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RESUMO

O merctrio, em sua forma organica metilmercurio, apresenta grande capacidade de bioacumular
¢ biomagnificar na cadeia trofica aquatica, atingindo os maiores teores em peixes. O principal
impacto da contaminagdo de peixes por mercurio ¢ o risco a saide humana pela ingestdo deste
alimento. Para quantificar a concentragdo do mercurio em peixes € possivel recorrer a técnica de
espectroscopia de absor¢do atomica. Esta analise é realizada no Laboratério de Especiacdo de
Mercurio Ambiental (LEMA)/ Centro de Tecnologia Mineral (CETEM). Para a avaliagdo
espaco-temporal dos teores de Hg em peixes na Amazonia, foi primeiramente elaborado um
inventario com os dados primarios gerados no LEMA. Para tanto, foram estabelecidos os
parametros minimas necessarios para constar no banco de dados. Estes parametros incluem,
além dos teores de Hg em tecido muscular, o0 nome popular, nome cientifico, tamanho, peso e
local e data de coleta. Neste trabalho estdo considerados os teores de mercurio obtidos em
peixes entre 2000 ¢ 2022. Adicionalmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica baseada na
metodologia PRISMA. Tais dados estdo ainda sendo analisados e serdo inseridos no banco de
dados para ampliar a representatividade amostral e decrescer as incertezas associadas.

Palavras-chave: Contamina¢do, Amazonia brasileira, Merctrio em peixe.

ABSTRACT

The organic form of mercury, methylmercury, has a huge ability to bioaccumulate and
biomagnify in the aquatic food chain, especially in fish. The main impact of mercury
contamination in fish is the human health risk to ingest this food. To quantify the mercury
concentration on fish is possible to use the atomic absorption spectroscopy technique. This
analise is made at Environmental Mercury Speciation Lab (LEMA)/ Centre for Mineral
Technology (CETEM). To evaluate the space-time of Hg levels in fish in the Amazon was made
an inventory with the primordial data obtained at LEMA. For that was established the minimum
parameters needed to be included in the database. This parameters include, in addition to the
levels of Hg in muscle tissue, the popular name, scientific name, size, weight and place of
collection. In this work research contents in fish acquired between 2000 and 2022 are
considered. Additionally, a research guided by the PRISMA methodology was carried out. Such
data are still being analysed and, if sampled, are installed in the database to increase
representativeness.
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1. INTRODUCAO

O mercurio (Hg) é considerado um poluente global, visto que tem capacidade de permanecer
por longo tempo e ser transportado a longas distancias na atmosfera. Seguindo o ciclo
biogeoquimico do Hg, esse metal pode se depositar nos solos e corpos hidricos; quando em
sistema hidrico, o mercurio ¢ metilado, sendo assim, convertido em metilmercurio (MeHg).
O MeHg bioacumula e biomagnifica na cadeia trofica aquatica. A biomagnificacdo ocorre via
ingestdo de alimentos pelo peixe. Por esta razdo, o MeHg atinge os maiores teores em peixes
carnivoros. O consumo de peixes ¢ a principal, sendo Unica via de exposi¢cdo dos seres humanos
ao MeHg, um agente neurotoxico e teratogénico neurotoxico aos seres humanos (CASTILHOS
et al., 2000).

Tais efeitos adversos sobre a saiide humana sdo tdo relevantes que um tratado internacional foi
firmado por mais de 100 paises, incluindo o Brasil, para reducdo dos teores de mercurio no
ambiente global e de seus riscos associados. Uma das principais formas de acompanhar a
variagdo dos niveis de mercurio em determinada regido ¢ pelo monitoramento de seus teores em
peixes. Para qualquer comparagdo espago-temporal de teores de Hg em peixes, deve-se levar em
conta que peixes carnivoros mostram maiores teores de Hg do que peixes ndo carnivoros e que
maiores teores sao observados em peixes com maior tempo de exposi¢do. Por isto, em um peixe
com maior tempo de exposi¢do (mais idade e/ou tamanho) é esperada maior concentragdo de Hg
do que em um espécime mais jovem (ou de menor tamanho) da mesma espécie.

No LEMA, as analises de Hg em peixes sdo realizadas pela técnica de espectrometria de
absorcdo atOmica ¢ o laboratorio apresenta um sistema de Gestdo de Qualidade pautado na
ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 — Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratérios de
Ensaio e Calibragdo, que versa sobre as exigéncias necessarias que garantam a qualidade dos
resultados de analises de um laboratério (ABNT, 2017)

2. OBJETIVOS

O objetivo geral foi realizar uma avaliagdo espago-temporal dos teores de Hg em peixes da
Amazonia brasileira a partir de um banco de dados especialmente organizado com os dados
primarios gerados no LEMA e dados de literatura entre o periodo de 2000-2022.

3. METODOLOGIA

No contexto da pandemia do COVID-19, foram realizadas videoconferéncias semanais para
estudar o ciclo biogeoquimico do mercurio e¢ sua toxicidade aos seres vivos. Durante essas
reunides ocorreram apresentacdes de seminarios sobre temas associados, como a Convencdo de
Minamata, ¢ estudos dirigidos de artigos cientificos. Ainda no meio virtual foi definida a
metodologia que seria utilizada como referéncia para a busca bibliografica, a qual foi baseada
na metodologia PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisoes Sistematicas e Meta-Analises),
com adaptagdes. Foram escolhidas duas plataformas para a busca, sendo elas: o Portal Capes e o
Observatorio do Mercurio. As palavras-chave “merclrio; peixe; Amazonia brasileira, ¢ saude
humana” foram designadas para a busca nos meios previamente escolhidos. E valido ressaltar
que a pesquisa foi realizada em portugués e em inglés, de forma separada, com o intuito de
abranger o maximo de contetidos sobre a tematica.

