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Cées como sentinela ambiental no Porto de Santos
Dogs as an environmental sentinel in the Port of Santos

Los perros como centinela ambiental en el Puerto de Santos
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Resumo

O rio Pouca Salde se comunica com o Estuario do Porto de Santos, no bairro Porto em Guaruja. Ao longo do rio
existem muitas palafitas langcando esgoto e lixo doméstico. O objetivo foi verificar se cdes semidomiciliados da regido
do Rio Pouca Saude podem ser biomarcadores de contamina¢do ambiental. Foram incluidos cées semidomiciliados
que perambulavam constantemente pelas margens do Rio Pouca Satide. Os caes foram submetidos a avaliagdo clinica,
para verificagdo de possiveis ferimentos em patas e membros, e verificada as funcdes renal e hepatica e realizada a
dosagem de Antiménio, Cadmio, Chumbo, Cromo, Mercurio, Niquel e Zinco. Os caes receberam vacina multipla e
antirrabica, coleira de identificacdo e coleira antiparasitaria. A analise do sangue de 30 cdes (50% fémeas) com média
de idade de 4,1 anos, identificou concentragdo elevada do metal Zinco em 27 individuos (90%) (Zn = 3,37 mg/kg
+0,71), que, também foi encontrado em concentra¢des elevadas nos sedimentos do Rio Pouca Saude (Zn = 193,9
mg/kg). Quatro cdes (13,3%) apresentaram nimero de reticulécitos aumentado no plasma de grau leve a moderado
(103/mm3). Esses animais apresentaram reducdo significante da concentragédo de VCM (p<0,05), mondcitos (p<0,03) e
creatinina (p<0,003) em comparacdo aos animais que ndo apresentaram essas células. Houve associacdo linear
positiva moderada em rela¢do a concentragdo de Zinco total e nimero de hemécias, concentracdo de hemoglobina e
hematdécrito no plasma (p<0,05). Os caes semidomiciliados do Sitio Concei¢dozinha, Guaruja, S&o Paulo, podem ser
considerados como biomarcadores/sentinelas da contaminagdo ambiental para metais toxicos.

Palavras-chave: Metais pesados; Monitoramento ambiental; Biomarcadores; Cées; Zinco.
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Abstract

The Pouca Salde River communicates with the Porto de Santos Estuary, in the Porto neighborhood in Guaruja. Along
the river there are many stilt houses releasing sewage and domestic waste. The objective was to verify whether semi-
domiciled dogs from the Pouca Salde River region can be biomarkers of environmental contamination. Semi-
domiciled dogs that constantly roamed the banks of the Pouca Salde River were included. The dogs were subjected to
clinical evaluation, to check for possible injuries to paws and limbs, and kidney and liver function was checked and
Antimony, Cadmium, Lead, Chromium, Mercury, Nickel and Zinc were measured. The dogs received multiple and
anti-rabies vaccines, an identification collar and an antiparasitic collar. Blood analysis from 30 dogs (50% females)
with an average age of 4.1 years, identified high concentrations of the metal Zinc in 27 individuals (90%) (Zn = 3.37
mg/kg +0.71), which was also found in high concentrations in the sediments of the Pouca Salde River (Zn = 193.9
mg/kg). Four dogs (13.3%) showed a mild to moderate increase in the number of reticulocytes in plasma (103/mm3).
These animals showed a significant reduction in the concentration of MCV (p<0.05), monocytes (p<0.03) and
creatinine (p<0.003) compared to animals that did not present these cells. There was a moderate positive linear
association in relation to total Zinc concentration and number of red blood cells, hemoglobin concentration and
hematocrit in plasma (p<0.05). Semi-domiciliated dogs from Sitio Concei¢dozinha, Guaruja, Sdo Paulo, can be
considered as biomarkers/sentinels of environmental contamination for toxic metals.

Keywords: Heavy metals; Environmental monitoring; Biomarkers; Dogs; Zinc.

Resumen

El rio Pouca Saude se comunica con el Estuario Porto de Santos, en el barrio de Porto, en Guaruja. A lo largo del rio
hay muchos palafitos que liberan aguas residuales y desechos domésticos. El objetivo fue verificar si los perros
semidomiciliados de la region del rio Pouca Salde pueden ser biomarcadores de contaminacion ambiental. Se
incluyeron perros semidomiciliados que deambulaban constantemente por las orillas del rio Pouca Salde. Los perros
fueron sometidos a evaluacion clinica, para comprobar posibles lesiones en patas y extremidades, y se reviso la
funcion renal y hepatica y se midieron Antimonio, Cadmio, Plomo, Cromo, Mercurio, Niquel y Zinc. Los perros
recibieron vacunas multiples y antirrabicas, un collar de identificacién y un collar antiparasitario. Los analisis de
sangre de 30 perros (50% hembras) con una edad promedio de 4,1 afios, identificaron altas concentraciones del metal
Zinc en 27 individuos (90%) (Zn = 3,37 mg/kg +0,71), que también se encontr6 en altas concentraciones. en los
sedimentos del rio Pouca Salde (Zn = 193,9 mg/kg). Cuatro perros (13,3%) mostraron un aumento de leve a
moderado en el nimero de reticulocitos en plasma (103/mm3). Estos animales mostraron una reduccion significativa
en la concentracion de MCV (p<0,05), monocitos (p<0,03) y creatinina (p<0,003) en comparacion con los animales
que no presentaban estas células. Hubo una asociacidn lineal positiva moderada con relacion a la concentracion total
de Zinc y al nimero de glébulos rojos, concentracién de hemoglobina y hematocrito en plasma (p<0,05). Los perros
semidomiciliados del Sitio Concei¢dozinha, Guarujé, Sdo Paulo, pueden ser considerados biomarcadores/centinelas de
la contaminacién ambiental por metales toxicos.

