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RESUMO 

A atividade de mineração de ouro utilizando o mercúrio (Hg) está presente no rio 

Tapajós e seus afluentes, disponibilizando esse metal para os ambientes aquáticos. 

Uma vez presente, o Hg é convertido, pela ação de bactérias, em metilmercúrio 

(MeHg), composto prejudicial à saúde. A presença de MeHg nos ambientes aquáticos 

é motivo de preocupação. Pois ele atinge facilmente o ser humano por meio do 

consumo de pescado contendo essa substância. Pois 95% do Hg total presente nos 

peixes está na forma de MeHg. O objetivo desde trabalho foi avaliar se as 

concentrações de mercúrio total (HgT) presente nas espécies Hemiodus sp 

(Charutinho), Mylossoma spp. (Pacu) e Schizodon sp. (Aracu) comercializados na 

cidade de Santarém-Pará-Brasil estão apropriadas para o consumo humano. As 

concentrações (mediana ± EPD) de HgT encontradas foram 0,03±0,002; 0,03±0,002 

e 0,05±0,004 µg/g para Hemiodus sp., Mylossoma spp. e Schizodon sp. 

respectivamente. Esses valores estão abaixo do limite máximo que é de 0,5 µg/g de 

pescado, essa quantidade foi estabelecida pela legislação brasileira e recomendações 

internacionais (FAO/OMS). Além disso, a quantidade de peixes estimada para 

consumo diário sem riscos para a saúde não deve ultrapassar 245g para as espécies 

Hemiodus sp. e Mylossoma spp. e 147g para a espécie Schizodon sp. Essas 

quantidades foram estimadas considerando um indivíduo adulto de 70kg de peso 

corporal. No entanto, a ingestão de quantidades acima desses valores estimados 

poderá resultar em um consumo de MeHg superior ao limite recomendado, 0,1µg/kg 

de peso corporal/dia (USEPA), aumentando as chances da ocorrência de sintomas 

neurodegenerativos. Nesse sentido, o contínuo monitoramento das concentrações de 

HgT em peixes da região se faz necessário, devido as atividades de extração de ouro 

e retirada da cobertura vegetal as margens do rio Tapajós e afluentes, pois o pescado 

configura uma importante fonte de proteína e de rendas para as comunidades 

tradicionais assim como para os habitantes da zona urbana. 

 

Palavras-chave: Aracu. Charutinho. Pacu. Metilmercúrio. Pescado. Rio Tapajós. 
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1. INTRODUÇÃO 

O Hg é um elemento químico do grupo dos metais de transição interna, seu 

número atômico 80 e sua massa molar é de 200,59 g.mol-1, sendo considerado um 

metal pesado (RUSSEL, 2000). O Hg é encontrado na natureza na forma de sulfeto 

de mercúrio (HgS) no minério denominado cinábrio, além de se apresentar na forma 

de mercúrio elementar (Hg0), e nas formas dos íons mercúrico (Hg2+) e mercuroso 

(Hg1+) (AZEVEDO, 2003). Além da forma elementar e iônica, podemos encontrar 

compostos de Hg em formas orgânicas, como o metilmercúrio (MeHg) e etilmercúrio 

(EtHg) (ATKINS; JONES, 2012; RUSSEL, 2000). Ademais, o Hg também pode ser 

encontrado na forma de sais inorgânicos como o cloreto de Hg (HgCl2) e cloreto 

mercuroso (Hg2Cl2), esses compostos foram usados como purgativo e vermífugo 

(AZEVEDO, 2003). Outros compostos do Hg que podemos citar são o fulminato de 

Hg (Hg (CNO)2), utilizado como detonador em explosivos, e o sulfeto de Hg (HgS), 

pigmento vermelho utilizado até meados do século XX (ATKINS; JONES, 2012; 

CETESB, 2012). 

Em temperatura ambiente o Hg se apresenta na forma de um líquido prateado, 

altamente tóxico para o homem e para os ecossistemas quando disponível (FARINA, 

2013). O Hg é muito usado em diversas áreas de aplicações como, por exemplo, 

eletroeletrônica, metrologia, medicina, agricultura, industriais e extração de minerais, 

principalmente mineração de ouro (BRASIL, 2017). Esse metal também utilizado em 

ligas metálicas, chamadas de amálgamas, que podem ser líquidas ou sólidas na 

temperatura ambiente (RUSSEL, 2000). A amálgama dentária (utilizada no 

preenchimento das cavidades com "prata") é uma liga composta por Hg, prata, 

cádmio, estanho e cobre (BROWN, 2016). 

As formas do Hg e os danos provocados por esses compostos no organismo 

humano, devido a sua toxicidade, tem sido amplamente estudado (COELHO-SOUZA; 

MIRANDA; GUIMARÃES, 2007; WHO/UNEP, 2008). Os compostos de Hg que tem 

provocado diversos casos de intoxicações em várias populações pelo mundo são o 

MeHg e o EtHg, em virtude do consumo de alimentos contaminados por essas 

substâncias (AZEVEDO, 2003). 

Os efeitos da exposição ao Hg envolvem danos a vários tecidos do corpo 

humano como por exemplo rins, fígado, sistema digestivo e cardiovascular (CHOI et 
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al., 2017; LEE et al., 2017; NYLANDER; FRIBERG; LIND; 1987; SALONEN et al., 

1995; WHO, 2008). No entanto, o sistema nervoso central (SNC) é o mais afetado 

pela exposição ao MeHg, forma mais tóxica do Hg, devido a facilidade deste composto 

em atravessar as barreiras hematoencefálicas, provocando danos irreversíveis (DE 

OLIVEIRA CORVELO et al., 2014). Perdas somatossensoriais são associadas a 

níveis altos de exposição ao Hg, ou seja, o indivíduo perde a capacidade de 

sensibilidade a estímulos em determinadas regiões do corpo, devido aos danos 

neurológicos causados pela exposição (KHOURY et al., 2015). 

