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RESUMO

A regido do Tapajés tem sido alvo constante de estudos que avaliam os niveis de mercurio
em peixes, como indicadores de contamina¢ao do sistema aquatico, e consequente fonte de
contaminacdo humana. No presente trabalho, avaliou-se 0s niveis de mercurio total em
espeécies piscivoras de Tucunareé - Cichla spp, coletadas no lago Paraquazinho (em frente a
Aveiro-Pard), lago Tabocal (préximo a Itaituba-Pard) e espécimes de tucunaré
comercializados nos mercados de Santarém-Para, provenientes dos rios Amazonas e Tapajos.
As determinacGes de mercdrio total foram feitas por espectrometria de absorcdo atdmica,
utilizando o equipamento DMA-80 (Direct Mercury Analyser). Os resultados obtidos foram
expressos como média * erro padrdo. A significancia estatistica entre os dados obtidos foi
avaliada pelo teste de Tukey e o coeficiente de correlagdo de Pearson foi utilizado para avaliar
0 grau de correlacdo entre as variaveis: concentracdo de mercUrio versus peso e comprimento
dos peixes. As concentracdes de mercurio total variaram entre 0,79 £+ 0,07 e 0,76 + 0,08
mg/Kg, para espécimes coletados em Aveiro e Itaituba, respectivamente. Para estes pontos de
coleta, o percentual de peixes com nivel de mercdrio total acima dos limites estabelecidos
pela ANVISA (1,0 mgHg/Kg de peixe) foi de 20% e 14%, respectivamente. J& 0s espécimes
provenientes de Santarém, apresentaram teor médio de mercdrio entre 0,34 + 0,04 mg/Kg,
valor 3 vezes inferior ao limite maximo permissivel. Os dados de correlacdo mostraram que,
de maneira geral, as concentracdes de mercurio em amostras de tecido de peixe foram
diretamente proporcionais ao tamanho e aumento de peso. Para os espécimes coletados em
Aveiro, encontrou-se moderada correlacdo entre o comprimento total e niveis de mercurio (r =
0,5 - P<0,05) e fraca correlacdo entre peso e niveis de mercurio (r = 0,4 - P<0,05). Para a
cidade de Itaituba, ndo houve correlacgdo significativa para ambas as variaveis (P>0,05). Por
outro lado, Santarém, apresentou correlacdo forte e moderada para as variaveis: comprimento
padréo e peso (r = 0,7 - P<0,05; r = 0,5 - P<0,05, respectivamente). Diante do exposto, e
considerando os habitos alimentares da populacdo residente na regido do Tapajos,
informagdes sobre os niveis de mercurio no pescado utilizados na alimentacdo sdo de extrema
importancia na avaliagdo do risco a que estes individuos estdo submetidos. Nossos resultados
poderdo contribuir para que estratégias sejam tragadas objetivando o controle de uma possivel

contaminacdo humana por este metal.

Palavras-chave: Tapajos, mercurio, contaminagédo, peixes, tucunare.



1. INTRODUCAO

Os ambientes naturais, ecossistemas aquaticos e terrestres tém uma grande
sensibilidade frente as atividades antrdpicas, as quais podem causar alteragbes do equilibrio
bioldgico e natural do meio (NRIAGU & BECKER, 2003). Os ecossistemas aquaticos estao
entre os principais receptaculos de dejetos urbanos e industriais; no mais, grande parte da
populacdo humana mundial vive nas proximidades de oceanos, rios, lagos, lagoas e estuarios,
sendo essas areas frequentemente afetadas por poluentes. Todavia, 0 aumento dos fatores de
contaminagdo que atingem os corpos d’agua tem motivado pesquisas de indicadores fisico-
quimicos e biol6gicos no intuito de monitorar e mensurar as cargas poluentes e seus efeitos
sobre a biota aquatica (OLIVEIRA RIBEIRO et al. 2006).

Entre as substancias quimicas mais estudadas em ecossistema de &gua doce,
estuarinos e marinhos estdo os metais pesados, devido a sua toxicidade aos sistemas
bioldgicos e sua persisténcia no ambiente. Dentre estes, encontra-se o mercurio (Hg), que
atinge 0s ecossistemas aquaticos através da precipitacdo e por meio do descarte de residuos
agroindustriais na proximidade de rios, lagos e lagoas, despertando grande preocupacao
ambiental em funcdo dos efeitos toxicos que induzem nos organismos, incluindo os peixes
(DOUHRI & SAYAH, 2009).

Em meio as diferentes formas quimicas do mercurio, podemos destacar como as mais
importantes o merclrio elementar, denominado também como merclrio metalico (Hg®);
mercdrio idnico em suas duas formas oxidadas: fon mercuroso (Hg?*) e fon mercirico
(Hg®"). Entre as espécies metiladas destacam-se o dimetilmercirio [(CHs), Hg] e o
metilmercurio (CHsHg") (MIRANDA et al. 2007). Este ultimo tem sido o atrativo principal
de pesquisas, por ser considerada a espécie mercurial mais perigosa a saude humana e por seu
potencial de bioacumulacdo em organismos aquaticos, tais como peixes, moluscos e
crustaceos, (CLARKSON & MAGOS, 2006).

Dados de intoxicagdo por mercurio em humanos relatam que a principal via de
intoxicacdo € através do consumo de peixes contaminados por esse metal. No organismo
humano, o metilmercurio pode desencadear sintomas neurotoxicos, em decorréncia de sua alta
afinidade por células do sistema nervoso central, mesmo quando presente em baixas
concentragdes (DIAS et al. 2008).

A exposicdo do homem ao mercurio dependera de varios fatores, tais como: teor de

mercurio no peixe, quantidade de peixe ingerida e frequéncia de ingestdo (WHO 1990). No
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Brasil, os limites de seguranca foram definidos com base na concentracdo de mercurio no
muasculo de peixes (0,5 mg/Kg para peixes ndo carnivoros e 1,0 mg/Kg para peixes
carnivoros) (ANVISA 1998). Vale ressaltar que a OMS recomenda uma ingestdo de menos de
0,3 mg de mercdrio total por pessoa, por semana, ndo devendo exceder 0,2 mg de
metilmercdrio. (KITAHARA et al. 2000; NEVADO et al. 2010). Porém, segundo PASSOS et
al. (2008), o peixe é parte fundamental da dieta dos ribeirinhos, e constitui no minimo 7
refeicbes semanais, com média de 1419 de peixes em cada refeicdo, sendo que essa média é
cerca de 45% de peixes carnivoros.