Palabras clave: Metales pesados; Vigilancia ambiental; Biomarcadores; Perros; Zinc.

1. Introducéo

O rio Pouca Salde é uma gamboa, braco de rio de mangue sem nascente e sob influéncia da maré, que se comunica
com a margem esquerda do Estuério do Porto de Santos, no bairro Porto em Guaruja. Ao longo do rio existem muitas palafitas
lancando esgoto e lixo doméstico (Historias e lendas do Guaruja, Rios, 2012).

A 4gua desse rio é utilizada pela populacéo ribeirinha para cozimento dos alimentos e indiretamente pelo consumo de
pescados e diversao para criangas (Historias e lendas do Guaruja, Rios, 2012).

O bairro Sitio Conceigdozinha, por onde passa 0 rio Pouca Saude, tem populacdo de 2.532 habitantes (Historias e
lendas do Guaruja, Bairros, 2014).

As consequéncias ambientais da atividade do porto de Santos, maior complexo portuario da América Latina,
impactam toda a regido da Baixada Santista. Observa-se poluicdo de efluentes industriais, terminais portuarios, lixdes, aterros
sanitarios, areas contaminadas por disposicdo inadequada de residuos toxicos, emissarios de esgotos e efluentes domésticos,
ocupacOes irregulares, canais que desdguam no estuario, afluxo de turistas no verdo e a atividade industrial de Cubatdo
(Companhia Docas do Estado de Sao Paulo, 2018).

Uma das causas de poluicdo ambiental é a eliminacéo de residuos téxicos no meio ambiente (Lima et al., 2019). Os

agentes toxicos sdo compostos ndo-biodegradaveis e altamente bioacumulativos com efeitos mutagénicos e carcinogénicos,
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toxicos a determinados 6rgdos e tecidos (Baan & Grosse, 2004). O risco de contaminacdo do metal é mais complexo em areas
de vérzea ribeirinha (Bhat et al., 2018).

Os altos indices de toxicidade associados a relativa facilidade de acumulagdo nas cadeias tréficas fundamentam a
importancia de estudos que determinem suas concentracdes em ambientes aquaticos (Rocha & Azevedo, 2015).

Os termos sentinela ou biomarcador se referem ao uso de um animal para avaliar o risco a0 humano quando exposto a
riscos ambientais (Bowser & Anderson, 2018).

Os animais sdo os primeiros a entrar em contato com micrébios, contaminantes e poluentes causadores de doengas nas
pessoas € 0s sinais clinicos neles podem ser alerta precoce para ameacas para a satde humana (Goossens, van den Bogaard &
Nohlmans, 2001). Exemplo disso € a pesquisa realizada por Chen et al. (2023) que utilizou cdes domésticos como sentinelas da
exposicao de criangas ao chumbo e identificou que criancas e cdes tiveram vias de exposi¢cdo ao chumbo semelhantes.

A populacdo canina atualmente pode ser categorizada em quatro grupos (WHO, 1990): cdes domiciliados ou
supervisionados; cdes semidomiciliados; cdes comunitarios e cdes ferais.

Cées sdo usados como alerta de perigo antevendo agentes danosos ao organismo humano (Schmidt, 2009). Cées
semidomiciliados sdo considerados biomarcadores/sentinelas por habitarem 0s mesmos locais que o homem, estando
suscetiveis & mesma variedade de agentes danosos (O’brien et al., 1993).

Nesse sentido, a investigagdo de metais no sangue de cdes semidomiciliados é ferramenta que pode corroborar neste e
em futuros trabalhos de pesquisa. Considerando que as regiGes em que pode ocorrer contaminacdo ambiental estdo
intimamente relacionadas as areas em que os cdes sdo semi-domiciliamento, esses animais podem ser possiveis biomarcadores
de contaminagdo ambiental.

O objetivo desse estudo foi verificar se cdes semidomiciliados da regido do Rio Pouca Salde podem ser

biomarcadores de contaminagdo ambiental.

