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APRESENTACAO

A Colecdo “A Quimica nas Areas Natural, Tecnolégica e Sustentavel’
apresenta artigos de pesquisa na area de quimica e que envolvem conceitos de
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciéncias naturais. A obra contem 69 artigos,
que estao distribuidos em 3 volumes. No volume 1 sdo apresentados 29 capitulos
sobre aplicacbes e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentaveis e
polimeros biodegradaveis; o volume 2 retine 20 capitulos sobre o desenvolvimento
de materiais alternativos para tratamento de agua e efluentes e propostas didaticas
para ensino das tematicas em questao. No volume 3 estdo compilados 20 capitulos
que incluem artigos sobre 6leos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de
combustiveis.

Os objetivos principais da presente cole¢cdo s@o apresentar aos leitores
diferentes aspectos das aplicagcbes e pesquisas de quimica e de suas areas correlatas
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e
0 ensino de quimica de forma transversal e ludica.

Os artigos constituintes da colecdo podem ser utilizados para o
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até
mesmo para a atualizagcdo do estado da arte nas areas de adsorventes, polimeros,
andlise e tratamento de agua e efluentes, propostas didaticas para ensino de
quimica, 6leos essenciais, produtos naturais e combustiveis.

Apés esta apresentagéo, convido os leitores a apreciarem e consultarem,
sempre que necessario, a colegdo “A Quimica nas areas natural, tecnologica e
Sustentavel”. Desejo uma excelente leitura!

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: O mercurio é um metal que pode
ocorrer de forma natural no ambiente, liberado
através de emanagdes vulcanicas e gaseificacao
da crosta terrestre. A sua mobilizagcdo através
de atividades humanas, vem atuando como
catalizadora de um processo de contaminacéo
da biota terrestre e aquatica, atingindo em
Ultima escala o ser humano. No Brasil estudos
recentes demonstram ocorréncia de fontes
pontuais e difusas de liberacdo do metal devido
as concentragbes encontradas na biota e em
humanos. Diante disso, este trabalho tem por
objetivo avaliar as concentragdes de mercurio
total (THg) nos peixes do rio Teles Pires, na
regido da Usina Hidrelétrica-UHE de Colider-
MT. O estudo foi desenvolvido no rio Teles
Pires no ano de 2013. Ap6s a coleta os peixes
foram triados e classificados taxonomicamente
de acordo com as espécies e categoria tréfica,
e mantidas no freezer. A detecgéo foi realizada
utilizando Espectrometro de Absorcao Atomica.
Foram analisadas amostras de musculo de
75 individuos de 13 espécies de peixes. As
médias das concentracdes de THg variaram
de 107,83 ppb (Leporinus friderici) a 480,56
ppb (Hemisorubim platyrhynchos), sendo que 6
espécies apresentaram concentracdes meédias
de THg no musculo entre 107,83 ppb a 195,29

Capitulo 7


http://lattes.cnpq.br/6599644147232804
http://lattes.cnpq.br/2202899559144774
http://lattes.cnpq.br/1467264937620573
http://lattes.cnpq.br/4095679147518103

ppb, outras 4 espécies apresentaram entre 206,74 ppb a 364,13 ppb, e 3 espécies
apresentaram de 410 ppb a 480,56 ppb. Dentre as espécies analisadas 30,76%
demonstraram concentracdo moderadas e 23,07%, concentragdes de THg proximas
ao limite estabelecido pela OMS (500 ppb), o que caracteriza uma fonte difusa de
Hg no ambiente e um potencial risco a satde humana, independente da UHE que se
encontra em fase de instalacdo. A Amazdnia e o Pantanal apresentam naturalmente
ambientes favoraveis a metilacao do Hg para a forma organica, o que pode explicar as
moderadas e altas concentragdes encontradas em peixes carnivoros em ambientes
desprovidos de mineradoras de ouro.

PALAVRAS-CHAVE: Amazobnia Meridional, bacia do Rio Tapajos, Ictiofauna,
Reservatérios de hidrelétricas.