Diante do exposto, e considerando os habitos alimentares da populacao residente na
regido do Tapajés, informacBes sobre os niveis de mercurio no pescado utilizados na
alimentacdo sdo de extrema importancia na avaliacdo do risco a que estes individuos estdo
submetidos. Nessa perspectiva, o presente trabalho objetivou avaliar o teor de mercurio nas
espécies piscivoras de Tucunaré - Cichla spp, coletadas nos lagos Paraquazinho (em frente a
Aveiro-Pard), tabocal (préximo a Itaituba-Pard) e espécimes comercializados nos mercados de
Santarém-Pard, os quais sdo provenientes principalmente do rio Amazonas e rio Tapajos. Em
adicdo, determinamos as variacdes de concentracdo de mercurio relacionadas ao peso das
espécies. Nossos resultados poderdo contribuir para que estratégias sejam tracadas
objetivando o controle de uma possivel contamina¢cdo humana por este metal.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Caracteristicas, formas fisico - quimicas e transformacdes do mercurio.

O mercurio é um metal pesado e possui 18 isétopos, sendo 7 estaveis e os de nimero
atdmico (Z) 202, 200 e 199 respondem por quase 70% da abundancia (Z médio = 200,61)
(MALM 1991). O metal divide o grupo IIB do sistema de classificacdo periddico juntamente
com 0 zinco e o cadmio, possuindo uma conduta quimica significativamente diferente destes
metais. O zinco e o cadmio sdo elementos que tem tendéncia a perda de elétrons ou a
oxidagédo, enquanto o mercurio € um metal que ndo doa elétrons com facilidade e, portanto é
relativamente bruto assim como os metais preciosos. Pode-se afirmar que mais de 25 minerais
contidos no manto terrestre contém mercurio e que a concentracdo média do metal na crosta
terrestre ¢ 0,5 ppm (partes por milhdo) (ug g™). O principal mineral é o cinabrio (HgS)

contendo 82% de mercurio e usado pela humanidade por mais de 2300 anos. Os principais
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depdsitos estdo localizados em Almadem (Espanha), Idria (Eslovénia) e Monte Amiata (Italia)
(SCHROEDER & MUNTHE, 1998). O mercurio em temperatura ambiente possui forma
liqguida e tem a capacidade de dissolver outros metais, formando ligas, denominadas
amalgamas. Essa formacdo € bem conhecida para varios metais, entre 0s quais se destacam:
prata, ouro, zinco, estanho, cadmio, cobre, sddio e platina. O ferro, o niquel e o cobalto, séo
uns dos poucos metais que ndo formam amalgamas devido a sua baixa solubilidade em
mercurio (MALM 1991).

O mercurio pode ser exibido em varios estados de oxidacdo, contendo numeros de
valéncia ®**, ?*, sendo que no meio ambiente, destacam-se trés formas quimicas mais
importantes: O mercurio elementar (Hg°), forma de gas, pode ser eficientemente transportado
na atmosfera ao redor do globo. O mercdrio inorganico, [Hg (11)] e o mercdrio organico,
particularmente o metilmercurio, sdo as formas basais de mercurio que podemos encontrar
presentes nas 4guas. O Hg (I1) pode ser encontrado em sua forma iénica (Hg?*) ou podem se
combinar formando cloreto (HgCl,), sulfeto (HgS) e acidos organicos. O mercurio organico é
uma forma combinada com hidrocarbonetos, com destaque para o metilmercurio (MeHg) e
dimetilmercdrio (CHs3),Hg (MOREL et al. 1998; VERA 2004).

2.2. O mercdrio no meio ambiente

O mercurio pode ser encontrado no ambiente em diversos compartimentos naturais
como solos, rochas e vulcdes, também em lagos, rios e oceanos, em uma grande variedade de
estados fisicos e quimicos, influenciando os processos bioldgicos destes compartimentos
(DIAS et al. 2008).

2.2.1. O mercurio na atmosfera

Na atmosfera, 0 mercurio pode se apresentar em trés formas (mercurio metéalico,
mercurio inorganico e as formas organicas metil e dimetil mercurio). No entanto, quando o
mercurio metalico entra em contato com a atmosfera pode ser oxidado pelo ozénio (ou outros
oxidantes atmosféricos) para Hg** (BISINOTI & JARDIM, 2004). Uma das principais fontes
de emissdo de mercurio para a atmosfera é a queima de biomassa das florestas tropicais. 1sso
ocorre por consequéncia da volatilizacdo do metal contido nas plantas e no solo, ocasionada
pelas altas temperaturas de queima. Estimou-se que a liberacdo de mercurio pela combustéo

de biomassa na bacia amazonica era de 90 toneladas por ano (ARTAXO et al. 2000). A
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toxidade do mercurio em plantas, por sua vez, é dependente da capacidade de assimilagdo das
mesmas, das espécies quimicas do mercurio e das condi¢des fisico-quimica do solo (HACON
1993).

2.2.2. O mercurio no solo

No solo, o mercurio é exposto de trés diferentes formas: Hg, Hg* e Hg™. Na maioria
das vezes o mercurio no solo tem alta absorcdo pela matéria organica, seguido por sua
afinidade com o6xidos de ferro e argilas minerais (MEILI 1991). A quantidade de mercurio
acumulada no solo dependera da histéria de deposicdo, da idade e das caracteristicas deste
(BISINOTI & JARDIM, 2004).

O mercurio no solo tem um tempo maior de retencdo; sendo assim, parte do
metal acumulado pode ser liberado para a atmosfera e aguas superficiais por um longo
periodo, podendo chegar a centenas de anos (UNEP 2003). Outra parte deste composto pode
precipitar-se quando é associado a acidos humicos, devido aos seus pHs serem acidos, por
esse motivo sdo considerados pouco disponiveis para transformacdes bioldgicas.

Na Amazonia, particularmente no vale do Rio Tapajos, podemos encontrar um
grande reservatdrio de mercurio natural, que foi ocasionado pelo desmatamento dos solos pelo
homem, o que acaba constituindo perturbacdes para o ciclo natural do mercurio. Podemos
dizer que o desmatamento contribui para 0 aumento da mobilizacdo do mercurio pela erosao
da superficie, o que acaba acarretando 0 seu transporte para 0s ecossistemas aquaticos
associados, que estdo ligados as finas particulas de solo, normalmente nos periodos de chuva
(ROULET et al. 1998B). As chuvas também sdo responsaveis pelo carreamento do mercurio
contido nos solos (eroséo) para o sistema fluvial (BISINOTI & JARDIM, 2004).