2. Metodologia

E uma pesquisa transversal mista, de natureza quantitativa, com coleta de dados prospectiva que seguiu as
recomendacdes de relato do roteiro STROBE (Strengthening the reporting of observational studies in epidemiology) para
estudos observacionais (von Elm et al., 2007).

Inicialmente foi realizado contato com a Unidade de Vigilancia em Zoonoses e a Secretaria de Salde do Guaruja.
Depois com a Coordenadoria de Salde Basica do municipio e a Unidade de Salde da Familia (USAFA) do Sitio
Conceigdozinha (Guaruja. Postos de Saude, 2022). Os gestores dessas entidades acolheram o projeto proporcionando acesso
seguro ao territério.

A populacéo alvo foram os cdes semidomiciliados que perambulam constantemente pelas imedia¢Ges e margens do
Rio Pouca Saude.

A selecdo dos cées foi realizada batendo-se de porta em porta e questionando o morador se o cdo dele andava,
regularmente, no mangue ou na agua do rio Pouca Salde. Também foi questionado se o cdo animal ficava, sempre, nas
imediacOes da moradia, voltando a ela em espagos curtos ou longos de tempo. Os animais selecionados foram os que ficavam
sempre nas imedia¢cGes da moradia. Os agentes de salde da USAFA Sitio Conceigdozinha colaboraram, intensamente, na
selecdo de cées do grupo amostral.

Os cées selecionados foram submetidos a: (i) avaliacdo clinica para verificacdo de possiveis ferimentos em patas e
membros (Jericé et al., 2015); (ii) Coleta de sangue em tubo com EDTA para confeccdo de hemograma e avaliagdo da funcéo

renal e hepética (Vaden et al., 2013), em tubo com heparina para dosagem dos elementos quimicos: Antimdnio, Cadmio,
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Chumbo, Cromo, Mercurio, Niquel e Zinco (Solda, 2011); (iii) vacinagdo com vacina multipla e antirrabica (uma dose de
cada); (iv) identificacdo com coleira e (v) colocacéo de coleira antiparasitaria.

O projeto foi aprovado pela CEUA da UNIMES sob o n° 202106091IC.

A selecdo dos cdes considerou 0 n minimo aceitavel para as analises de Qui-quadrado. Segundo calculo amostral
realizado no programa G*Power 3.1, para alcancar um nivel de significancia de 5%, poder observado de 80% e tamanho do
efeito de 0,5 para a analise de correlacdo linear, seria preciso uma amostra de 23 cées.

Para a caracterizacdo dos agentes toxicos presentes nos cdes em comparagdo aos contaminantes obtidos na analise da
agua do rio Pouca Salde do projeto FAPESP (processo 2019/25695-8) foi apresentada uma tabela contendo a analise descritiva
dos dados dos metais toxicos (médiatdesvio-padréo).

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados com o software estatistico TIBCO Statistica™ versdo 14.0.0.15.
Os testes de Bartlett e Kolmogorov-Smirnov foram empregados para avaliar a homocedasticidade das variancias e distribuicao
normal dos dados, respectivamente. Para a interpretacdo dos resultados, foi adotado o valor de significancia estatistica de 5%
(p<0.05).

As variaveis categoricas foram apresentadas pelo nimero de observacdo de cada grupo (n) e representadas em forma
relativa (%) e as variaveis continuas foram apresentadas em médiatdesvio padréo.

Para a andlise dos parametros de contagem de reticuldcitos (103mmg3), sexo e idade dos animais foi utilizado o teste t de
Student para amostras independentes.

Os animais foram classificados em relacdo ao porte em 3 grupos: mini (3 a 6kg) pequeno (7 a 14kg) e médio (15 a
20kg). Para essa classifica¢do, os pardmetros bioquimicos sanguineos dos animais foram analisados por meio da ANOVA de
uma via, seguida do teste post hoc de Duncan, quando apropriado.

Foram feitas correlagdes de Pearson quando apropriado considerando os pré-requisitos de relagdo linear entre as
varidveis continuas de interesse: idade do animal (em anos), peso do animal (kg) e parametros bioquimicos sanguineos para
analisar a forga da relagdo com a concentragdo sanguinea do Zinco Total (mcg/dL) nos cées. A magnitude dos coeficientes de
correlacdo foi classificada em mddulo de acordo com Cohen (1988): inexistente ou fracos entre 0 a 0,29; médio entre 0,30 a
0,49; forte entre 0,5a 1.

3. Resultados

3.1 Populacéo dos cées do estudo

A amostra foi composta por 30 cdes semidomiciliados que perambulavam pelas imedia¢fes e margens do Rio Pouca
Salde. A idade média dos cées foi 4,1 anos (dp: +2,69) e o peso médio foi de 11,26 kg (dp: +4,17). A proporc¢do de fémeas e
machos foi de 50%. Em um animal foi detectada a presenga de endoparasita nematddeo no sangue periférico (microfilarias).
Os animais ndo apresentaram lesdo nos membros na avaliacdo clinica. Alguns animais (n=4) apresentaram contagem de

reticuldcitos no plasma (103/mm3) de grau leve a moderado (Tabela 1).
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Tabela 1 - Caracteristicas da Amostra.

