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1. Introducgéo

Em ambientes aquéaticos, o0 merclrio pode ser interconvertido em algumas espécies quimicas,
dentre as quais, o metilmercurio (MeHg), que é considerada a mais toxica de todas as formas,
com reconhecidos efeitos neurotdxico e teratogénico neurotdxico em seres humanos (WHO,
1990) e a principal, se ndo a Unica fonte de exposicdo humana é através da ingestao de peixes e
frutos do mar contaminados.

A construcdo de barragens para usinas e pequenas centrais hidrelétricas é uma das atividades
humanas que geram marcantes impactos no ambiente aquatico, incrementando transitoriamente
os teores de MeHg em peixes, de 3 a 5 vezes, que retornam as concentrag@es basais de 10 a 30
anos. A relacdo de causa e efeito entre a criagdo de reservatorios de hidrelétricas e 0 aumento
nos teores de mercdrio em peixes foi primeiramente mencionada nos Estados Unidos no final
dos anos 70, e na Suécia e Canada, nos anos 80 (Verdon, 1991; WHO, 1990). Entretanto, ha
uma enorme caréncia de dados sistematicos sobre estes fenémenos e sobre os teores de mercurio
em peixes oriundos de reservatorios em sistemas aquaticos tropicais e subtropicais (Castilhos e
Rodrigues, 2009).

2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho sdo: analises estatisticas dos teores de mercurio em O. longirostris
coletados nos diferentes pontos amostrais dos Reservatorios de Salto Santiago e Salto Osorio, e
a determinacdo de metilmercario nos peixes destas localidades.

3. Metodologia

O rio Iguagu é um rio exclusivamente paranaense, pois corta o estado de leste a oeste, sendo um
importante gerador de energia do Sul do pais. Cinco usinas hidrelétricas foram construidas, a
partir de 250 km das suas nascentes, ocupando praticamente metade da extensdo total do rio.
Iniciando com Foz do Areia, Segredo, Salto Santiago, Salto Osério, Salto Caxias, finalizando
com Baixo lguagu, a qual se encontra em fase de licenciamento e previsdo de funcionamento a
partir de 2014. As usinas de Foz do Areia, Segredo e Salto Caxias pertencem a Companhia
Paranaense de Energia Elétrica (Copel), enquanto Salto Santiago e Salto Osério sdo operadas
pela Tractebel Energia.

Salto Santiago

O inicio das operagdes ocorreu em dezembro de 1980 e foi constituida a partir do barramento do
rio Iguacu entre os municipios de Rio Bonito do Iguacu e Saudade do Iguagu. O reservatério de
Salto Santiago é considerado um reservatorio de acumulacdo. Possui area inundada de 208 kmz,
profundidade média de 35 m e méxima de 70 m; o volume de &gua de 6,7x106 m? e o tempo de
residéncia é de aproximadamente 50,8 dias (Tractebel Energia e ECSA 2002b;
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Funiversitaria/Gerpel e Tractebel Energia, 2004). Neste reservatdrio foram coletados peixes em
05 pontos denominados: BAR, CAV, IAT, JUS e POS.

Salto Osorio

O reservatorio de Salto Osério é o Unico entre os demais reservatorios do rio Iguagu que ja se
encontra estabilizado (Baumgartner et al. 2006). Constituido a partir do barramento do rio
Iguacu, entre 0os municipios de Quedas do Iguacu e Sdo Jorge do Oeste, teve seu enchimento
iniciado em maio de 1975 e comecgou a operar em setembro do mesmo ano. Possui uma area
inunda de 55 kmz, profundidade média de 25,5 m e maxima de 40 m; o volume de &gua é de
1,2x106 m3 e o tempo de residéncia € de 16 dias (Tractebel Energia e ECSA 2002%
Funiversitaria/GerpeleTractebel Energia, 2004). Neste reservatorio foram coletados peixes em
04 pontos, denominados: ALT, ASS, BAR e JUS.

Amostragem de peixes

Os peixes foram coletados em julho e em setembro de 2012, pelas equipes de campo do Grupo
de Pesquisas em Recursos Pesqueiros e Limnologia- GERPEL, do Campus de Toledo, da
Universidade Estadual do Oeste Paranaense (UNIOESTE), conforme detalhadamente descrito
em FUNIVERSITARIA/GERPEL/TRACTEBEL ENERGIA (2004).