Na segunda metade do século XX, ocorreram os maiores acidentes envolvendo 

contaminação humana e ambiental por Hg, esses acidentes ocorreram na baía de 

Minamata (em 1956) e no rio Agano em Niigata (em 1965), ambos no Japão 

(AZEVEDO, 2003). Os ocorridos foram provocados pelo descarte inapropriado de 

MeHg pelas industriais locais, produtoras de acetaldeído e cloreto de vinila, sendo o 

procedimento de descarte feito diretamente nos corpos d’agua daquelas localidades 

(AZEVEDO, 2003). Dessa forma, contaminando a ictiofauna e consequentemente os 

moradores das proximidades que consumiam o pescado contaminado (ETO, 1997; 

MCALPINE; ARAKI, 1958). O primeiro acidente foi constatado em 1956 e ficou 

conhecido doença de Minamata, os dois incidentes deixaram um saldo negativo inicial 

de 221 casos de intoxicação pela ingestão de pescado contendo MeHg (HARADA, 

1995; MCALPINE; ARAKI, 1958). No final do ano de 1983 já haviam sido registrados 

1612 casos de intoxicação, incluindo 527 mortes, sendo que a população intoxicada 

com MeHg, por meio do consumo de peixes, apresentaram problemas neurológicos 

(AZEVEDO, 2003). Sobretudo crianças nascidas de mães contaminadas, mesmo em 

casos em que as mães não apresentavam nenhum dos sintomas (ETO, 1997; 

HARADA, 1995; MATSUMOTO; KOYA; TAKEUCHI, 1965; TAMASHIRO et al., 1986). 

No Oriente Médio, na América Latina e na África Ocidental, foram registrados 

casos de intoxicação por MeHg, às vezes com características epidêmicas, atribuídas 

a contaminação de produtos alimentícios, além dos peixes e animais aquáticos 

(AZEVEDO, 2003). Isso ocorreu em virtude da utilização de fungicidas mercuriais 

empregados no tratamento de sementes para o cultivo, ou seja, inaptas para o 

consumo humano, mas que inadvertidamente foram transformadas em alimentos 

(BRASIL, 2017; KASPER et al., 2007). 

Acidentes deste tipo e de maior proporção ocorreram no Iraque, na década de 

70, onde mais de 6.900 pessoas foram hospitalizadas por intoxicação por MeHg 
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(BISINOTI; JARDIM, 2004). Essas pessoas utilizaram grãos tratados com fungicidas 

mercuriais para fabricação de pães caseiros, no total foram registradas mais de 450 

mortes devido a intoxicação por MeHg (BRASIL, 2017; KASPER et al., 2007). A partir 

de eventos como esses a comunidade cientifica voltou o seu interesse para o 

entendimento dos efeitos do Hg no meio ambiente e no organismo humano em 

diversas regiões do planeta (WASSERMAN; HACON; WASSERMAN, 2001). 

A presença do Hg na região amazônica está associada principalmente a 

atividades antrópicas, como por exemplo a extração de ouro, que modificam os 

ecossistemas aquáticos, e consequentemente componentes da ictiofauna 

(LACERDA, 1997). O Hg é usado na mineração com o objetivo de separar o ouro dos 

demais rejeitos, porém o excedente usado no processo é despejado nos rios e lagos 

da região, uma vez que mineração ocorre próximo as margens dos cursos d’água 

(NEVADO et al., 2010). Dessa forma, o Hg torna-se disponível para esses 

ecossistemas e cadeia trófica aquática, podendo estar presente no tecido dos peixes 

da região e acessível ao ser humano por meio do consumo do pescado (MATOS et 

al., 2018). 

Na Amazônia, o pescado é importante para as populações locais, seja como 

fonte de renda ou como fonte de alimento, uma vez que os peixes correspondem a 

70% da preferência pelo consumo de proteínas da população (LINO et al., 2019; 

(LOPES; OLIVEIRA; RAMOS, 2016). Todavia, a presença do Hg em ambientes 

aquáticos pode estar contribuindo para exposição da população que não está 

diretamente ligada a atividade de extração de ouro. Dessa forma, a partir da ciência 

dos efeitos danosos provocados pelo Hg no organismo humano, surge a necessidade 

da verificação da presença e monitoramento das concentrações de Hg no tecido dos 

peixes que são consumidos pelas populações locais. Dado a importância do pescado 

como fonte de alimento e renda para a população amazônica. 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1. Ciclo biogeoquímico do Hg 

A emissão de vapores de Hg0 marca o início do ciclo biogeoquímico do Hg 

(SOUZA; BARBOSA, 2000). Essas emissões ocorrem de maneira natural, por meio 

do vulcanismo, ou por meio de emissões antrópicas, como em atividades de 

mineração e indústrias de transformação (GRIGOLETTO et al., 2008; WASSERMAN; 

HACON; WASSERMAN, 2001) (Figura 1). Tanto o Hg proveniente de fontes naturais, 
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quanto o liberado por fontes antrópicas podem sofrer transformações no ambiente. 

Por intermédio de reações de óxido-redução o Hg2+ é formado a partir dos gases 

contendo Hg0, essa reação ocorre na presença de água e oxigênio (AZEVEDO, 2003). 

Após o processo de oxidação em ambiente atmosférico, o Hg retorna para a 

superfície terrestre, por meio de precipitação das chuvas, na sua forma iônica (Hg2+) 

(LACERDA; SOLOMONS, 1992).  Os solos representam um reservatório de Hg onde 

sua permanência é mais longa, pois o tipo de solo e seu conteúdo de matéria orgânica 

são importantes fatores para sorção do Hg pelo material húmico (AZEVEDO, 2003; 

BISINOTI; JARDIM, 2004; WASSERMAN; HACON; WASSERMAN, 2001). Além 

disso, a retirada da cobertura vegetal, em virtude de atividades agropecuárias, 

também fornece esse contaminante para os ambientes aquáticos e para a atmosfera 

(WASSERMAN; HACON; WASSERMAN, 2001). A chuva ácida pode causar grande 

lixiviação do Hg sorvido no solo para os corpos d’água, tornando-o disponíveis para a 

ictiofauna local (LODENIUS; SEPPÄNEN; AUTIO, 1987). Quando presente no 

ambiente aquático o Hg2+ pode ser reduzido, e posteriormente retornando para a 

atmosfera (Figura 1). 

Figura 1 - Ciclo biogeoquímico do mercúrio. 

Fonte: Sousa; Barbosa (2000). 

A partir do momento em que se torna disponível no ambiente aquático, tanto 

pelo processo de lixiviação quanto pela precipitação das chuvas, o Hg iônico também 

pode ser submetido ao processo de metilação por microrganismos aquáticos 
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(BISINOTI; JARDIN, 2004; WASSERMAN; HACON; WASSERMAN, 2001). Através 

de bactérias anaeróbicas, o MeHg é produzido por meio de uma coenzima contendo 

um átomo de cobalto, a cobalamina, produzida por bactérias metanogênicas em um 

ambiente moderadamente redutor (MANAHAN, 2000). Assim, o Hg2+ é convertido em 

MeHg lipossolúvel, a forma mais tóxica do Hg, com capacidade de atravessar a 

barreira hematoencefálica, causando danos ao SNC (DE OLIVEIRA CORVELO et al., 

2014; WASSERMAN; HACON; WASSERMAN, 2001). 