Sexo N %
Machos 15 50
Fémeas 15 50
Idade N %
1 2 6,7
2 9 30
3 6 20
4 3 10
5 3 10
7 3 10
>8 anos 4 13,3
Peso N %
3a5kg 3 10
6a7kg 4 13,3
8a10 kg 3 10
11a12 kg 10 33,3
13a15kg 6 20
16 a 20 kg 4 13,3
Reticuldcitos N %
Ausente 26 86,7
Presente 4 13,3

Fonte: Autores.

3.2 Perfil toxicoldgico dos animais e das aguas superficiais e sedimentos do Rio Pouca Salde

A Tabela 2 apresenta as concentragdes dos metais toxicos Antimoénio, Cromo, Mercurio, CAdmio, Chumbo, Niquel e
Zinco no plasma dos cdes semidomiciliados. A analise mostrou que somente o contaminante Zinco Total apresentou valores
acima do limite de deteccdo em 27 animais avaliados. Em relagdo as concentracfes de metais em aguas superficiais do Rio
Pouca Saude, foi observado valores abaixo do limite de determinacdo. Entretanto, nas amostras dos sedimentos do Rio Pouca
Saude foi possivel identificar a presenca dos elementos Niquel (19,3 mg/kg) e Zinco (186 mg/kg e 193,9 mg/kg) em
concentracOes elevadas. Esses valores foram acima do TEL (Threshold Effect Level) e abaixo do PEL (Probable Effect Level),

portanto, representaram uma possivel ocorréncia de efeito adverso a comunidade bioldgica.

Tabela 2 - Concentragdes dos metais toxicos encontrados no soro dos cdes semidomiciliados, nas aguas superficiais do Rio

Pouca Salde e em dois pontos distintos de coleta do sedimento do Rio.

Metais Caées Soro Aguas Sedimentos Sedimentos
Toxicos Soro (mg/kg) LQ LD Superficiais (mg/L) Ponto 1 (mg/kg) Ponto 2 (mg/kg)
Antimbnio total <0,04 0,1 0,04 - - -
Cromo total <0,18 0,5 0,18 - - -
Mercdrio total < 0,0005 0,002 0,0005 < 0,0001 < 0,002 < 0,002
Céadmio total < 0,005 0,02 0,005 < 0,001 <0,02 <0,02
Chumbo total < 0,033 0,1 0,033 < 0,005 26,44 22,89
Niquel total <0,037 0,1 0,037 < 0,005 19,33 11,76
Zinco total 3,37+0,71 0,5 0,19 < 0,025 186,87 193,9

LQ: Limite de Quantificacdo. LD: Limite de Deteccdo. Analise da agua superficial e sedimento do rio Pouca Salde do projeto FAPESP
(processo 2019/25695-8). Em negrito os metais com concentracdo elevada acima do TEL e abaixo do PEL. Referéncia CETESB: TEL
(“Threshold Effect Level”), nivel abaixo do qual ndo ocorre efeito adverso na comunidade biolégica, PEL (“Probable Effect Level”), nivel
acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a comunidade bioldgica e a faixa entre 0 TEL e o PEL representa uma possivel
ocorréncia de efeito adverso a comunidade bioldgica. Fonte: Autores.
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3.3 Parametros bioquimicos sanguineos em animais na auséncia e presenga dos Reticulécitos.

A contagem de reticuldcitos foi utilizada para avaliar, em valor absoluto, a resposta medular de regeneracéo e o grau
dessa resposta: se leve, moderada ou intensa frente a uma anemia. Foi detectada a presenca de reticul6citos em 4 cdes com
valores que representaram grau leve e moderado de regeneracdo. Para avaliar uma possivel interferéncia da presenca dessas
células nos outros parametros sanguineos, foram selecionados de maneira aleatdria 4 cdes que apresentavam mesma idade,
sexo e peso corporal dos animais (n=4 por grupo). Os resultados indicaram que os animais com a presenga de reticulécitos no
sangue apresentaram reducdo estatisticamente significante da concentragdo de VCM (p<0,05), mondcitos (p<0,03) e creatinina

(p<0,003) em comparagao aos animais que ndo apresentaram essas células (Teste t de Student) (Tabela 3).

Tabela 3 - Analise comparativa dos animais na presenca ou auséncia de contagem de reticuldcitos.