TOTAL MERCURY CONCENTRATION IN FISHES FROM THE TELES
PIRES RIVER IN THE REGION OF THE HYDROELECTRIC POWER
PLANT - COLIDER, MATO GROSSO

ABSTRACT: Mercury is a metal that can occur naturally in the environment, released
through volcanic fumes and gasification of the earth’s crust. Its mobilization through
human activities has been acting as a catalyst for a process of contamination of terrestrial
and aquatic biota, reaching in the last scale the human being. In Brazil recent studies
have shown the occurrence of point and diffuse sources of metal release due to the
concentrations found in biota and in humans. Therefore, this work aims to evaluate the
concentrations of total mercury (THg) in fish from the Teles Pires River, in the Colider-
MT Hydroelectric Power Plant-UHE region. The study was carried out on the Teles
Pires river in 2013. After collection, the fish were sorted and taxonomically classified
according to the species and trophic category, and kept in the freezer. Detection was
performed using Atomic Absorption Spectrometer. Muscle samples from 75 individuals
from 13 fish species were analyzed. The average THg concentrations ranged from
107.83 ppb (Leporinus fridericii) to 480.56 ppb (Hemisorubim platyrhynchos), with 6
species showing average THg concentrations in the muscle between 107.83 ppb at
195.29 ppb, others 4 species presented between 206.74 ppb to 364.13 ppb, and 3
species presented from 410 ppb to 480.56 ppb. Among the analyzed species, 30.76%
showed moderate concentration and 23.07%, THg concentrations close to the limit
established by the WHO (500 ppb), which characterizes a diffuse source of Hg in
the environment and a potential risk to human health, regardless of the HPP that is
in the installation phase. The Amazon and the Pantanal naturally present favorable
environments for the Hg methylation to the organic form, which may explain the
moderate and high concentrations found in carnivorous fish in environments without
gold miners.

KEYWORDS: Southern Amazon, Tapajos River basin, Ichthyofauna, Hydroelectric
reservoirs.

11 INTRODUGAO

O merclrio € um metal que pode ocorrer de forma natural no ambiente,
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liberado através de emanagdes vulcanicas e gaseificacdo da crosta terrestre
(Ravichandran, 2004). No solo da regido amazénica ha Hg de ocorréncia natural
superior a outras regides do planeta (Fadinie Jardim, 2001; Wasserman et al., 2003),
constituindo um importante reservatorio de Hg naturalmente acumulado (Roulete
Lucotte, 1995). A sua mobilizagdo através de atividades humanas como garimpos,
fabricas, industria farmacéutica e conversao de terra para varios fins vém atuando
como catalizadora de um processo de contaminagéo da biota terrestre e aquatica,
atingindo em dltima escala o ser humano (Souza e Barbosa, 2000).

No ambiente aquatico o Hg pode assumir diversas formas, dentre essas, o
metilmercurio (MeHg), que tem a capacidade de bioacumular e biomagnificar nas
cadeias troficas aquaticas (Akagi et al., 1995). A formacao do MeHg é influenciada
pela interacdo com a biota e complexos orgénicos e inorganicos, principalmente na
zona de rizosfera das macréfitas aquaticas (Guimarées et al., 1998; Lazaro et al.,
2013). Aformagéao do reservatério de usinas hidrelétricas-UHESs, areas de remanso,
lagos marginais e de inundacdo apresentam caracteristicas biogeoquimicas que
favorecem a metilagdo do mercurio (Lacerda e Malm, 2008).A principal via de
contaminagéo por MeHg nos seres humanos € através da ingestao, principalmente
peixe (EPA, 2001).

A contaminagé@o mercurial vem sendo discutida no mundo (Diezet al., 2011;
Cristol et al., 2012; Carravieri et al., 2013; Ceccatto et al., 2015; Eagles-Smith et
al., 2016; Ferreira et al., 2017; Barbosa et al., 2018; Matos et al., 2018; Lino et al.,
2018; Pestana et al., 2019). No Brasil, e em especial na Amazénia e o Pantanal de
Mato Grosso, estudos recentes demonstram ocorréncia de fontes pontuais e difusas
de liberagdo do metal devido as concentra¢des encontradas na biota (Ceccatto et
al., 2015; Ferreira et al. 2017; Santos-Filho et al., 2017; Cebalho et al., 2017), e
humanos (Marques et al., 2016). Diante disso, este trabalho tem por objetivo avaliar
as concentracdes de mercurio total (THg) nos peixes do rio Teles Pires, na regido da
Usina Hidrelétrica-UHE de Colider-MT.

21 MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

As coletas foram realizadas na bacia do Rio Teles Pires (Mato Grosso), um
dos principais tributarios do Rio Tapajos (Figura 1). A regido onde foram realizadas
as coletas na bacia do Rio Teles Pires possui diferentes usos e, provavelmente, o
Rio esta sujeito a diferentes fontes antropicas de THg. O ponto amostral € o Rio
Teles Pires, entre os municipios de Colider e Itauba, onde sdo praticas comuns
a agropecuaria, o despejo de efluentes de curtume, a agricultura, o garimpo e
atualmente usinas hidrelétricas.
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Fig. 1. A. Mapa do Brasil. B. Mapa do estado de Mato Grosso destacando a bacia do
Rio Teles Pires. C. Area de estudo indicando a regido dos locais de coleta (circulos
pretos), municipios de Itauba (11°14'6,36"S e 55°27°6,3"0) e Colider (10°59’4,49”S e
55°49'25,5170).