Nos sedimentos de fundo dos corpos d'água (córregos, rios e lagos), o Hg2+ é 

metilado principalmente pela ação de bactérias, tornando-se  disponível para ser 

acumulado e ampliado por espécies em toda a estrutura da cadeia trófica aquática 

(VIEIRA et al., 2018). As águas dos rios da região amazônica, representam o principal 

compartimento ambiental para a produção e bioacumulação do MeHg (BRITO et al., 

2017). O plâncton (fito e zooplâncton) desempenha um papel importante como 

produtor e consumidor primário e são os responsáveis pela transferência de Hg para 

os níveis mais elevados da teia trófica durante o processo de biomagnificação (Figura 

2) (BACK; VISMAN; WATRAS, 1995). 

Figura 2- Modelo simplificado de cadeia alimentar em um ecossistema aquático continental 

 

Fonte: ESTEVES; GONÇALVES JR, (2011). 

 

A bioacumulação é um processo no qual os seres vivos, animais ou plantas, 

absorvem e acumulam contaminantes químicos em seus tecidos devido ao tempo de 
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exposição. Do mesmo modo, a biomagnificação está relacionado ao aumento das 

concentrações do poluente nos níveis mais altos da cadeia trófica em comparação 

com os níveis mais baixos (AZEVEDO, 2003; FREITAS; SIQUEIRA-SOUZA, 2009). 

Dessa forma, o Hg disponível em ambientes aquáticos torna-se acessível para a 

ictiofauna integrando a sua dieta, bioacumulando e biomagnificando ao longo da 

cadeia trófica, resultando na exposição humana por meio do consumo de pescado 

(MATOS et al., 2018; ROCHA, 2009).  

2.2. Toxicocinética do Hg 

Na toxicocinética do Hg estudam-se as interações do metal e seus 

componentes com os organismos a eles expostos, e os consequentes processos de 

absorção distribuição, biotransformação, armazenamento e eliminação (AZEVEDO, 

2003). Todavia, sua toxicocinética depende da espécie química do Hg (USEPA, 1997). 

Portanto, funções enzimáticas podem ser comprometidas, inibindo o processo de 

catalização de reações metabólicas, principalmente no cérebro, além de ser 

considerado um elemento não essencial para o organismo (BRANCO et al., 2012; 

TINÔCO et al., 2010; WHO, 1990). 

O MeHg é a forma mais tóxica do Hg, devido as suas propriedades lipofílicas, 

conferindo a esse composto a capacidade de atravessar as barreiras celulares 

(CARROCI, 2014). Dessa forma, a presença desse composto no tecido do pescado 

consumido pela população representa um sério risco para a saúde humana, uma vez 

que 95% do Hg presente no tecido dos peixes está na forma do MeHg (LINO et al., 

2019). Quando a absorção do MeHg ocorre no epitélio gastrointestinal, por meio da 

ingestão, podemos observar que cerca de 95% do contaminante disponível é 

absorvido pelo trato digestivo (FAO/WHO, 2004; WHO/UNEP, 2008; WHO, 1990). No 

sangue, o MeHg fixa-se, sobretudo à hemoglobina, numa taxa significativa que pode 

atingir até 90% (AZEVEDO, 2003). 

O tempo médio para a distribuição do MeHg no organismo é de 30 horas 

(BITENCOURT et al., 2013). O transporte de MeHg pelos tecidos parece ser mediado 

pela formação do complexo cisteína-MeHg, estruturalmente semelhante a metionina 

(Figura 3) (CLARKSON; VYAS; BALLATORI, 2007; USEPA, 1997). Após a sua 

distribuição pelo organismo, o MeHg, atravessa a barreira hematoencefálica, atingindo 

o cérebro, causando lesões irreparáveis (ETO, 1997; HARADA, 1995; SCHAEFER et 
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al., 2019). De todas as formas do Hg, os compostos orgânicos são os de maior 

deposição cerebral, podendo atingir um percentual de 98% do total absorvido, 

caracterizando o SNC como o ponto crítico do organismo na exposição ao MeHg 

(ASCHNER; ASCHNER, 1990; AZEVEDO, 2003). 

Figura 3 - O cátion metilmercúrio, CH3Hg+, liga-se ao ligante tiol do aminoácido cisteína, para formar 
um complexo que imita a estrutura do grande aminoácido neutro, a metionina. 

 
Fonte: Clarkson; Magos (2006) (Adaptado). 

Foi demonstrado que o MeHg sai das células do fígado para a bile por meio da 

formação de um complexo com a glutationa nos transportadores endógenos da 

glutationa, sendo eliminado posteriormente (CLARKSON; VYAS; BALLATORI, 2007). 

A eliminação do MeHg pode ocorre principalmente através das fezes, havendo uma 

fase de declínio rápido seguida de uma fase lenta (AZEVEDO, 2003). A meia vida do 

MeHg no organismo é de 70 dias (AZEVEDO, 2003). Dessa maneira, a quantidade de 

pescado consumida e o tempo de exposição são fatores que influenciam no 

aparecimento de efeitos danosos provocados ao ser humano por esse xenobiótico. 

2.3. Toxicodinâmica do Hg  

Um dos principais objetivos da toxicologia está relacionado ao entendimento 

dos caminhos pelos quais os agentes xenobióticos desempenham efeitos nocivos ao 

organismo, bem como o uso dessa informação para minimizá-los (AZEVEDO; 

CHASIN, 2003). Dessa forma, a toxicodinâmica do Hg trata dos mecanismos de ação 

desse contaminante no organismo (USEPA, 1990).  As reações de biotransformação 

do Hg podem ocorrer de quatro vias: oxidação do Hg0 a Hg2+; redução do Hg2+, 



18 
 

conversão do MeHg em Hg inorgânico e metilação do Hg inorgânico (AZEVEDO, 

2003; RAMÍREZ, 2008). 