2.2.3. O mercurio na agua

O mercurio, quando depositado no fundo de corpos d’agua, torna-se eventualmente
movel, podendo causar problemas ao ambiente, isso ocorre decorrente da estabilidade que o
mercurio possui, quando esta associado as particulas argilo-minerais, o que pode explicar seus
longos tempos de retengdo no fundo desses corpos (HARRIS 1989). Quando depositado nos
rios sob a forma de mercdrio metalico, este metal tende a acumular-se em sedimentos de

fundo, apresentando pouca mobilidade. Neste sentido, sugere-se que haja uma associacdo
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entre 0 mercurio e 0 material que se encontra em suspensdo, no caso de transporte a longas
distancias (NRIAGU et al. 1992).

Os ambientes aquaticos, que possuem em Seu ecossistema intensa atividade
microbiana, somando as altas temperaturas e concentracdes de substratos organicos, induzem
a aceleracdo a metilacdo do mercdrio em sua forma orgéanica (metilmerctrio) (HANCON
1993).

2.3. Processos antropogénicos

Os processos antropogénicos do mercurio podem ter iniciado através de atividades de
mineracdo, notadamente do ouro, processos industriais, construcdo de barragens, queima de
combustiveis fosseis, producdo de cimento, incineracdo de produtos quimicos, a partir de
servicos de saude e residuos urbanos.

No Brasil, o processo de contaminacdo por mercirio mostra duas diferentes fontes
deslocadas temporalmente e geograficamente. A primeira foi originada na industria de cloro-
soda, responsavel pela principal importacdo de mercdrio para o pais e pelas principais
emissdes para 0 meio ambiente até a década de 80. Essas emissbes localizavam-se
particularmente na regido sul-sudeste.

Em um segundo momento, o desenvolvimento e diversificacdo do parque industrial
brasileiro resultaram numa maior diversificacdo de usos do mercario no pais. Entre esses
usos, destacam-se a industria eletroeletrénica, (lampadas fluorescentes, baterias), a industria
de tintas e outras indUstrias quimicas. O mercurio nessas industrias, ao contrario da industria
de cloro-soda, foi liberado do processo industrial junto ao produto final, de forma que seu
destino final era, provavelmente, aterros sanitarios ou depdsitos de residuos soélidos
(FERREIRA 1991).

Na Regido Amazonica, a preocupacdo quanto a exposi¢cdo ao mercario surgiu por
volta dos anos 80, quando concentragfes elevadas de mercurio foram encontradas no
ambiente, inicialmente associados a atividade do garimpo de ouro e, posteriormente, a queima
de florestas (MALM et al. 1990; NRIAGU et al. 1992).

2.3.1. O mercurio nos garimpos de ouro da Amazdnia

Por muitos anos 0 mercurio vem sendo usado na mineracao do ouro, para a formacéo

do amalgama que auxilia na separacdo do metal nobre. Na producdo de 1 grama de ouro,
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aproximadamente 2g de mercurio sdo usados e, destes, 50% véo para rios, associados a
particulas em suspensdo. Muitos estudiosos brasileiros demonstraram que ocorre grave
contaminacdo dos sedimentos dos rios e dguas nas zonas de mineracdo, além da presenca de
mercurio na musculatura de peixes carnivoros da regido, que sdo frequentemente consumidos
pela populagdo ribeirinha. Elevada exposi¢do humana ao mercurio foi também observada
entre 0S mineiros e comerciantes de ouro, principalmente como resultado da queima do
amalgama de Au/Hg (ouro/mercurio) (PFEIFFER et al. 1990).

O processo de producdo do ouro com a utilizagdo de mercurio relata trés formas
principais que podem afetar a salde publica: 1) a contaminagdo com mercdrio vapor,
diretamente sobre os trabalhadores dos garimpos, e o ar dos arredores durante a fase de
amalgamacao e queima; 2) a poluicdo das aguas e sedimentos com possibilidade de metilacao
do mercurio e sua absorcdo pelos peixes, entrando na cadeia alimentar da populacdo local, e
3) a contaminacdo com mercUrio vapor nos numerosos pontos de comercializagcdo do ouro,
onde, mais uma vez ele é queimado (OLIVARES 2003).

No ano de 1990, a atividade garimpeira artesanal na Amazdnia apresentou um
nimero muito amplo de trabalhadores em mineradoras da regido. Cerca de um milhdo de
trabalhadores tinham uma producéo em média de 100 toneladas de ouro anualmente (FEIJAO
& PINTO, 1992). Para isso, eram utilizadas duas formas de extracdo, que incluiam métodos
de dispersdo de mercurio diferentes. Esses processos de garimpagem eram realizados a partir
de solos de terra firme pela mistura de solos triturados misturados com mercurio liquido, os
residuos que sobravam eram armazenados sobre sitios da mina. A garimpagem, a partir de
sedimentos fluviais, tinha sua realizagdo feita em balsas equipadas com dragas para
sedimentos. Esses sedimentos sofriam mistura com mercurio liquido diretamente sobre a
balsa, 0 descarte desses residuos era diretamente despejado em meio aquatico. Nos casos
citados, 0 amalgama passava por um processo de queima, efetuado no local para recuperar o
ouro menos volatil que o mercdrio. Havia também a queima para purificagdo do ouro, que
tinha sua realizacdo pelos mercados de ouro das vilas da regido, com intuito de eliminar os
vestigios deixados pelo mercurio (ROULET 1998).

A quantidade de mercdrio usada na producdo de ouro depende das caracteristicas
especificas de cada regido aurifera e das formas tecnoldgicas aplicadas. Contudo, os fatores
citados causam um aumento significativo relacionado a intoxicagdo humana por mercdrio,
podendo ter um destaque amplo em lagos de varzea, principalmente na Amazonia, levando

em consideracdo a alta taxa de consumo de peixe pelas populagdes que habitam essas
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localidades, o que torna o ciclo do mercurio prejudicial ao meio ambiente e a salde humana
(PFEIFFER et al. 1990).

2.4. Os riscos para 0 homem

Sendo um elemento toxico, o mercurio representa um risco para a satde de quem a
ele estiver exposto. Em locais com fontes de emissdo naturais ou antropogénicas, a inalacao
de vapores de mercdrio ou sua ingestdo através de alimentos ou dgua contaminados, sdo as
principais vias de exposicdo (LI et al. 2008). A via alimentar € uma via de alcance mais
amplo, envolvendo populaces ribeirinhas, inclusive as indigenas, cuja principal, ou mesmo
Unica, fonte de proteinas é o pescado, cujo consumo constitui habito cultural antigo
(SANTOS et al. 2003).

Dentre as formas toxicas do mercurio para o homem, destaca-se o metilmercurio.
Uma vez no organismo humano, o metilmercdrio € considerado relativamente estavel apés a
absorcdo, sendo distribuido a todos os tecidos do corpo, em um processo que dura
aproximadamente seis dias, tendo um tempo de meia-vida biolégico longo, em média de 44 a
80 dias. Ja a sua excreg¢do ocorre via leite materno, fezes, urina, cabelo e unhas (BISINOTI &
JARDIM, 2004). A bioacumulagdo do mercurio é facilitada por sua lipossolubilidade
(tornando mais facil o transporte através das membranas celulares) e por sua capacidade de
reagir e se ligar a componentes intracelulares (UNEP 2002).

