhar, provenientes da pesca, j& que sua
ecolocalizacdo é voltada para captura de presas e ndo para escaneamento ambiental. Esse tipo
de dado reafirma que a espécie ndo consegue repor o0 nimero de individuos mortos em capturas
incidentais, corroborando a classificacdo Criticamente em Perigo (CR) desse cetéceo.

O aumento expressivo da poluicdo nos oceanos ameaca todos os tipos de vida nesse
ambiente. Existem agdes capazes de modificar esse cenario, como evitar 0 uso de materiais
descartaveis, e se atentar aos locais de descarte proprio de cada material, além de se
conscientizar da importancia da conservagédo da biodiversidade marinha. E ainda, alternativas
em relag&o a pesca devem ser criadas a fim de mudar o atual cenario, com medidas mitigadoras
para o0 desenvolvimento de ferramentas e/ou equipamentos que reduzam a captura acidental
auxiliando na conservacdo das toninhas, como 0s mapas-referenciados que demonstrem a

distribuicdo espaco-temporal e acOes politicas eficientes.
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