Entre os compostos do Hg, o que causa maior preocupação é o MeHg devido 

a sua alta toxicidade e efeitos danosos provocados no organismo humano (BISINOTI; 

JARDIM, 2004). O MeHg atravessa a barreira hematoencefálica por meio do complexo 

MeHg/L-Cisteina, esse composto é estruturalmente semelhante a L-Metionina, um 

substrato de transporte de aminoácidos, tornando o MeHg disponível para as células 

nervosas (KERPER; BALLATORI; CLARKSON, 1992). Esse complexo é formado a 

partir da ligação entre o MeHg e o grupo tiol (SH-), presente na molécula do 

aminoácido L-Cisteina (CARROCI et al., 2014). Ao chegar no SNC, o MeHg liga-se 

covalentemente ao grupo SH- de moléculas proteicas e não proteicas, como a 

glutationa, um tripeptídeo que possui funções fisiológicas, incluindo a defesa celular 

contra espécies reativas de oxigênio (ASCHNER; SYVERSEN 2005; DRINGEM, 

2000). 

As enzimas glutationa peroxidase e glutationa redutase atuam na 

desintoxicação de peróxidos e na redução de dissulfeto de glutationa (HUBBER; 

ALMEIDA; FÁTIMA, 2008). Contudo, a interação do MeHg com essas enzimas causa 

a inibição das mesmas e consequentemente um aumento das espécies reativas de 

oxigênio, provocando danos a uma série de biomoléculas (lipídeos e ácidos nucleicos) 

(FARINA et al., 2011). Os danos causados pelo aumento das concentrações de 

espécies reativas de oxigênio, incitados pela ação inibidora do MeHg em tais enzimas, 

provocam a morte celular (FARINA et al., 2011). 

No cérebro, o MeHg deposita-se preferencialmente nos neurônios, residindo 

principalmente na fração proteica do citoplasma e em pequenas quantidades no 

núcleo celular (CHANG; HARTMANN, 1972; CHANG; TJALKENS, 2010; MAC, 1969). 

Sintomas como cefaleia, fadiga, tontura, náuseas/vômitos, adormecimento nas mãos, 

parestesias, alteração de memória, insônia, tristeza, ansiedade, medo e agressividade 

foram relatados na intoxicação por MeHg (KHOURY et al., 2013). 

2.4. Recomendações para o Consumo Seguro de Pescado 

A organização mundial da saúde (OMS) estipulou valores de referência para o 

consumo seguro de pescado. Em estudos realizados por Grandjean et al. (1997) nas 
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Ilhas Faroe e Myers et al. (1997) nas ilhas Seichelles demonstraram associações 

positivas entre os níveis de exposição pré-natal e problemas neurocognitivos 

apresentados pelas crianças anos mais tarde. Esses estudos serviram de base para 

as estimativas de concentrações seguras para o consumo de pescado contendo Hg. 

A partir de estudos epidemiológicos sobre a exposição mercurial, a OMS fixou valores 

da concentração de Hg de 1 µg/g e 0,5 µg/g em espécies de peixes carnívoros e não 

carnívoros, respectivamente (WHO, 2008). 

As recomendações adotadas pelo governo brasileiro se baseiam nos mesmos 

valores de referência estipulados pela OMS para o consumo de peixes carnívoros e 

não carnívoros (BRASIL, 2013). O Comitê de Especialistas em Aditivos Alimentares 

(Joint FAO/WHO Expert Comittee on Food Additives - JECFA) recomenda que o 

consumo de MeHg feito por um indivíduo adulto não deve exceder 1,6 µgMeHg/kg de 

peso corporal/ semana (FAO/WHO, 2004). Esses valores são recomendados devido 

a não observância de manifestação de distúrbio neurológicos causados pelo consumo 

de frutos do mar até o valor estabelecido (FAO/WHO, 2004; WHO/UNEP, 2008).  

Por outro lado, Agencia Americana de Proteção Ambiental (United States 

Environmental Protection Agency – USEPA) (2017) estimou que o consumo de MeHg 

por meio da ingestão de peixes não deveria exceder o limite de 0,1 µgMeHg/kg peso 

corporal do indivíduo por dia.  Esse valor considera o limite máximo de HgT de 0,5 

µg/g de pescado (WHO/UNEP, 2008). De modo que o consumo semanal de MeHg 

não deve exceder o limite de 0,7 µg/kg de peso corporal para um indivíduo (USEPA, 

2017; WHO/UNEP, 2008). Dessa forma, considerando que um peixe não carnívoro 

possua o limite máximo de HgT permitido, 0,5 µg/g, e considerando também, a 

proporção de MeHg encontrada em peixes na bacia do rio Tapajós, 95% do HgT, o 

consumo diário seria de 15 g peixes/dia para um indivíduo de 70Kg. Esse valor é 

inferior a quantidade consumida pelas populações ribeirinhas da região do rio Tapajós 

(PASSOS et al., 2008). Ou seja, além do consumo de pescado com atenção aos 

limites máximos de HgT recomendados, devemos ter em conta a quantidade de 

peixes consumidas semanalmente. 

No entanto, comunidades ribeirinhas situadas as margens do rio tapajós 

consomem em média 141g de peixe por refeição e com uma média de 7 

refeições/semana (Passos et al., 2008). Esses valores de consumo semanal de peixes 
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pelas populações do rio Tapajós corresponderiam a um consumo de 145% acima dos 

valores recomendados como seguro pela OMS. Somado a isso, existe a ocorrência 

de espécie de peixes que ultrapassam os valores estabelecidos pela OMS 

(BOURDINEAUD et al., 2015; PASSOS et al., 2007a, 2008). Nesse sentido, as 

populações ribeirinhas estão constantemente expostas ao Hg, através do consumo 

de peixes, uma vez que o pescado representa a principal, quando não a única fonte 

de proteína para essas comunidades (AKAGI et al., 1995a, 1995b; BOISCHIO; 

BARBOSA, 1993; COSTA JUNIOR et al., 2018; LINO et al., 2018; NRC, 2006; DA 

SILVA et al., 2013). 

2.5. Hg na região Amazônica 

2.5.1. Atividades antrópicas e a emissão de Hg na região amazônica 

A presença de Hg na região amazônica está associada, à primeira vista, ao 

processo de extração de ouro, expondo os rios e lagos da região a esse elemento 

químico, e consequentemente os peixes daquela localidade (CRESPO LOPEZ et al., 

2021; LACERDA, 1997; NEVADO et al., 2010). No Início da década 1980 houve o 

crescimento das áreas exploração de ouro na região amazônica (VEIGA; SILVA; 

HINTON, 2002). Sobretudo, na região da bacia Rio Tapajós, que possui um histórico 

de atividades de extração de ouro, sendo responsável por 50% da produção nacional 

de ouro durante os anos de 1980 (SANTOS et al., 2003; ROULET et al., 2000). Em 

2016, a emissão de Hg decorrente da extração de ouro na região amazônica, 

sobretudo nos estados do Pará e no Mato Grosso, totalizaram 161 toneladas 

(CASTILHOS; DOMINGOS, 2018).   