Este composto pode desencadear sintomas de origem neuroldgicos que consistem em
distarbios visuais, tais como: reducdo do campo visual e escotomas (visdo turva), ataxia
(baixa coordenacdo para andar), parestesia (sensacdo anormal e desagradavel sobre a pele que
assume formas como: queimacédo, dorméncia, coceira etc), neurestenia (dor nos nervos), perda
da audicdo, disartria (dificuldade na articulacdo das palavras), deterioracdo mental, tremor
muscular, distarbio da motilidade e, nos casos de exposi¢do grave, paralisia e morte (ETO
2000; BISINOTI & JARDIM, 2004).

O primeiro caso relatado de O&bito por intoxicagdo com um composto
organomercurial ocorreu em 1863, quando dois quimicos tentaram determinar o nimero de
oxidacdo do composto dimetilmercdrio, porem a comprovacdo da causa na classe medica
somente ocorreu em 1940 (AKAGI, et al. 2001).

Um dos casos mais conhecidos de intoxicagdo por mercurio ocorreu em Minamata,
no Japdo, em 1953. Na ocasido, uma grande quantidade de mercurio foi despejada na baia de

Yatsushiro, como um subproduto do processo de producdo de acetoaldeido, levando a
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contaminacdo da regido por processos de bioacumulacdo de grandes quantidades de
metilmercudrio nos peixes, alimento consumido pela populacdo local. Com o passar dos anos
foram observados na populagédo, varios efeitos adversos relacionados a exposicdo a esse
composto toxico. Essa tragédia ficou conhecida como “Doen¢a de Minamata” (BISINOTI &
JARDIM, 2004). Em 1969, nos Estados Unidos, a intoxicacdo resultou da ingestdo de carne
de porcos alimentados com grdos tratados com fungicidas organomercuriais (CLARKSON
1993).

Outros casos por intoxicacgdo foi relatado no Iraque, Paquistdo, Gana e Guatemala, na
década de 70. Registros mostram centenas de dbitos de agricultores e seus familiares, devido
a ingestdo de gréos de cevada e trigo que foram tratados com fungicidas a base de metil e
etilmercurio, e comidos pela populacéo na forma de paes e farinha (AZEVEDO 2003)

No ano de 1997, a pesquisadora americana Karen Wetterhahn, da Universidade de
Dartmouth, morreu contaminada alguns meses ap6s uma ou duas gotas de dimetilmercirio
puro terem atravessado as luvas de latex utilizadas durante um experimento utilizando o
composto (BAIRD 2001). Um dos casos mais recentes ocorreu em Sorocaba-SP, onde 10
adolescentes foram contaminados pelo vazamento de mercdrio metalico proveniente de um
reator elétrico desativado (NASCIMENTO et al. 2001). Atualmente, 0s registros de
intoxicacdo por metilmercurio destacam a ingestdo de peixes contaminados, como a principal

via de entrada desse metal no organismo humano.

2.5. O mercario nos peixes da Amazonia

Os organismos aquaticos apresentam elevada capacidade de absorver 0os compostos
de mercdrio, quer sejam de origem organica ou inorganica. Nos peixes, o mercurio é fixado
preferencialmente no grupamento sulfidrila da proteina, sendo acumulado principalmente
como metilmercdrio (que constitui, em média, 85% do mercurio total), considerada a forma
guimica mais deletéria ao homem (MORGANO el al. 2007). A persisténcia do metilmercdrio
nos peixes é relativamente alta, devido a lenta metabolizacdo e o tempo de meia vida ocorre
em funcéo da espécie, variando geralmente de um a trés anos (BISINOTI & JARDIM, 2004).

No Brasil, particularmente na regido Amazonica, os valores de mercdrio total
encontrados em peixes, em alguns casos, tém apresentado niveis superiores aos permitidos
pela legislacdo (LODERNIUS, 1992; AKAGI et al. e MALM et al. 1995). A regido do
Tapajos, por exemplo, é uma das regides mais estudada da Amazénia, com diversos trabalhos

voltados a determinacédo dos teores de mercurio total em peixes. Para esta regido, destacam-se
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estudos sobre espécies de dourado, jad, piraiba, mandubé, peixe cachorro, traira, apapa,
pescada, filhote, pirarucu, acara, aruand, pacu, surubim, matrinxa, jaraqui, sarda, jacunda,
tambaqui, aracu e tucunaré (BISINOTI & JARDIM, 2004).

2.6. Caracteristicas morfologicas e comportamentais do tucunaré

O tucunaré (Figura 01), nome popular que denomina espécies pertencentes ao género
Cichla Scheneider 1801 (Cichlidae), encontram-se amplamente distribuidos em as bacias
hidrograficas do Amazodnas, Tocantins e Orinoco, além de rios menores que drenam as
Guianas até o Oceano Atlantico. Espécimes foram registrados ainda nos rios Parana, Paraguai,
Paraiba do Sul e Paraguacu. O género compreende 15 espécies reconhecidas por caracteres

externos, como, por exemplo, o padrdo de coloracdo e manchas (KULLANDER &
FERREIRA, 2006).

Figura 01. Cichla spp. Foto: Lorena Viana (2016).

A especie mais conhecida entre a populacdo possui coloragdo amarelada, com
manchas pretas e verticais distribuidas regularmente pelo corpo. Estas espécies podem chegar
a 30 cm ou mais de 1 m de comprimento, pesando entre 3 a 10 Kg. (CLARO-JR et al. 2004;
MERONA & RANKIN- DE- MERONA; 2004). Apresentam habito diurno, sio bastante
rapidas, agressivas e fortes. S8o espécies carnivoras quando adultos e planctofagos e

insentivoros na fase juvenil. A reproducdo ocorre durante o ano todo, em ambientes Iénticos,
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nos quais constroem ninhos para que possam cuidar da prole por um periodo de
aproximadamente trés meses (GOMIERO & BRAGA, 2004). A maturagdo sexual ocorre
entre 0s 20 os 35 cm de comprimento ou de 1 a 2 anos de idade. Costumam liberar cerca de
9.000 a 15.000 ovos/kg na época de desova, que ocorre em parcelas, com fecundacdo no meio
externo (KULLANDER & FERREIRA, 2006). E um peixe de grande importancia
comercial bastante consumido na regido do Tapajos.