Coleta e biometria

O estudo foi desenvolvido no rio Teles Pires no ano de 2013, na regido da
UHE, Colider-MT. Para as capturas dos peixes foram utilizadas redes de arrasto,
redes de espera, tarrafas e varas com molinete. Apds as capturas, os peixes foram
eutanasiados com Eugenol® respeitando as leis do conselho de ética de trabalho
com animais (Americam Veterinary Medical Association, 2001), depois submersos
em gelo e acondicionados em sacos plasticos.

No laboratério os peixes foram triados e classificados taxonomicamente
segundo Britskiet al. (1999), de acordo com as espécies e categoria tréfica. Para cada
espécime, foram obtidos dados do comprimento padrdo e peso. Com instrumentos
cirrgicos de acgo inoxidavel, foram retiradas porcdes do musculo dorsolateral da
regido acima da linha lateral do peixe. Todos esses tecidos foram estocados a —20°C
até o momento da andlise para a determinagéo da concentragdo de THg. Espécimes
testemunhos dos peixes foram depositados na Colecdo do Laboratério de Ictiologia
da Amazoénia Meridional — LIAM.
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Analise de Mercurio Total (THg)

As analises de mercurio foram realizadas no Laboratério de Ecotoxicologia,
Centro de Pesquisa em Limnologia, Biodiversidade e Etnobiologia - CELBE, UNEMAT,
Campus de Caceres. Para a abertura quimica das amostras, utilizou-se o método
de Bastos et al. 1998. As amostras foram pesadas em duplicata (0.5g peso Umido).
Em cada tubo foram adicionados 1 ml de H202 (Merck) e, 4 ml de uma solucéo de
H2S0O4:HNO3(1:1 v/v). Os tubos entdo permaneceram em banho-maria a 60 °C
até a solubilizacdo completa dos musculos de peixes aproximadamente 30 min,
apos o resfriamento foram adicionados o 5 ml de uma solugdo de KMnO4 5% (m/v).
Os tubos foram novamente banho-maria a 60°C por 30 min. Todos os tubos foram
entdo cobertos com plastico filme e deixados em repouso por aproximadamente
12 h. No dia seguinte foi adicionado 1 ml de hidroxilamina para a neutralizagéo do
meio oxidante. Aferiu-se o volume final em 13 mL com agua Mili-Q e, a detecgéao foi
realizada logo em seguida. O HgT contido na solugdo da amostra foi detectado e
quantificado por um Espectrdmetro de Absorgéo Atbmica com sistema de inje¢cdo em
fluxo (FIMS — 400; Perkin Elmer).

31 RESULTADOS

Foram analisadas amostras de musculo de 75 individuos de 13 espécies de
peixes. As médias das concentra¢cdes de THg variaram de 107,83 ppb (Leporinus
fridericiiy a 480,56 ppb (Hemisorubim platyrhynchos), sendo que 6 espécies
apresentaram concentracoes médias de THg no musculo entre 107,83 ppb a 195,29
ppb, outras 4 espécies apresentaram entre 206,74 ppb a 364,13 ppb, € 3 espécies
apresentaram de 410 ppb a 480,56 ppb (Tabela 1).

Espécie N Média THg(ppb) SD
Angonectes robertsi 1 112,18 7,24
Boulengerella cuvieri 14 165,33 105,14
Brycon falcatus 4 182 94,95
Hemisorubim platyrhynchos 1 480,56 244,03
Hydrolycus tatauaia 22 124,45 143,17
Hypostomus soniae 1 195,29 4,22
Leporinus fasciatus 1 206,74 52,6
Leporinus fridericii 6 107,83 67,69
Pachyurus junki 3 364,13 305,72
Hydrolycus armatus 1 444 87 38,23
Schizodons vittalus 1 267,63 76,39
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Espécie N Média THg(ppb) SD
Prochilodus nigricans 2 410 229,9
Serrasalmus rhombeus 18 308,17 232,03

Tabela 1: Média e desvio padréo (SD) das concentragdes de mercdrio total (THg) em
amostras de musculo de peixes. Rio Teles Pires. UHE - Colider-MT, Brasil.