RETICULOCITOS (109/mm3)

Auséncia Presenca
Hemécias (milhdes/dL) 51+1,8 3,9+0,6
Hemoglobina (%) 11,0+3,1 88+19
Hematocrito (%0) 33,0+10,3 244 +35
VCM (fL) 64,2+2,1 61 +14*
CHCM (%) 32,9+0,45 343+2.2
Leucdcitos totais (dL) 19600 + 5774,6 19350 + 6596,2
Segmentados (dL) 12541 + 3925,8 13379,2 + 5433,8
Linfocitos (dL) 5393,5 + 1340,0 5012,5 + 1447,8
Mondcitos (dL) 513,7 £ 1335 205 + 75,7**
Eosinofilos (dL) 12155+ 776,6 804,5 £ 567,1
Plaquetas (dL) 252 + 56,6 326,2 £ 65,2
Proteinas totais (%) 88+1,3 82+1,1
ALT (Ul/dL) 56,7 + 20,7 495+ 291
Creatinina (mg/dL) 0,95 + 0,06 0,67 £ 0,09***
Fosfatase Alcalina (Ul/dL) 36,5+16,3 69,7 47,4
Uréia (mg/dL) 36,5+8,5 315+105
Zinco total (mcg/dL) 2955+ 65,1 255,3+43,5

* p<0,05, **p<0,03 e *** p<0,003. Teste t de Student. Fonte: Autores.

3.4 Parametros bioguimicos sanguineos em animais em relagéo ao fator sexo
O fator sexo dos animais foi avaliado por meio da anélise do teste t de Student. Os machos apresentaram maior
porcentagem de proteinas totais (9,08%) em comparagdo as fémeas (7,75%; p<0,005). N&o foi observado diferenca

estatisticamente significante nos outros pardmetros analisados (Tabela 4).
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Tabela 4 - Analise dos parametros bioquimicos sanguineos dos animais em relagdo ao sexo.

Fémeas Machos
Hemacias (milhdes/dL) 54+11 52+13
Hemoglobina (%0) 115+2,2 11,2+2,7
Hematocrito (%) 348171 33,7187
VCM (fL) 63,735 63,8+2,8
CHCM (%) 33,3+0,9 333+14
Leucocitos totais (dL) 19426,7 + 7626,5 18906,7 + 4540,7
Segmentados (dL) 14304 + 5879,5 13022,3 + 3547,7
Linfdcitos (dL) 4201,9 £ 1769,6 4708,9 £ 1262,1
Mondcitos (dL) 224 +109,1 355,5 +169,2
Eosinofilos (dL) 831,2+812,3 897,5+570,4
Plaquetas (dL) 305,7 £ 99,6 271,8+48,5
Proteinas totais (%0) 77+12 9,1+1,2*
ALT (Ul/dL) 425+16,2 454+ 16,3
Creatinina (mg/dL) 09+0,3 09+0,1
Fosfatase Alcalina (Ul/dL) 51,5+34,8 38,3 +25,6
Uréia (mg/dL) 28,7+ 15,2 329+6,7
Zinco total (mcg/dL) 3385+77,7 337,5+69,5

* p<0,005. Teste t de Student. Fonte: Autores.

3.5 Parametros bioguimicos sanguineos em animais em relacéo ao fator idade
Os cdes foram divididos em dois grupos: cédes jovens de 2 a 6 anos e idosos > 7 anos. Foi observado aumento da
concentracdo de proteinas totais nos cdes idosos (9,29%) em comparagdo aos jovens (8,15%; p<0,05). Os demais parametros

bioguimicos sanguineos permaneceram inalterados (Teste t de Student).

3.6 Parametros bioguimicos sanguineos em animais em relagéo ao fator porte do animal

Em relacéo ao porte dos cdes (Fig. 1), a ANOVA de uma via mostrou que houve diferenca estatistica nos parametros
contagem de plaquetas [F2n= 7,78; p<0,003], de eosintfilos [F(2.2n= 3,53; p<0,05] e porcentagem de proteina total [F2n=
3,91; p<0,04] entre os grupos. O teste post hoc de Duncan mostrou que os cdes dos grupos de porte pequeno (252 plaquetas
por dL; p<0,001) e médio (296 plaquetas por dL; p<0,02) apresentaram reducdo estatisticamente significativa na contagem de
plaquetas em comparacgdo ao grupo de porte mini (375 plaquetas por dL; Figura 1C). Na avaliacdo dos eosindfilos (Figura 1B),
houve aumento deste parametro nos animais do grupo de porte pequeno (1.138 eosindfilos por dL; p<0,03) em comparagdo ao
grupo de porte mini (380 eosindfilos por dL). Os cdes dos grupos de porte pequeno (8,16%; p<0,05) e médio (9,42; p<0,02)
apresentaram aumento estatisticamente significativo na porcentagem de proteinas totais em comparagdo aos animais do grupo
de porte mini (7,73%; Figura 1C). A ANOVA de uma via mostrou que ndo houve diferenca estatistica entre 0s grupos nos

outros parametros analisados.
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Figura 1 - Avaliacdo do porte dos cées semidomiciliados na contagem de plaquetas (A), eosinéfilos (B) e proteinas totais(C).
Os valores estdo representados pelas médias + desvio-padrdo. ANOVA de uma via, seguida do teste post hoc de Duncan.
*p<0,05 quando comparado ao grupo de porte mini.