2.7. Técnicas analiticas para a determinacdo do mercurio

O inerente interesse na determinacdo de mercirio em amostras ambientais refere-se
ao grau de toxicidade apresentado por este metal. Inimeras técnicas instrumentais analiticas
foram utilizadas e desenvolvidas nos ultimos anos para estimar identificar o impacto do
mercurio no meio ambiente. Analisando a alta existéncia da toxicidade do mercurio mesmo
em baixas concentracbes em diversos tipos de amostras, técnicas analiticas foram
desenvolvidas para determinacdo deste metal. No decorrer dos anos, artigos sobre
determinacdo de compostos inorganicos e organomercuriais em amostras ambientais foram
publicados. Técnicas utilizadas para analises de matrizes aquosas sdo as mais comuns. As
técnicas mais frequentemente utilizadas para quantificacdo do mercirio sdo a espectrometria
de absorcdo atdmica, espectrometria de fluorescéncia atbmica, Analise por ativacdo de
néutrons, cromatografia gasosa, cromatografia liquida de alta eficiéncia e espectrometria de
massas por plasma induzido (MICARONI et al. 2000).

2.8. Andlise direta de mercurio (DMA)

O DMA-80 (Direct Mercury Analyser), equipamento baseado nos principios de
decomposicgéo térmica da amostra , amalgama de mercurio e de deteccdo de absorcdo atdmica.
Esta técnica de espectrometria de absorcdo atdmica é usada apenas para determinacdo do
mercurio, pois este € o Unico elemento metalico que em temperatura ambiente existe no
estado de vapor (GAO et al. 2000). As amostras sdo pesadas em “barquinhas” de niquel ou
quartzo que serdo colocadas diretamente no DMA. A principal fun¢do do equipamento no
uso desta técnica consiste no aguecimento da amostra até uma temperatura adequada (>700
°C, temperatura de calcinacédo, a temperatura maxima permitida pelo software de computador)
para 105 s, o que permite a reducdo e volatilizacho de mercurio, transformando a

concentracdo do vapor de mercurio, em fios de ouro, formando um amalgama. A amalgama
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de Hg e Au pode formar compostos como AuHg,, AupHg e/ou AuHg (MELAMED &
VILLAS BOAS, 2002). Em outro processo do aquecimento, utilizando o amélgama, o
mercurio passa pelo processo de reducdo de vapor monoatdbmico em que detecta- se por
absorcdo atémica. A técnica analitica DMA — 80, dispensa a etapa de pré-tratamento da
amostra, a amostra sélida ndo necessita ser convertida do mercurio para 0 meio aquoso para
determinar HgT. Possuindo grande vantagem em meio a outras técnicas de Absor¢éo
Atdmicas (IPOLYI et al., 2004). No que diz respeito aos produtos quimicos gerados na
preparacdo da amostra, em sua maioria sdo toxicos necessitando de tratamento adequado para
seus rejeitos (RICOTA et al. 1999). Existem estudos mais recentes nos quais é evidenciada a
simplicidade na utilizacdo da técnica para analises de plantas e alimentos (GREEN et al.
2006). BLAKE E COLABORADORES (2005) (DMA-80) teve sua utilizacdo direto de
mercurio para analise de cabelo. Essa analise da amostra direta em triplicata precisou apenas
15 minutos. MAGGI E COLABORADORES (2009). Foi, portanto desenvolvido um método
analitico simples e répido para determinagdo de metilmercurio em sedimentos o DMA ¢é
utilizado em técnicas de quantificacdo de mercurio. Esse equipamento, segundo os autores

pode ter sua utilizacdo na quantificacdo mercurio total e metilmercurio.

3. OBJETIVO GERAL:

Avaliar a concentracdo de mercurio total em espécies piscivoras do género Cichla,

coletados na regido do Tapajos.

3.1. Objetivos especificos:

Avaliar a concentragdo de mercurio total em espécies piscivoras do género Cichla,
coletados em trés diferentes cidades da regido do Tapajos (Aveiro, Itaituba e Santarém).
Determinar a correlagdo entre concentracdo de mercUrio versus peso e comprimento

de peixe.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Regido de abrangéncia do estudo e pontos de coleta das amostras

A regido do Tapajos é formada por muitos povoados tipicos da Amazodnia, na forma
de cidades, vilas e aglomerados rurais, localizados as margens do rio. Essas comunidades
possuem caracteristicas semelhantes, quanto aos aspectos de salde, saneamento e habitos
culturais. A alimentacdo é composta basicamente por feijdo, arroz, farinha, milho, aves, carne
bovina; porém o pescado representa significativa fonte proteica, podendo constituir uma
importante via de incorporagio de mercUrio através da alimentacio (SA et al. 2006).

A coleta dos espécimes em estudo foi realizada nos lagos Paraquazinho (Aveiro,
Pard) e Tabocal (Itaituba, Para), e rios Amazonas e Tapajos (Santarém, Pard). As areas de

coletas encontram-se identificadas na Figura 02.
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Figura 2. Mapaf da regido de estudo, com indicacdo das cidades participantes: Santarém, Aveiro e Itaituba. Adaptado de Lima
et al. (1999).



21

4.1.2. A cidade de ltaituba

Itaituba estd localizada no sudoeste do estado de Para, apresentando uma area de
62.565 km?, latitude de 04° 16' 34" e longitude de 55° 59' 01". O clima na regi&o é quente e
umido (SANTOS et al. 2000). Segundo dados do dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) de 2010, a cidade possui aproximadamente 97.493 habitantes. A economia
de Itaituba é baseada na pesca, agricultura, industria, pela produgdo de produtos derivados
do calcério, e na mineracdo. No setor de mineracdo, destacam-se as atividades de
exploracdo de ouro no Vale do Tapajoés. A instalacdo de grandes conglomerados ligados a
atividade de mineracao fez com que, em 2008, Itaituba fosse responsavel por 1,1% de toda
a riqueza produzida no setor no Estado do Pard (ARRIFANO 2011).

Toda a atividade de pesca é feita de forma rudimentar, sendo a producdo de peixe
consumida no municipio. Entre as espécies que contribuem com a maior proporcdo da
producdo de pesca sdo: Leporinus sp. (aract) e Plagisocion squamosissimus (pescada branca)
(SANTOS et al. 2000).

4.1.3. A cidade de Santarém

Santarém esta localizada na confluéncia dos rios Amazonas e Tapajos, no oeste do
Pard. Ocupa uma area de 22.887 quilébmetros quadrados e aproximadamente 300.000
habitantes (FIGUEIRA et al. 2012) . O clima predominante é quente e Umido, com
temperatura média anual oscilando entre 25° e 27°C. A umidade relativa apresenta valores
acima de 80% em quase todos 0s meses do ano (AGUIAR et al. 2014). Sua economia baseada
principalmente no extrativismo da madeira, na agropecudaria e no comércio.