A partir de dados coletados recentemente, foi constatado que 93,7% das áreas 

de garimpo no brasil estão situadas na Amazônia, com destaque ao Estado do Pará, 

com uma área de exploração de 76.542 hectares (MAPBIOMAS, 2021). Outra 

informação relevante decorrente desse levantamento é que a produção de ouro 

corresponde a 86,6% do material extraído. Além disso, a produção nacional de ouro 

foi estimada em 487,6 toneladas, nos anos de 2015-2020, porém 47% produção de 

apresentam indícios de ilegalidades (RODRIGUES; LEITÃO, 2020). Nesse sentido, o 

Hg utilizado na extração de ouro e o rejeito produzido por essa atividade é apontado 

como principal responsável pela contaminação de ambientes aquáticos, e 

consequentemente, dos peixes da região (BASTOS et al., 2006; NEVADO et al., 
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2010). Pois a média de Hg utilizado na extração de ouro pode variar de 2 Kg a 3kg de 

Hg para cada 1Kg de ouro produzido (CASTILHO; DOMINGOS, 2018; GALVIS, 2020). 

No entanto, a extração de ouro não é a única forma de disponibilizar o Hg para 

a atmosfera e ambientes aquáticos da Amazônia. As mudanças do uso do solo, por 

meio do desmatamento, queimadas e plantio de pastagem, acabam disponibilizando 

o Hg presente no solo para os corpos d’água por meio dos processos erosivos 

(ALMEIDA et al., 2005; ROULET; LUCOTE, 1995; ROULET et al., 1998; ROULET et 

al.,1999). Dados levantados recentemente pelo Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais (INPE) mostram um aumento de 22% no desmatamento na região norte do 

Brasil no ano de 2021 em relação ao ano de 2020, totalizando uma área de 13.235 

km2 (INPE, 2021). Esse aumento da área desmatada pode estar relacionado ao 

crescimento do rebanho de gado bovino, sobretudo na região norte, onde foi 

registrado um aumento de 5,5% em 2020, totalizando 50,4 milhões de cabeças de 

gado (IBGE, 2021). Dessa forma, o Hg que estava contido no compartimento do solo 

acaba se tornando disponível para atmosfera e para os ecossistemas aquáticos, 

integrando a dieta dos peixes da região (WASSERMAN; HACON; WASSERMAN, 

2001). 

 

2.5.2. Presença do Hg em peixes e a saúde da população amazônica 

O pescado possui papel fundamental para a população amazônica, pois além 

de servir como fonte de proteína também se configuram como fonte de renda, por 

meio da comercialização do pescado, para essas populações tradicionais (LINO et al., 

2018). A preocupação maior é em relação ao MeHg, configurando um grave problema 

de saúde, em virtude dos malefícios gerados no organismo devido a sua toxicidade, 

correspondendo a 95% do HgT presente nos peixes (CARROCI, 2014; LINO et al., 

2019; MALM et al., 1995). 

A exposição das populações amazônicas é de 2 a 6 vezes as doses de 

referência estabelecidos pelos órgãos competentes (CRESPO-LOPES et al., 2021). 

Moradores da bacia do rio Tapajós, expostos ao MeHg por meio do consumo de 

peixes, apresentaram perdas somatossensoriais em comparação com indivíduos 

residentes no Estado do Tocantins, não expostos ao MeHg (KHOURY et al., 2015). 

Em outro estudo realizado com habitantes da mesma região (bacia do rio Tapajós), 

foi constatado níveis de Hg no cabelo acima do valor de referência em 84,4% das 

amostras analisadas (FAIAL et al., 2015).  
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Além disso, estudos comparando a visão de cores de crianças da bacia do rio 

Tapajós e da bacia do Tocantins, mostrou que as primeiras apresentaram pior 

desempenho no teste de visão, associado aos níveis de exposição ao Hg (FREITAS 

et al., 2018). Outro fator preocupante em relação a exposição ao Hg são os níveis de 

contaminação materno, tendo em vista a propriedade desse contaminante em 

atravessar a barreira placentária e potenciais efeitos adversos ao recém nato 

(KAJIWARA, 1996). Em estudo realizado com um grupo de gestantes da cidade de 

Itaituba – Pá, constatam que os níveis de Hg capilar (0,9 µg/g) estava acima do limite 

para a não observação de efeitos adversos em recém natos (0,3 µg/g) (SILVA, 2020; 

SCHOEMAN, 2009). Os efeitos neurológicos estudados, especialmente a 

motricidade, estão associados aos níveis de exposição ao Hg por meio do consumo 

de peixes (BARBIERI; GORDON, 2009). 

Dessa forma, a população amazônica está constantemente exposta ao MeHg, 

através do consumo de peixes, uma vez que o pescado representa uma fonte de renda 

e de proteína para essas comunidades (AKAGI et al., 1995a, 1995b; BOISCHIO; 

BARBOSA, 1993; COSTA JUNIOR et al., 2018; LINO et al., 2018; NRC, 2006; DA 

SILVA et al., 2013). 

Diante das situações danosas provocadas pela exposição da população ao Hg 

associado ao consumo de pescado, surge a necessidade de monitoramento das 

concentrações de Hg nas espécies de peixes comercializadas no município de 

Santarém – Pá, devido o valor nutricional do pescado na dieta dos moradores de 

Santarém e região. Para este estudo escolhemos espécies comerciais como 

Hemiodus sp., Mylossoma spp. e Shizodon sp., popularmente conhecido como 

Charutinho, Pacu e Aracu respectivamente. 

As espécies Hemiodus sp. e Mylossoma spp., apresentam cerca de 20 cm de 

comprimento, consideradas onívoras e herbívoras respectivamente. A espécie 

Hemiodus sp. alimenta-se de microrganismos bentônicos e perifíton, enquanto que a 

espécie Mylossoma spp. alimenta-se frutos e sementes, sendo distribuídas por toda a 

bacia amazônica (FERREIRA; ZUANON; SANTOS, 1998). A espécie Schizodon sp. 

possuem cerca de 30 cm de comprimento, apresenta distribuição por toda bacia 

amazônica e é considerado herbívora, alimentando-se de algas filamentosas, raízes 

e sementes (FERREIRA; ZUANON; SANTOS, 1998). 