Das 13 espécies analisadas 6 sdo consideradas piscivoras e dentre elas
a espécie Hemisorubim platyrhynchos apresentou a maior concentracao de THg
(480,56 ppb), 2 espécies sao ili6fagas, incluindo Prochilodus nigricans, espécie
que também apresentou uma concentracao alta de THg (410 ppb), 4 s&o onivoras,
Leporinus fridericii espécie que apresentou a menor concentragdo (92,71 ppb) esta
entre elas, e apenas a espécie Hypostomus soniae é considerada detritivora.

41 DISCUSSAO

No presente estudo, Prochilodus nigricans (lliéfago), Hydrolycus scomberoides
e Hemisorubim platyrhynchos (Piscivoros), apresentaram as maiores concentragdes
de THg, 410 ppb, 444,87 ppb e 480,56 ppb, respectivamente, proximo ao limite
estabelecido pela OMS (500 ppb), para uma dieta de pescado de até 300g por
semana. No entanto, na Amazoénia brasileira, estudos mostraram varias espécies de
peixes (carnivoros, onivoros, planktivoros e piscivoros) acima desse limite (Kasper
et al. 2012, Bastos et al., 2015, Castro et al. 2016 e Lino et al., 2018).

Na Amazoénia eno Pantanal, trabalhos sobre as concentra¢cdes de THg na
fauna ictica, encontraram valores em peixes carnivoros entre um minimo de 200 ppb
(Ceccatto et al., 2015) até um méaximo de 1670 ppb (Soares et al., 2016). Cebalhoet
al., (2017) em seu estudo realizado na Pequena Central Hidrelétrica Cabixi | e I
localizados no rio Cabixi, descreveu altos niveis de THg em peixes do reservatorio
(446,6 ppb) em comparagcdo com espécies capturadas a jusante da PCH (153,18
ppb), demonstrando o efeito de barragem do reservatério (Tuomola et al., 2008).No
reservatério da UHE-Manuel, no rio Jamari na bacia Amazénica, peixes carnivoros
apresentaram altos niveis de concentracao de mercdrio a montante (545 ppb) e a
jusante do reservatorio (1.366 ppb) (Kasper et al., 2012). No Complexo Hidrelétrico
do Rio Madeira, as concentragdes de THg na ictiofauna variaram de 510 ppb a 1.242
ppb (Bastos et al., 2015). No rio Purus peixes carnivoros apresentaram concentra¢ao
média de THg de 927 ppb (Castro et al. 2016). No rio Tapajos, houve uma variagéo
de 400 ppb a 1.510 ppb no musculo de peixes carnivoros (Lino et al., 2018). Em vista
disso, s@o necessarios estudos na regidao amazénica para entender se 0 consumo
desses peixes pode representar um risco para a saude das comunidades ribeirinhas
e das populacbes indigenas.
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As populacdesna Amazonia, incluindo varias em Mato Grosso, utilizam o
consumo diario de peixes como a principal fonte proteica, o que demanda o continuo
monitoramento destas regides. Na regido da bacia do Rio Teles Pires existem
trés etnias indigenas (Mundurukus, Kayabis e Apiakas), popula¢des indigenas e
ribeirinhas consomem cerca de 340g de pescado por dia (Fréry et al., 2001; Passos
et al.,, 2007; Fany, 2011). Também na bacia do rio Teles Pires, ha a Col6nia de
Pescadores (Z-16) com cerca de 250 pescadores profissionais cujo consumo
e venda dos peixes sdo as principais fontes alimentar e de renda (Matos et al.,
2020).Um estudo feito no Rio Teles Pires analisando mercurio total no peixe onivoro
matrinxa (Brycon falcatus) concluiu que quando consumido em grandes quantidades
existem riscos adversos a saude (Matos et al., 2018).Diante do consumo diario de
pescado por estas populagdes como principal fonte proteica, existe uma demanda
continua monitoramento destas regioes.

51 CONCLUSAO

Dentre as espécies analisadas 30,76% demonstraram concentracéo
moderadas e 23,07%, concentragbes de THg préximas ao limite estabelecido
pela OMS (500 ppb), o que caracteriza uma fonte difusa de Hg no ambiente e um
potencial risco a saude humana, independente da UHE que se encontra em fase de
instalacéo. A Amazonia e o Pantanal apresentam naturalmente ambientes favoraveis
a metilagcdo do Hg para a forma orgénica, o que pode explicar as moderadas e altas
concentracbes encontradas em peixes carnivoros em ambientes desprovidos de
mineradoras de ouro. Contudo, Centrais Hidrelétricas devem ser monitoradas ao
longo dos anos, em fun¢éo da possibilidade de retencéo do Hg através do efeito de
barragem.
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