Os principais produtos que influenciam grandemente a renda ictiolégica de Santarém
sdo o Pirarucu, Tambaqui, Curimatd, Acara, Dourada, Tucunaré e Surubim. A producdo é
parcialmente consumida no municipio, e o restante € exportado para varios municipios como
Belém, Abaetetuba e outros, bem como as cidades de Fortaleza, Manaus, Brasilia e Sdo Paulo
(LIMA et al. 2000).



22

4.1.4. A cidade de Aveiro

A cidade de Aveiro pertencente a Mesorregido do Sudoeste Paraense. Localiza-se
no norte brasileiro. O municipio ocupa uma superficie de 17158 km? e tem uma populacgéo de

cerca de 15 mil habitantes (Wikipédia).

4.2. Determinacdo dos parametros morfométricos e preparo das amostras para analise
de mercurio total

Espécimes de peixes do género Cichla (Tucunaré) foram capturados por pescadores
locais (Aveiro e ltaituba), contratados com este propdsito, ou pela equipe de pesquisa,
através da compra do pescado no mercado local (Santarém). As 85 amostras foram obtidas
no periodo compreendido entre os meses de Janeiro e Abril de 2015, periodo de cheia dos
rios da Amazonia.

As espécies pertencentes ao género Cichla apresentam habito alimentar carnivoro, e
foram selecionadas por fazer parte da dieta alimentar da populacgéo ribeirinha e urbana dos
Municipios de Aveiro, ltaituba e Santarém, bem como por constituirem recurso pesqueiro,
sendo fonte de renda dessa populacdo. Além disso, as espécies pertencentes a este género
ndo entram na lista de espécies proibidas de captura durante o periodo de defeso.

Apbs a selecdo dos exemplares de peixes, registraram-se os valores de massa (g) e
comprimento padrdo (cm). Amostras em triplicata, obtidas do tecido muscular da regido
dorsal (aprox. 5g), foram armazenadas em tubos de Falcon e congeladas a -20°C, para
posterior analise quanto a concentra¢do de mercurio total.

O processo anterior a analise se deu da seguinte forma: as amostras foram retiradas
do processo de congelamento e uma aliquota foi pesada em balanca analitica. As amostras
pesadas foram postas em barcas de niquel e encaminhadas a anélise no DMA-80. Todas as
analises foram realizadas nas dependéncias do laboratorio de Bioprospec¢do e Biologia
Experimental, vinculado & Universidade Federal do Pard, Instituto de Ciéncias da Educacéo,
UFOPA/ICED, Campus Rondon, Santarém, Para.

4.3. Determinagdo do mercurio total

As analises de mercdrio foram realizadas em aparelho DMA-80 (Direct Mercury
Analyser - Milestone, Italia), utilizando software de tratamento de dados EasyDoc. Foi

utilizado o material de referéncia certificado BCR® - 463 (Tuna fish) onde o valor de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Sudoeste_Paraense
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Norte_do_Brasil
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referéncia para Hg total € 2,86 Lg/g e o valor encontrado em nossas andlises foi 2,45 pg/g.

4.4. Analises estatisticas

Os resultados foram representados como médias e erros-padrdo dos parametros
analisados. O teste de Tukey foi aplicado para verificar a existéncia de diferenca entre as
concentragdes de mercurio nas matrizes analisadas, segundo o local de coleta. O Coeficiente
de Correlacdo de Pearson foi utilizado para avaliar o grau de correlagdo entre as variaveis:
concentracdo de mercurio versus peso e comprimento dos peixes. Todas as analises foram
realizadas utilizando o programa Prism, versao 3,0, com nivel de confianca estabelecido em
95%.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, foram mensurados os dados biométricos (Tabela 01) bem como
as concentracdes de mercurio total presentes em 85 amostras de peixes do género Chicla,

coletados em trés diferentes areas da regido em estudo (Figura 03).

Tabela 01. Dados biométricos das espécies do género Chicla, segundo a area de coleta. Os
resultados sdo expressos como média + erro padrdo da media.

Locais de coleta Amas)tras mc;Taprlmentsw:)r::zo (ch;ximo média peson:igrzimo maximo
A- Lago Paraquazinho -Aveiro 40 32,98+ 0,70 27 45 730,98 £ 45,86 415 1.739
B- Lago Tabocal -ltaituba 14 33,71+1,08 26 41 761,43 +52,83 459 1.186
C- Rios Amazonas e Tapajos —Santarém 31 33,35+1,55 20 48 488,68 +53,14* 243 1.313

*Diferenca em relacdo as areas de coleta A e B (P < 0,05).

Os espécimes coletados nos trés diferentes pontos apresentaram comprimento padrédo
semelhantes, porém, os espécimes obtidos no mercado municipal de Santarém, apresentaram
diferenga significativa de peso, quando comparados as amostras de Aveiro e Itaituba. (Tabela
01).

Considerando o0s espécimes analisados, as concentracbes de mercario total
apresentaram variacOes entre 0,45 e 2,83 mg/Kg para amostras provenientes do lago
Paraquazinho, em Aveiro; 0,42 e 1,62 mg/Kg, para amostras provenientes do lago Tabocal,
em ltaituba e 0,02 e 0,91 mg/Kg para amostras provenientes de Santarém. (Figura 3)
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Entre os dados obtidos, observou-se uma maior concentracdo de mercUrio nas
amostras coletadas nos lagos Paraquazinho, em Aveiro, onde a concentracdo média de
mercurio foi de 0,79 + 0,07 mg/Kg e lago Tabocal, em Itaituba, com teor médio de mercurio
de 0,76 = 0,08 mg/Kg. Para estas localidades, os niveis de mercurio total presentes na
musculatura dos peixes, encontram-se proximos ao limite maximo permitido pela ANVISA,
que é de 1,0 mg/Kg de peixes predadores. Por ouro lado, entre os espécimes coletados nos
Rios Amazonas e Tapajés, em Santarém, o teor médio de mercurio foi de 0,34 = 0,04 mg/Kg
de peixe, valor 3 vezes inferior ao limite maximo permissivel (Figura 03). Para as cidades de
Aveiro e Itaituba, o percentual de peixes com nivel de mercurio total acima dos limites
estabelecidos pela ANVISA (1,0 mg/Kg) foi de 20% e 14%, respectivamente. A partir dos
dados obtidos, e levando em consideracdo as diferencas de peso entre os peixes coletados no
ponto C, em relacdo aos pontos A e B, é possivel sugerir que as diferencas de mercurio
encontradas podem ser atribuidas as diferencas de peso, sugerindo peixes mais jovens e,

portanto, com menor tempo de exposi¢do ambiental metal.