A Plaquetas (dL) B Eosinéfilos (dL)
600,0 q 3000,0 1
500,0 1 T 2500,0 4
] ] *

400,0 g 2000,0

*
300,0 4 1500,0 4
200,0 ] 1000,0 ] ’
100,0 500,0 ] .

0,0 - 0,0 - |
Mini Pequeno Médio Mini Pequeno Médio
C
Proteinas totais (%)
15,0
*
10,0 *
1 \
50
0,0
Mini Pequeno Medio

Fonte: Autores.

3.7 Correlagéo dos fatores idade, peso corporal e pardmetros bioquimicos com a concentragdo sanguinea do Zinco
Total

A Figura 2A mostra que a varidavel hemécia (milhdes/dL) revelou associacdo estatisticamente significativa com a
concentracdo de Zinco total no soro nos cées de ambos os sexos e de diferentes pesos e idades (p<0,05). E as variaveis
porcentagem de hemoglobina e hematécrito no plasma mostraram associagdo significante com a concentracdo de Zinco total
(p<0,05; Figuras 2C e 2D). Como pode ser observado na figura 2, nas trés variaveis, hd uma correlacdo linear positiva entre X
e Y. A magnitude dos coeficientes de correlagdo de Person (r) observados foi de escores entre 0,44 a 0,47, considerados
segundo Cohen (1988)* como médio ou moderado entre os respectivos pares de variaveis.

Por fim, em relagdo aos demais parametros bioquimicos sanguineos avaliados e aos fatores idade e peso corporal, ndo

se encontrou associagdo significante entre essas variaveis e a concentragdo do contaminante Zinco total.
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Figura 2 - Correlagdo de Person (r) entre concentragdo de Zinco total (mcg/dL) vs contagem de hemécia (milhdes/dL) (A),

porcentagem de hemoglobina (%) (B) e porcentagem de hematdcrito (%) (C) no sangue dos cdes semidomiciliados.

Zinco total (mcg/dL) vs. Hemécias (milhdes/dL)
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Fonte: Autores.
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4. Discussao

Os cées semidomiciliados sdo biomarcadores sentinelas por habitarem os mesmos locais que o homem (Neves,
2019)™°, estando suscetiveis as mesmas doencas e agentes danosos, sendo possivel a obtencdo de informacGes médicas que
podem ser relevantes para enfermidades similares em humanos (O’brien et al., 1993). Como também, serem determinantes
ambientais da morbidade e mortalidade em humanos (Dettori et al., 2023).

A funcdo do cdo doméstico como “bioindicador sentinela” de contaminagdo para o cadmio e o chumbo relacionou-se
a aspectos bioquimicos dos animais e socioambientais (Neves, 2019). O grupo de cdes semidomiciliados, participantes desse
trabalho de pesquisa, apesar de ter sido selecionado de maneira aleatdria apresentou-se bastante representativo considerando os
pardmetros sexo, idade e peso.

A escolha de animais semidomiciliados foi correta, pesquisa identificou maiores niveis de metais (Cd e Pb) no
organismo de cdes semidomiciliados em relagdo a domiciliados (Neves, 2019). Estar fixo em um local diminuiu muito a
chance de contato com diferentes contaminantes ambientais.

Outros pontos evidenciados em relacdo ao modelo céo € que eles respondem a muitas agressdes tdxicas de maneiras
analogas aos humanos, pois apresentam expectativa de vida longa e estdo isentos de importantes fatores de risco para doenca
relacionados ao estilo de vida (Backer et al., 2001).

Outro fato que corrobora os cdes semidomiciliados apresentarem-se como possiveis marcadores/sentinelas de
contaminagdo ambiental é o relato de médico veterinario - que atuou em resgastes em situacdo de desastre por rompimento de
rejeito da atividade de mineracdo ocorrido em Minas Gerais - de que os cées de resgate do corpo de bombeiros foram
apresentando, ao longo do periodo de trabalho, elevacdo no sangue dos metais toxicos, necessitando de afastamento médico
(Xaulim, 2020).

Animais sentinela da contaminagdo ambiental entram em contato com o solo contaminado por meio do pelo, além da
via alimentar. Os pelos dos mamiferos tém contato direto com a corrente sanguinea, podendo transferir os metais acumulados
pelos tecidos externos para o interior do corpo, atingindo o sangue e érgdos, como rins, pulmdes e figado. Os autores
trabalharam com ratos em locais com diferentes gradientes de poluicdo e identificaram relagdo positiva entre as concentragdes
de cadmio no pelo e em todos os tecidos internos dos animais, e de chumbo no pelo e a presenca desse metal no rim e figado
(Beernaert et al., 2007).