Foi definido o formato de organizagdo de dados para compilar os dados primarios gerados no
LEMA. Desse modo, foi adotado um modelo de tabela que aborda informagdes sobre: o projeto
de pesquisa, o ano de coleta dos espécimes, o ambiente de coleta (rios, sub-bacias e bacias
hidrograficas), o nome popular e cientifico - quando possivel - dos peixes, o habito alimentar da
espécie e o teor de mercurio total (em peso umido). Quando havia disponibilidade apenas de
nomes populares, foi realizada uma busca ativa de nomes cientificos e habito alimentar dos
peixes (com o auxilio de Thaina Farrinchon, bidloga, integrante do nosso grupo de pesquisas) €
inseridas as informagdes no banco de dados do LEMA.
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Com o retorno das atividades presenciais foi possivel realizar a quantificagdo de mercurio em
peixes no LEMA. As andlises para a quantificacdo de mercurio total nos peixes foram realizadas
no espectrofotdmetro de absor¢do atdmica do modelo LUMEX RA-915M, que € um analisador
de mercirio que conta com uma camara de pirdlise denominada PYRO-915+. Com o intuito de
garantir a qualidade dos resultados, o laboratdrio utiliza material de referéncia certificado de
forma intercalada nas analises e participa de comparagdes interlaboratoriais. Para o manuseio
desse equipamento foi realizado previamente um treinamento com a equipe do LEMA, com o
fim de instruir sobre as formas de preparacdo da amostra ¢ como utilizar corretamente o
aparelho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo sobre o ciclo biogeoquimico do mercurio evidenciou que os teores de mercirio no
meio ambiente incrementaram por ac¢do antropogénica (isto €, além das formas naturais de Hg
na natureza) nos ultimos cinquenta anos. Nesse sentido a atividade de mineragdo de pequena
escala de ouro ganha grande destaque, uma vez que é corriqueiro o uso de Hg para formar
amalgama com o ouro. O comportamento ciclico do mercurio se da pela sua capacidade de
reducdo e oxidagdo. Uma vez na atmosfera, esse metal pode ser transportado por longas
distancias até depositar no solo ou em sistemas hidricos; tal mobilidade é o que permite
classificar o merctrio como um poluente global. A Figura 1 apresenta as transformacgdes
quimicas do mercurio e transferéncia entre compartimentos que podem ocorrer ao longo do
ciclo biogeoquimico deste elemento.
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Figura 1: Esquematizacdo do ciclo biogeoquimico do mercurio (CASTILHOS, 2009).

O banco de dados aborda o nome do projeto, o ano de coleta dos espécimes, o ambiente de
coleta, o nome popular e cientifico - quando possivel - dos peixes, o habito alimentar da espécie
e o teor de merctrio total (em peso umido).

Até o momento, mais de 1700 peixes foram analisados no LEMA.
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Figura 2: Modelo de tabela usado no banco de dados internos do LEMA.

Dados de Hg em peixes carnivoros e ndo carnivoros e no total (médias e desvio padrio) sdo
mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Média de mercurio total (HgT) em peixes do arquivo do LEMA.

Carnivoros Nao Carnivoros Total
Periodo HgT N HeT N HgT
(ng/Kg) (ng/Kg) (ng/Kg)

2001-2022 759 618,05+829,2 966 193,94+212,7 1725 380,5+524.,9

O indice maximo indicado para o consumo humano ¢ dado pela resolu¢do RDC N°42, de 29 de
agosto de 2013 do Ministério da Satde que estabelece para peixes carnivoros o limite de 1.000
ng/Kg e para nio carnivoros 500 pg/Kg (VILIGANCIA SANITARIA, 2013). Ao analisar as
médias obtidas observa-se que os resultados estdo abaixo do limite maximo permitido.

Entretanto, tais valores sdo baseados em taxa de consumo de peixes mais baixa do que a
praticadas pela populacdo amazonica. Portanto, para esse grupo populacional, a ingestdo
constante de peixes contaminados com os tais teores médios obtidos pode representar risco a
saude.

As interpretagdes das analises dos dados primarios do LEMA estdo ainda em andamento.
Pretende-se separar o periodo de 2001 a 2022 em décadas e realizar comparagdes estatisticas
para identificar tendencias temporais. Adicionalmente, serdo comparados os teores em
diferentes bacias hidrograficas. Finalmente, tem-se a proposicdo de agregar os dados da
literatura selecionada ao longo da pesquisa bibliografica e estabelecer comparagdes temporais e
espaciais e entre as espécies de peixes. Com isso, também € considerado como continuagdo do
trabalho a elaboracdo de um protocolo com as informagdes necessarias para a realiza¢do da
quantificagdo de merctrio em peixes de modo que seja possivel a utilizacdo desse por toda
comunidade cientifica, sendo exequivel estabelecer relagdes com outros dados e previsdes sobre
o risco a saude humana.

5. CONCLUSOES

Com o estudo dirigido realizado ao longo do periodo remoto foi possivel estabelecer os
parametros adequados para fazer o inventario dos dados de mercurio total em peixes da
Amazonia brasileira. Nesse sentido, a analise das informagdes obtidas pelas tabelas organizadas
foi executada com base na teoria previamente estudada e verificou-se que, conforme o esperado,
os peixes de habito alimentar carnivoro apresentaram maiores concentragdes de HgT quando
comparados com os peixes ndo carnivoros. Ademais, foi constatada a relevancia de se obter uma
padronizacdo de dados pela comunidade cientifica, para que as analises sejam realizadas de uma
maneira mais uniforme.
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