.1 D _ 2Valor maximo de referéncia para peixes
: carnivoros (ANVISA, 1998)
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Figura 03. Concentragdes de mercUrio total (mg/Kg) em peixes, segundo a area de coleta. * Limite maximo
permitido da concentragdo de merclrio na musculatura de peixes predadores no Brasil: 1,0 mg/Kg (Anvisa,
Portaria n® 685 de 27 de setembro de 1998).*Diferenga em relagdo as amostras coletadas em Aveiro e Itaituba
(P<0,05).

ouro que era produzido no Brasil (LIMA et al. 2000; SANTOS et al. 2003). Segundo Santos

et al. (1999), tanto a cidade de Itaituba quanto a cidade de Aveiro, sdo consideradas areas de
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risco de exposi¢do ao mercurio, devido a suas proximidades com areas de garimpo de ouro.
Seguindo esse critério, a cidade de Santarém foi considerada fora da &rea de risco. Entretanto,
embora a cidade esteja longe da influéncia direta das atividades de garimpo, Santarém foi
responsavel por uma intensa atividade de comercializacdo e queima de amalgamas. Além
disso, a cidade representa um dos principais portos de desembarque de pesca artesanal da
regido Oeste do Pard, situacdo que a coloca como ponto de analise da qualidade do pescado
em termos de concentracao de mercurio.

Desta forma, a diferenca na concentracdo de mercurio total no tecido de peixes
(tucunaré) coletados nos trés diferentes pontos, também poderia estar relacionada com a
proximidade/distancia, destas cidades com as &reas provavelmente ativas de garimpos de
ouro. No entanto, segundo Wasserman et al. (2003, 2007), as atividades de garimpo
aumentam indubitavelmente as concentracfes de mercario no ambiente amazénico, porém, as
cargas de mercurio seriam insignificantes, considerando as altas concentragcfes observadas em
solos distantes dessas areas.

Roulet et al. (1998), por exemplo, estudaram a distribuicdo de mercurio presente na
coluna d’agua do rio Tapajos, ao longo de um trajeto de 350 Km, iniciando a 50 Km de
distancia de areas de garimpo para mais de 400 Km. Os autores concluiram que o teor de
mercario na coluna de agua é influenciado pela quantidade de particulas em suspenséo,
erodidas de solos perturbados, sendo independente de atividades de mineracao de ouro.

Assim, € preciso levar em consideracdo que, além das atividades antropogénicas, as
varidveis ambientais nas regides de origem do pescado, tais como: dindmica de fluxo e
espessura da lamina d’4agua, niveis de mercurio nos sedimentos de fundo e em suspensao e
nas comunidades planctonicas e bentdnicas, bem como valores de pH, concentrages de
calcio e carbono organico dissolvido (LACERDA et al. 1988; REUTHER 1994; BOENING
2000), podem influenciar tanto na concentracdo de mercurio encontrada nos corpos d’agua,
quanto na biodisponibilidade de mercurio para organismos aquaticos, incluindo os peixes.

Na regido do Tapajos, diversos estudos ja foram realizados com o objetivo de
avaliar os niveis de mercurio em peixes, como indicador da contaminacdo do sistema
aquatico, relacionado a saude publica. AKAGI et al. e MALM et al. (1995) realizaram 0s
primeiros estudos de contaminacao de peixes por mercurio na regido do Tapajos. Nestes
estudos, os autores encontraram niveis de mercario acima do limite preconizado pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), em amostras de peixes do Rio Teles Pires,

Brasilia Legal e Santarém. Os niveis de mercario encontrados nestas amostras foram de



26

0,08 a 3,82 mg/Kg de mercurio e mais de 58% das amostras continham concentracdes
acima do limite, além disso, a espécie predominante de mercurio foi 0 metilmercurio com
cerca de 91,5%,

Ainda em 1995, MALM et al. encontraram resultados semelhantes ao estudar
diferentes espécies de peixes em seis locais distintos (Alta Floresta, Rio Rato, Itaituba,
Brasilia legal, Ponta de Pedras e Santarém) e aproximadamente 80% das espécies eram
piscivoras, apresentando niveis de mercurio com valores médios de 0,55 mg/Kg. Em
2000, LIMA et al. analisaram a concentracdo de mercdrio em espécies piscivoras
provenientes de trés diferentes pontos de coleta, proximos a cidade de Santarém (Enseada do
Amorim, lgarapé do Jari, llha dos Patos e rio Tapajos) e encontraram valores de mercurio
entre 0,2 e 0,8 mg/Kg. Entre as espécies analisadas, 0 tucunaré apresentou 0s maiores niveis
de mercario, com intervalo de 0,6 a 0,8 mg/Kg de peixe. Altos niveis de mercdrio também
foram encontrados em espécies de tucunaré provenientes do reservatorio de Balbina, no
Amazonas, com valores entre 0,06 e 0,7 mg/Kg (KEHRIG et al. 1998) e reservatério de
Tucurui, com valores de até 1,1 mg/Kg (LODERNIUS 1992).

Estudos realizados por VERA (2004) analisaram 0s niveis de mercdrio total em
espécimes do género Chicla (Tucunaré), coletados no ano de 1992 e 2001, nas cidades de
Santarém, Itaituba/Jacareacanga. Nestes estudos, relatou-se que os niveis de mercurio
encontrados nos espécimes coletados em ltaituba/Jacareacanga foram de 3 a 4 vezes
superiores (0,42+0,07 mg/Kg em 1992 e 0,73+0,09 mg/Kg em 2001) aos niveis de mercurio
encontrados nos espécimes coletados em Santarém (0,12+0,02 mg/Kg em 1992; e 0,24+0,03
mg/Kg em 2001). Resultado semelhante ao encontrado no presente estudo.

Ao analisarmos os teores de mercurio descritos para peixes piscivoros, nos
altimos 25 anos, a exemplo do tucunaré, evidencia-se que 0s niveis de mercurio
registrados nestes peixes ndo diminuiram, reforcando ainda mais a preocupacdo nao
somente ambiental, mas com a saiude da populacdo que utiliza o pescado como sua
principal fonte proteica, tornando imprescindivel o monitoramento ambiental, para que
politicas publicas sejam adotadas, no sentido de evitar a contaminacdo, tanto ambiental,
quanto humana.