23 
 

Em relação a seleção das espécies, destacamos como aspectos que levaram 

a escolha à disponibilidade, o baixo custo e a popularidade entre os moradores da 

cidade Santarém-Pá. Uma vez que os peixes Schizodon sp. e Mylossoma spp. estão 

entre as dez espécies de peixes mais populares e consumidos pelos moradores do 

município e região (BRAGA; SILVA; REBÊLO, 2016). Desse modo, a estimativa da 

quantidade segura para a ingestão diária se torna fundamental, tendo em vista a 

importância do pescado na dieta da população amazônica (LINO et al, 2018).  

 

3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo Geral 

Determinar se as concentrações de HgT em peixes da espécie Hemiodus sp., 

Mylossoma spp. e Schizodon sp. comercializadas no mercado de Santarém, estão 

apropriados para o consumo. 

3.2. Objetivos Específicos 

1. Verificar se as concentrações de HgT na espécie Hemiodus sp. variam nos 

períodos de cheia e seca do rio Tapajós; 

2. Determinar a quantidade segura para ingestão dessas espécies. 
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4. METODOLOGIA 

4.1. Local de estudo 

O presente estudo foi realizado no município de Santarém – Pará (Figura 4).  O 

município possui 306.480 habitantes e um IDH de 0,69, sua economia é voltado para 

o comercio e serviços, agropecuária e ecoturismo (IBGE, 2020). Os espécimes para 

análise foram obtidos em feira livre da cidade, durante o período de janeiro de 2018 a 

julho de 2019. O preparo das amostras e as análises foram realizadas no Laboratório 

de Bioprospecção e Biologia Experimental da Universidade federal do Oeste do Pará 

(LabBBEx/UFOPA). 

Figura 4 - Mapa de localização do Município de Santarém - Pará. 

 

Fonte: Próprio autor (2022). 

 

4.2. Preparo das amostras 

Para o presente estudo foram escolhidas três espécies diferentes de peixes, 

Hemiodus sp., Mylossoma spp. e Schizodon sp. (Figura 5). As amostras da espécie 

Hemiodus sp. foram coletadas no período de janeiro de 2018 a junho de 2019. 

Enquanto as amostras das espécies Mylossoma spp. e Schizodon sp. foram coletadas 

durante os períodos de abril a julho de 2019. De forma a respeitar o período de defeso 

continental estipulado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 
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Naturais Renováveis para o período de reprodução das espécies (BRASIL, 2017). As 

amostras foram pesadas e o comprimento padrão (medida de comprimento entre a 

boca e o pedúnculo caudal) foram registrados (Figura 6). Uma alíquota de tecido 

muscular da porção dorsal de cada espécime foi retirada para posterior análise. As 

amostras foram armazenadas em tubo eppendorf de 2 ml, e congeladas para posterior 

análises (Figura 7).  

Figura 5 - Peixes utilizados no presente estudo. (a) Hemiodus sp., (b) Mylossoma spp. e (c) Schizodon 
sp. 

 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Figura 6 - Medida de comprimento padrão. 

 
Fonte: Autoria própria (2019). 
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Figura 7 - (a) Pesagem, (b) retirada de tecido da região dorsal de peixes da espécie Hemiodus sp., 
(c) tubos eppendorf de 2 ml para armazenagem do tecido da região dorsal. O mesmo procedimento 
foi aplicado para as espécies Mylossoma spp. e Schizodon sp. 

Fonte: Autoria própria (2019). 

 

Os dados relacionados ao nível do rio Tapajós, durante o período de janeiro de 

2018 à julho 2019, foram levantados a partir do banco de dados Rede 

Hidrometeorológica Nacional (Sistema HIDRO), serviço ligado a Agencia Nacional de 

Águas e Saneamento Básico (ANA, 2022). 

 

4.3. Determinação de HgT 

Para análises de Hg total, utilizamos aproximadamente 0,1 g de cada amostra, 

sendo a análise realizada em duplicata. A massa da alíquota foi aferida utilizando 

balança analítica. A determinação de HgT foi realizada utilizando o Analisador Direto 

de Hg - DMA-80 (Millestone-Itália) (Figura 8). O equipamento utiliza a decomposição 

térmica da amostra para realizar as análises, onde material a ser analisado é aquecido 

à temperatura de 650ºC, e os vapores provenientes da amostra contendo Hg são 

carreados para o amalgamador por meio de um fluxo de oxigênio (95% v/v) e 

posteriormente direcionados para a célula de detecção do espectrofotômetro de 

absorção atômica para quantificação de HgT proveniente da amostra, conforme 

demostra o desenho esquemático do equipamento (Figura 9). Para garantir a 

confiabilidade dos resultados foi utilizado o material de referência certificado BCR-463 
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Tuna Fish (SIGMA), com valores de referência de 2,85 ±0,16 mgHg/kg, obtendo 

valores de 2,80 ±0,07. 

Figura 8 - Analisador Direto de mercúrio modelo DMA - 80. 

 
Fonte: Autoria própria (2019). 

 
 
Figura 9 - Desenho esquemático representando o funcionamento do equipamento DMA-80. 

    

Fonte: Adaptado de Nortje (2010). 

 

4.4. Estimativa de ingestão diária segura de pescado 

Para determinar a ingestão diária segura com base nas concentrações de HgT 

observada nas espécies estudadas, adaptamos a equação proposta por Lino et al 

(2018). Considerando o limite máximo de ingestão diária de MeHg o valor de 0,1 µg. 

kg-1.dia-1 (USEPA, 2017) e 0,2 µg. kg-1.dia-1 (FAO/WHO, 2004), o peso corporal para 
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os brasileiros em 70kg (IBGE, 2010). Os efeitos do cozimento foram descartados. A 

equação é apresentada a seguir:   

Ingestão Diária de pescado (g/dia) =
DRI ∗ 70kg

[HgT] ∗ 95%
 

Onde: DRI (Dose de referência de ingestão de MeHg) = 0,1 µg.kg-1. dia-1 (USEPA, 

2017) e 0,2 µg.kg-1. dia-1 (FAO/WHO, 2004); [HgT] = concentração de HgT para a 

espécie (µg/g); peso corporal dos indivíduos 70kg; 95% = taxa correspondente ao 

MeHg presente nos peixes do rio Tapajós. 

4.5. Analises estatísticas 

Foram utilizados valores de mediana e erro padrão para os meses amostrais. 

Para a verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste estatístico Shapiro – Wilk. 