Apesar de ndo ter sido evidenciada concentracfes de metais em aguas superficiais do Rio Pouca Salde, a analise dos
sedimentos identificou a presenca dos elementos Niquel (19,3 mg/kg) e Zinco (186 mg/kg e 193,9 mg/kg) em concentragdes
elevadas (Ventura, 2022; Ventura et al., 2024).

Em relacdo aos cdes semidomiciliados do Sitio Conceigdozinha, a analise mostrou que somente o0 contaminante Zinco
Total apresentou valores acima do limite de detecgdo em 90% dos animais avaliados.

Destaca-se que 0s cées participantes desse estudo de pesquisa provavelmente perambulavam, livremente, pelos locais
do rio Pouca Salde identificados por Ventura (2022). Considerado isso os caes dessa pesquisa podem ser caracterizados como
sentinelas/biomarcadores da presenca de Zinco no Rio Pouca Salde.

O homem, como ser onivoro em contato direto com a natureza, recebe direta ou indiretamente parte destes residuos. A
intoxicacdo esta relacionada, diretamente, a dose e a intensidade de exposi¢do aos compostos tdxicos inorganicos, que podem
prejudicar os 6rgdos e processos bioldgicos de um mamifero (Neves, 2019). As concentracdes elevadas de Ni e Zn nos
sedimentos representam uma possivel ocorréncia de efeito adverso a comunidade bioldgica (Ventura, 2022, Ventura et al.,
2024).
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O Zn é um metal amplamente distribuido na natureza, ocorrendo nos solos e, como nutriente essencial, nas plantas em
geral. Nos solos, os valores de zinco em areas néo poluidas variam de 10 a 30 pg.g™, a concentragdo média natural deste metal
na crosta terrestre é de 65 pg.g* (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 2001).

O uso do Zn em sua forma metalica ou em sais € comum nos diferentes ramos industriais. Na Baixada Santista, 0 Zn é
encontrado nos efluentes de grande parte das industrias, dos terminais e em areas contaminadas da regido. Além do uso
industrial, o Zn esta presente nas habitagcdes (em telhas e utensilios) e em produtos diversos, ocorrendo no lixo e no esgoto
doméstico (Gordon, 2018).

A presenga de Zn no lixo e esgoto domésticos sinaliza a necessidade de melhoria na qualidade da agua da populacéo
do Sitio Conceigaozinha por meio de a¢des publicas de tratamento do esgoto. Ac¢bes de conscientizagdo da populagdo sobre o
descarte de lixo também s&o necessarias (Ventura, 2022; Ventura et al., 2024). E fundamental cada morador do territorio fazer
a sua parte, além de solicitar junto a prefeitura a¢gdes de saneamento de esgoto.

Os animais participantes dessa pesquisa ndo apresentaram lesdo nas patas na avaliacdo clinica. Diferente do que
ocorre com cdes que trabalham em situacGes de resgate que apresentam ferimentos em patas e membros (Gordon, 2018).

Quatro cdes do estudo apresentaram nimero de reticulécitos aumentado no plasma de grau leve a moderado e isso,
normalmente, indica uma hiperatividade da medula 6ssea frente a quadros de anemia (Riley et al., 2001). Caes
semidomiciliados que podem passar por periodos de restricdo alimentar podem apresentar anemia.

Animais submetidos a restricdo alimentar apresentaram aumento significativo nos niveis de lipoproteina de alta
densidade em comparagdo com os animais que tiveram livre acesso & comida (Alvarenga et al., 2012).

Os machos apresentaram maior porcentagem de proteinas totais em comparagdo as fémeas e isso pode ser devido a
estados de desidratagdo e inflamagdo (Carneiro, 2013). Uma explicagdo para isso € que machos, em geral, apresentam
comportamento mais agressivo na disputa de alimento, territorio, reproducdo levando a inflamacdo e/ou desidratacdo. Foi
observado que cées idosos (mais de sete anos) apresentaram aumento de proteinas totais em comparacdo aos cédes jovens,
também podendo expressar maior estresse na disputa por recursos frente animais mais jovens.

Cées do grupo de porte mini apresentaram aumento, estatisticamente, significativo no nimero de plaquetas em
comparacdo aos grupos de porte pequeno e medio. Entretanto, os cées de porte pequeno e médio apresentaram aumento
significativo de proteinas totais em comparacdo aos animais de porte mini. Houve aumento do nimero de eosindfilos nos
animais de porte pequeno em comparagéo ao de porte mini. N&o foi identificada hipdtese para essas ocorréncias.

Foi verificado em relagdo a varidvel nimero de hemécia associacdo linear positiva moderada em relacdo a
concentragdo de Zinco total, ou seja, quanto maior a concentracdo de Zinco no soro dos cdes, de ambos 0s sexos e de diferentes
pesos e idades, maiores foram as concentra¢des de hemacias.