Segundo PASSOS et al. (2008), na maioria dos paises amazonicos, as autoridades de
salde publica ndo forneceram orientagdes sobre o consumo de peixe, possivelmente em parte
devido a importancia do valor nutricional dos peixes e a consideracdo de que os efeitos do

mercurio sobre a saude sdo menos graves do que os de outros problemas de salde.
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Mesmo que o pescado consumido por essas populagfes dos lagos de tabocal, lago do
paraquazinho e rio Tapajos e Amazonas esteja com concentragdes médias de mercurio abaixo
do que estabelece a legislacédo, a frequéncia de consumo e a quantidade diaria ingerida € um
componente essencial na avaliacdo do risco de contaminacdo humana por mercurio. Vale
relembrar que na regido em estudo, o consumo semanal de pescado estd bem acima da média
mundial, que é de 140g de peixe/semana (PASSOS et al. 2008).

E importante destacar ainda que a OMS reconhece os efeitos clinicos na populaco,
para niveis superiores a 50ug/g. No entanto, LEBEL (1996) fez observacdes referentes os
efeitos ndo clinicos em uma populacdo na regido amazonica, onde a contaminacdo média
encontrada em amostras de cabelo foi de 14 pg Hg/g. Nos estudos de Lebel, sugeriu-se
alteracdes sensitivas e motoras posteriores a uma exposi¢do crénica a baixos niveis de Hg
(<50pg/9).

Em cidades localizadas no estado do Pard, a exposicdo humana com o mercurio tem
seus estudos direcionados a andlise de amostras em cabelo da populacdo de diferentes
comunidades ribeirinhas (PINHEIRO et al. 2003; PINHEIRO et al. 2006; PINHEIRO et al.
2007; PINHEIRO et al. 2008; BERZAS -NEVADO et al. 2010; BORDINEAUD et al. 2015).
O resultado dessas pesquisas, medindo nivel de metilmercirio em amostras de cabelos,
apontaram valores de 7g/g e até mais de 1.507g/g.

Em adicdo as analises de concentracdo de mercdrio total presentes nos espécimes
analisados, o presente estudo também avaliou a correlacdo entre peso e concentraces de
mercurio encontrados, por ponto de coleta. Os dados obtidos sobre o peso, o tamanho e 0s
habitos alimentares das espécies, sdao importantes no processo de avaliagdo de bioacumulacédo
de mercurio (BRABO et al. 1999), no entanto, neste estudo, ndo se verificou, de forma geral,
a predominancia de correlacdo forte entre a varidvel peso e os niveis de mercurio em tecido
muscular dos espécimes avaliados. No presente estudo, a relagdo habito alimentar X
concentragdo de mercurio, ndo foi verificada. Os resultados de correlagdo entre comprimento
padrédo (em cm) e peso (em gramas) versus os niveis de mercdrio, agrupados por area de

coleta, séo observados nas Figuras 04 e 05 (A, Be C).
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Figura 04. Correlacao entre concentragfes de mercurio total e peso (g), em espécies do género Chicla agrupadas

por &rea de coleta. A - Lago Paraquazinho (Aveiro, PA); B - Lago Tabocal (Itaituba, PA); C — Rios Amazonas e
Tapajés (Santarém, PA).
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Figura 05. Correlacéo entre concentracfes de mercirio total e comprimento padrdo (cm), em espécies do género

Chicla agrupadas por &rea de coleta. A - Lago Paraquazinho (Aveiro, Pa); B - Lago Tabocal (ltaituba, Pa); C —
Rios Amazonas e Tapajés (Santarém, Pa).

De maneira geral, as concentracdes de mercirio em amostras de tecido de peixe
foram diretamente proporcionais ao tamanho e aumento de peso. Para os espécimes coletados
em Aveiro, encontrou-se moderada correlacdo entre o comprimento total e niveis de mercurio
(r=0,5 - P<0,05) e fraca correlagdo entre peso e niveis de mercurio (r = 0,4 - P<0,05). Para a
cidade de Itaituba, ndo houve correlacdo significativa para ambas as variaveis (P>0,05). Por
outro lado, Santarém, apresentou correlacdo forte e moderada para as variaveis: comprimento
padréo e peso (r = 0,7 - P<0,05; r = 0,5 - P<0,05, respectivamente). Trabalhos anteriores
realizados em espécimes de tucunaré, provenientes de lagos associados ao rio Tapajos,
também apresentaram correlagdo positiva significativa entre as concentra¢fes de mercurio e 0
comprimento dos peixes (SAMPAIO DA SILVA et al. 2006).

Segundo Monteiro e Lopes (1990), ndo ha na literatura um acordo geral sobre qual

parametro do peixe (peso ou comprimento) € mais correlativo com o acumulo do mercurio.
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Porém, Huckabee et al. (1979) destacam que os niveis de mercurio nos peixes geralmente séo
melhor correlacionados com o comprimento do que com 0 peso pois, segundo o0s autores, 0
comprimento ndo decresce ao longo do ciclo de vida dos individuos.

Por outro lado, dados de correlacdo podem ser influenciados pelo nivel de variagédo
de parédmetros biométricos. Estudos conduzidos por Scott e Amstrong et al. (1972), por
exemplo, ndo constatam uma correlagdo significativa entre a concentracdo de mercdrio total e
0 comprimento dos peixes analisados, mas em um estudo subsequente (SCOTT et al. 1974)
no mesmo local, e utilizando peixes com comprimento maiores e uma maior variacdo média
de comprimento, foi encontrada uma correlacdo significativa e positiva. Entretanto, no
presente trabalho, embora a variagdo no comprimento padrdo ndo tenha sido tdo evidente
guanto a variacdo de peso; para os pontos A e C, os melhores resultados foram encontrados
quando correlacionou-se 0s niveis de mercurio com o comprimento padrdo (Tabela 01).

Segundo Vieira et al. (2004), inumeras varaveis podem também determinam o
potencial de bioacumulacdo de mercurio em peixes, podendo-se destacar a espécie, estagio
metabolico, nivel trofico (dieta), sexo, idade, local de captura, varaveis fisico-quimicas e
bioldgicas da agua. Roulet e Brachet, (2001), por exemplo, destacam que na Amazonia, as
variacOes alimentares representam a maior causa das diferencas observadas entre as

concentragcfes de metilmercurio das populacdes de peixes provenientes de diferentes lagos.

6. CONCLUSOES

e Os niveis de mercurio total encontrados em espécimes do género Chicla,
coletados nas cidades de Aveiro e ltaituba encontram-se préximos ao limite
permissivel pela ANVISA,

e Os espécimes coletados em Santarém apresentaram teores médios de mercurio
3 vezes inferiores ao indice estabelecido pela legislacéo;

e As espécies em estudo representam um pescado com importancia econdmica e
social na regido do Tapajds, sendo amplamente comercializada e frequente
consumida por pescadores e ribeirinhos, o0 que ressalta a necessidade de
monitoramento ambiental, para subsidiar estratégias de prevencdo perante a

problemética da contaminagdo por mercurio na regido.
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