Como os dados não apresentaram uma distribuição normal, foi utilizado o teste Mann 

– Whitney para a verificação de diferenças estatisticamente significativas entre os 

meses amostrados. Foi adotado o valor de p ≤ 0,05 para a ocorrência de diferenças 

estatisticamente significativas. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As médias e desvio padrão dos dados biométricos de comprimento padrão e 

peso para as espécies analisadas são apresentados na Tabela 1. As concentrações 

de HgT (medianas ± erro padrão) para as espécies estudas são mostrados na Tabela 

2. Os valores de HgT nas espécies no presente estudo correspondem em média a 

7,3% do valor estabelecido para o consumo seguro de peixes não carnívoros, que é 

de 0,5 µgHg/g de pescado (BRASIL, 2013; WHO, 2008). Os resultados obtidos para 

as amostras estudadas estão abaixo dos valores de concentração encontrados em 

outros estudos realizados com espécie do mesmo gênero (BOURDINEAUD et al., 

2015; FAIAL et al, 2015; PASSOS et al., 2008; DA SILVA et al., 2006; SOARES et al., 

2016). 

Tabela 1 - Médias e desvio padrão do comprimento padrão, peso e concentrações de HgT (mediana 
± erro padrão) para os indivíduos das espécies amostradas. 

   Comprimento padrão 
(cm) 

Peso (g) 

Espécie N Período de 
coleta 

Media ± 
Desvio 
Padrão 

Min – Máx. Media ± 
Desvio 
Padrão 

Min – 
Máx 

Hemiodus 
sp. 

364 Jan./2018 – 
Jun./2019 

16,37 ± 1,4 10,8 – 21,8 62,02 ± 17,2 30 - 161 

Mylossoma 
spp. 

38 Abr./2019 – 
Jul./2019 

16,07 ± 0,6 14,3 – 18,8 192,21± 11,9 138 - 
285 

Schizodon 
sp. 

40 Abr./2019 – 
Jul./2019 

24,22 ± 1,5 19,8 – 31,2 241,0 ± 30,2 169 - 
312 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor (2022). 
 

Tabela 2 - Concentrações de HgT (Mediana ± erro padrão) para as espécies analisadas. 

Espécie Medianas (µg/g) ± Erro padrão 

Hemiodus sp. 0,03 0,002 

Mylossoma spp. 0,03 0,002 

Schizodon sp. 0,05 0,004 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor (2022). 
 

A espécie Hemiodus sp. teve um período maior de coleta (janeiro de 2018 à 

junho de 2019). Desse modo, foi possível verificar a flutuação das concentrações de 

HgT na espécie em relação a mudança no nível do rio Tapajós (estação chuvosa e 

seca). A estação chuvosa é subdividida em enchente (janeiro a março) e cheia (abril 

a junho), ocorrendo a elevação do nível dos rios (DE OLIVEIRA et al., 2020). Enquanto 

que a estação seca é subdividida em vazante (julho a setembro) e seca (outubro a 

dezembro), momento de diminuição do nível dos rios (DE OLIVEIRA et al., 2020). Com 
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isso, podemos observar que as concentrações medianas de HgT na espécie 

Hemiodus sp. possuem um comportamento inverso em relação ao nível do rio 

Tapajós. Apresentando as menores concentrações durante a estação chuvosa nos 

anos de 2018 e 2019 (janeiro a julho) e as maiores concentrações durante a estação 

seca de 2018 (agosto a dezembro) (Gráfico 1). 

Gráfico 1- Concentrações [HgT] em Hemiodus sp. e o nível do Rio Tapajós (janeiro de 2018 a junho 
de 2019). 

 
Fonte: Dados da ANA (2022). Elaborado pelo próprio autor (2022). 

 

Dessa maneira, foram observadas diferenças significativas das concentrações 

de HgT na espécie Hemiodus sp. entre os períodos de enchente/cheia (janeiro a julho) 

e vazante/seca (julho a dezembro) ocorridos no ano de 2018 (p<0,05). Com o maior 

valor mediano de HgT observado no período de diminuição dos níveis das águas do 

rio Tapajós (períodos de vazante e seca), 0,05 µgHg/g de pescado. Em relação ao 

período de enchente/cheia do rio Tapajós, ocorrido nos anos de 2018 e 2019, foram 

obtidos a concentração mediana de HgT no valor de 0,03 µgHg/g para ambos os anos 

para a mesma espécie. Além disso, não foram observadas diferenças significativas 

nas concentrações de HgT durante as estações chuvosas dos anos 2018 e 2019 para 

a mesma espécie. 

Ao observarmos as concentrações de HgT obtidas durante o período de 

abril/2019 a julho/2019 verificamos a existência de diferenças significativas entre as 

três espécies analisadas (p<0,05). Detectando assim a existência de variação das 

concentrações de HgT entre as espécies (Gráfico 2). As concentrações de HgT da 

espécie Schizodon sp. em comparação com as encontradas na espécie Hemiodus sp. 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0,00

0,01

0,01

0,02

0,02

0,03

0,03

0,04

0,04

0,05

Jan. -
mar./2018

abr. -
jun./2018

jul. -
set./2018

out. -
dez./2018

Jan. -
mar./2019

abr. -
jun./2019

N
ív

e
l 
d

o
 R

io
 T

a
p

a
jó

s
 (

c
m

)

[H
g

T
] 

e
m

 H
e
m

io
d

u
s

s
p

. 
( 

µ
g

/g
)



31 
 

foram maiores em 60%. Em relação a espécie a espécie Mylossoma spp., a espécie 

Schizodon sp. apresentou maiores concentrações de HgT em 66%. 

Gráfico 2 - Concentrações medianas e erro padrão nas espécies Hemiodus sp., Mylossoma spp. e 
Schizodon sp. durante os meses de abril a julho de 2019. 

 

 a diferenças significativas entre as espécies Schizodon sp. e Hemiodus sp. para o mesmo período.                                   
b diferenças significativas entre as espécies Schizodon sp. e Mylossoma spp. para o mesmo período.                              
c diferenças significativas entre as espécies de Hemiodus sp. e Mylossoma spp. para o mesmo período.              
Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

A partir das informações apresentadas para as espécies estudadas, podemos 

observar que não houve a ocorrência de concentrações de HgT superiores aos limites 

estabelecidos pela OMS e pela legislação brasileira para o consumo seguro (0,5 

µgHg/g). No entanto, devemos dar atenção as quantidades ingeridas por refeição, de 

modo a não exceder os limites estabelecidos em relação ao consumo de MeHg, tendo 

em vista o tempo de permanência dessa substancia química no organismo. 