Neves (2019) identificou niveis de Cadmio e Chumbo no sangue de cdes do distrito de Antonio Perreira, Outro Preto,
Minas Gerais, sendo que fémeas apresentaram maiores niveis desses metais do que machos. Nos cées do Sitio Conceicdozinha
ndo foi evidenciada associagdo entre sexo e niveis de metais. Uma explicacdo para isso pode ser que os diferentes metais
identificados nos dois estudos sejam relevantes ou as condigcdes que os animais viviam. Neves (2019), levantou a hipétese da
maior proximidade, devido a afetividade, das fémeas ao ser humano, pois ha relatos de que cachorras acompanham por mais
tempo seus tutores, apresentando maior chance de exposi¢éo.

Nos cées participantes desse estudo, ndo foram significativos os fatores idade e porte, pois ndo houve associa¢do com
0 Zinco. Dados discordantes aos que identificaram relacdo da idade a significativo acimulo do cddmio em todos os tecidos e
pelos de cdes (Beernaert et al., 2007). Como também aos que verificaram para a idade e porte relagdo com niveis de Cadmio e

Chumbo; cdes mais idosos apresentaram maiores niveis de Cadmio e Chumbo e quanto maior o porte dos animais, menor a

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i9.46757

Research, Society and Development, v. 13, n. 9, 2113946757, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i9.46757

concentracdo deles no sangue de cdes (Neves, 2019). Ressalta-se que, pesquisa realizada por Giugliano et al., (2023)
identificou que a exposigdo a metais toxicos leva a uma maior mortalidade em c8es mais velhos.

Estudos de Ldpez-Alonso et al. (2007), sugerem que a contaminacdo em cdes mais velhos é maior e aumenta com 0
tempo. O que deve estar relacionado a bioacumulagéo dos metais em tecidos.

Avaliando-se o aspecto hematolodgico identificou-se relacdo indireta entre a concentracdo de Cadmio e de Chumbo
com o namero de linfocitos circulantes. Sugere-se que esta redugdo no nimero de linfocitos implique em parcial deficiéncia na
resposta imune destes animais (Neves, 2019). Fato ndo observado nos cdes dessa pesquisa, pois 0 nimero de linfécitos ndo
apresentou alteracdo significativa frente aos valores de referéncia quando o Zinco estava aumentado.

Nos cdes estudados ndo houve alteragdo na atividade hepatica na presenca de Zinco, dados diferentes aos verificados
no distrito de Anténio Pereira (Ouro Preto, MG) em que cdes apresentaram elevacdo nas enzimas hepatica, principalmente
guando da presenca de chumbo (Neves, 2019).

Um fator que pode influenciar os niveis de metais téxicos no sangue de cdes, mas nao foi alvo dessa pesquisa é o tipo
de solo onde os caes permanecem/dormem, por ser considerado &rea de bioacumulagdo. Foram encontrados maiores niveis de
cadmio e de chumbo em animais semidomiciliados com acesso as ruas de calcamento e terra, que alternavam suas tocas com
frequéncia dentro das residéncias humanas (Park et al., 2005).

Considerando a susceptibilidade individual deve-se destacar que os cdes do Sitio Conceicdozinha, objetos dessa
pesquisa, se mostraram bem adaptados as condicBes adversas particulares locais, apesar dos elevados niveis de Zinco no
sangue.

O uso de bioindicadores ou sentinelas de metais tdxicos seria um alerta para minimizar consequéncias futuras como o
surgimento de carcinomas, doencas autoimunes ou alteragdes metabdlicas e de sistema nervoso central, todas consequentes do
acumulo crénico de metais toxicos no animal. Isso é especialmente importante porque esses contaminantes ambientais
inodoros ndo sdo evidenciados pela populacdo humana. Dessa forma, acabam sendo consumidos de maneira indireta e
frequente quando sdo usados na alimentacdo peixes, aves, hortali¢as que absorveram esses metais téxicos (Neves, 2019).

Destaca-se como principal limitacdo desse estudo, a dificuldade de abordagem da populagéo de cdes semidomiciliados
que perambulam nas margens do Rio Pouca Salde, onde em dias de chuva ndo havia seguranca suficiente para caminhar nas
passarelas improvisadas que conduzem as palafitas, e nos dias de sol as elevadas temperaturas dificultaram a coleta de dados.
Claro que tudo isso faz parte de um projeto de vigilancia epidemiol6gica com busca ativa desenvolvido em territério, mas deve

ser comentado para que novos pesquisadores estejam preparados para essas peculiares dificuldades.

5. Concluséo

Os resultados demonstraram que caes semi-domiciliados, residentes no Sitio Concei¢dozinha, Guaruja, Séo Paulo,
podem ser classificados como biomarcadores/sentinelas da contaminagdo ambiental para metal téxico na lama do Rio Pouca
Saude.

Devem ser realizados mais estudos para esclarecer, por exemplo, qual o tempo de exposicdo natural de um céo do
Sitio Conceicdozinha ao metal téxico para que este afete 0 animal gravemente.
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