O consumo de pescado contaminado com Hg configura um problema de saúde 

pública grave, pois esse contaminante afeta principalmente o sistema nervoso central 

em adultos e crianças, ocasionando problemas irreversíveis para saúde humana 

(PASSOS; MERGLER, 2008). Sobretudo, ao fato de 95% do HgT em peixes da região 

estar na forma de MeHg, e devido a sua propriedade lipossolúvel, consegue passar 

pela barreira hematoencefálica, chegando ao SNC e causando danos irreparáveis (DE 

OLIVEIRA CORVELO et al., 2014; LINO et al., 2019; MALM et al., 1995). 
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da FAO/WHO, são apresentadas na tabela 3. Considerando os resultados obtidos, 

durante uma semana, um indivíduo adulto poderia fazer no máximo 15 refeições 

utilizando as espécies estudas, considerando o limite estabelecido pela FAO/WHO. 

No entanto, levando em consideração o limite estabelecido pela USEPA o número de 

refeições cairia para 10. De modo que, o limite máximo de MeHg consumido 

semanalmente não exceda 0,7 µg/kg de peso corporal, prevenindo problemas 

neurológicos (USEPA, 2017; WHO/UNEP, 2008). 

Tabela 3 – Estimativas de consumo diário e semanal de pescado em gramas, respeitando os limites 
estabelecidos pela USEPA e FAO/WHO para o consumo de MeHg a ser feita por um indivíduo adulto 
pesando 70 kg. 

 Consumo diário (g) Consumo semanal (g) 

Espécie USEPA1 FAO/WHO2 USEPA3 FAO/WHO4 

Hemiodus sp. 245 491 1.715 3.440 

Mylossoma spp. 245 491 1.715 3.440 

Schizodon sp. 147 295 1.029 2.065 
1Dose de referência pela USEPA para o consumo de MeHg: 0,1 µg/kg de peso corporal/dia 
2Dose de referência pela FAO/WHO para o consumo de MeHg: 0,2 µg/ kg de peso corporal/dia 
3Dose de referência pela USEPA para o consumo de MeHg: 0,7 µg/ kg de peso corporal/ semana  

4Dose de referência pela FAO/WHO para o consumo de MeHg: 1,6 µg/kg de peso corporal/semana 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor (2022). 

Mulheres gestantes e seus fetos estão mais suscetíveis aos efeitos 

toxicológicos do Hg pela exposição por meio do consumo de pescado contaminado 

(PINHEIRO et al., 2007). Sakamoto et al. (2015) encontraram níveis de MeHg 

correspondente a 90% do HgT no tecido do cordão umbilical de recém natos, 

demostrando o grau de exposição dos fetos a esses contaminante. Uma vez que o 

MeHg utiliza o transporte ativo de aminoácidos para atravessar a barreira placentária 

(KAJIWARA et al., 1996). Portanto, o consumo de pescado contendo Hg em seus 

tecidos acaba colocando em risco o desenvolvimento neurológico dos recém natos. 

Além de apresentarem baixas concentrações de HgT, os peixes não-carnívoros 

apresentam concentrações de selênio em seus tecidos, além de apresentarem níveis 

mais altos desse elemento em comparação à peixes carnívoros (LINO et al., 2018; DA 

SILVA et al., 2013). Ganther et al. (1972) realizaram estudos com codornas 

alimentada com razão a base de farelo de atum, com suplementação contendo Hg e 

selênio, e demostraram o possível efeito protetivo do Se em relação a toxicidade do 

Hg. 
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O selênio é um mineral que atua como agente quelante, capturando íons 

metálicos e que possui efeitos antagônicos ao Hg, protegendo não só os peixes, mas 

também populações humanas dos efeitos toxicológicos desse contaminante (BERRY; 

RALSTON, 2008). Estudos realizados por Lino et al. (2018) com peixes capturado no 

rio do Tapajós, recomendam a preferência pelo consumo de peixes não carnívoros, 

tendo em vista não somente as baixas concentrações de HgT, mas como também as 

concentrações de selênio presentes em peixes com esses hábitos alimentares. 

O consumo de frutas pode ser outro fator que pode auxiliar para o não 

surgimento de problemas neurológicos advindo do consumo de peixes contaminados. 

Estudos realizados por Passos et al. (2007b), demonstraram que o consumo de frutas 

diminuiu a concentração de HgT no cabelo de ribeirinhos que moravam as margens 

do rio Tapajós em comparação com indivíduos que não faziam o consumo frequente. 

Em estudos realizados no município de Santarém e região apontam para uma 

preferência de consumo de peixes das espécies Aracu (Schizodon sp.) e Pacu 

(Mylossoma spp.), em especial por mulheres em idade reprodutiva (BRAGA; SILVA; 

REBÊLO, 2016; PASSOS et al., 2003). Na região norte, o consumo de peixes lidera a 

preferência pela população para a ingestão de proteínas, com 70%, se comparado 

com as demais regiões do país (LOPES; OLIVEIRA; RAMOS, 2016). O que reforça 

ainda mais a continuidade de trabalhos voltados para o biomonitoramento das 

concentrações de mercúrio na região amazônica, mesmo quando apresentam 

concentrações abaixo dos valores recomendados. Pois as atividades de mineração 

de ouro e mudanças no uso da terra ainda é frequente, e acabam fornecendo o Hg 

para os ambientes aquáticos e consequentemente para os peixes da região. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Tendo em vista os valores de concentrações HgT obtidas, podemos considerar 

o consumo de peixes das espécies analisadas como seguro para a saúde humana, 

desde que a quantidade não supere os valores estimados. Uma vez que o consumo 

acima dos valores estabelecidos implica no aumento das chances para o surgimento 

de problemas neurológicos. As concentrações de HgT estão abaixo dos valores 

estabelecidos pela legislação brasileira e recomendações internacionais (0,5 µg/g). 

No entanto, a concentração de MeHg a ser ingerida durante a semana não pode 

exceder o limite estabelecido de 0,7 µg.kg-1 semana -1, dando preferência ao consumo 
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de peixes não carnívoros. O monitoramento das concentrações de HgT deve ser 

continuo, pois a extração de ouro usando Hg ainda é realizado as margens do rio 

Tapajós e seus afluentes. Além disso, a retirada da cobertura vegetal, para dar lugar 

ao cultivo de monoculturas e pastagem para a criação de gado bovino, provoca o 

carreamento do Hg presente no solo para os corpos d’água, contaminando os 

ecossistemas aquáticos e os pescados da região. Somado a tudo isso, podemos 

destacar também a previsão de construção de hidroelétricas no rio Tapajós, o que 

pode contribuir para o aumento das quantidades de Hg disponível para a ictiofauna 

local, e consequentemente exposição das populações locais a níveis mais altos desse 

contaminante. 
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