Os individuos foram identificados taxonomicamente, medidos e pesados. A espécie Oligosarcus
longirostris (Saicanga) foi escolhida como biomonitor em fungdo de seu habito alimentar
piscivoro e ampla distribuicdo em ambos os reservatorios estudados. Cento e trinta e um (131)
espécimes de peixes foram amostrados. Amostras de tecido dorso-muscular dos peixes foram
removidas e colocadas em frascos “Eppendorf”, congeladas e enviadas para o Laboratorio de
Especiacdo de Merclirio Ambiental, do CETEM, para determinacdo de mercurio total e
metilmercdrio.

Determinacao de Mercurio Total

A determinacdo do teor de mercdrio total (HgT) em tecido muscular de peixes foi realizada pela
técnica de Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica. Utilizou-se o equipamento LUMEX (RA
915+) acoplado a uma camara de pirélise. O principio de funcionamento do equipamento é o da
destruicdo térmica da amostra seguida da quantificacdo de vapor de Hg. O limite de detecgdo
desse método é de 5,0 ng/g e erro aceito de 10% entre as duplicatas. Amostra de referéncia
certificada IAEA 407 de tecido muscular de peixes com teor certificado de mercirio de
0,22+0.13 pg.g-1 também foi analisada, resultando em 0,219+0.008 ug.g-1 (n=8), com
acuracidade resultante de 99%.

Os teores de HgT foram determinados para os 131 individuos coletados.

Determinacao de Metilmercurio

O procedimento analitico para determinagdo de MeHg envolve a digestdo da amostra com
solucéo alcodlica de hidréxido de potassio (KOH- EtOH 1N), seguida de extracdo com ditizona
0.01% em tolueno (ou 0.05% em benzeno) com a formacdo do complexo de ditizonato de
mercario em solucdo &cida (HCI 1N). Apds, é realizada a extragdo com sulfeto de sédio
alcalino (NaOH 0.1N) e re-extracdo com ditizona em meio &cido (HCI 1N). O metilmercdrio é
determinado por cromatografia gas-liquido com deteccdo de captura de elétrons (GLC-ECD)
utilizando o equipamento YANACO G-6800. A coluna cromatografica utilizada é de vidro e
empacotada com KOCI-Hg 10% em Chromosorb W (AW-DMCS 60-80#, J-Science Co.,
Kyoto, Japan). O limite de detec¢do para 0 método é de 2ng/g.

A determinacdo de MeHg foi realizada em 11 individuos, escolhidos aleatoriamente dos dois
reservatorios.



4. Resultados e discussao

Andlises estatisticas realizadas em 2013 (Sette) utilizando o programa Toxstat 3.5
demonstraram que n&o ha diferenca significativa com relagdo ao tamanho dos peixes de ambos
reservatorios (Teste t-Student). Os teores de HgT nos peixes coletados no reservatorio de Salto
Osorio e de Salto Santiago também ndo diferem significativamente (Teste t-Student) e estdo
abaixo de 500 pg/g, considerado o limite maximo permitido de teor de mercdrio em pescado
para a comercializacdo, segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (WHO, 1990).

No presente trabalho, a andlise estatistica (ANOVA) demonstrou que ndo ha diferenca
significativa entre os valores de mercdrio total nos pontos dos dois reservatérios, admitindo-se
um valor- p>0,05. Para os 05 pontos de coleta do Reservatorio Salto Santiago encontrou-se
valor-p de 0,29, e para 0s 04 pontos do Reservatorio Salto Osoério o valor- p foi de 0,33.

A Tabela 1 apresenta os valores de metilmercUrio e mercurio total para os 11 peixes analisados.
A analise de regressdo linear foi realizada e demonstrou uma alta correlagdo entre os dois
valores, com R? igual a 0,8609, como mostra o Figura 1.

Tabela 1: Teores de mercurio total e metilmercurio e percentual de metilmercurio.

HgT (ng/g) MeHg (ng/g) % MeHg/HgT
259 194,27 75
100,5 89,18 89
4445 252,96 57
231 140,75 61
280,5 166,37 59
2455 163,41 67
434 3429 79
169,5 127,8 75
146,5 103,0 70
384 214.8 56
349 230,9 66

*

\ /- N-LOoOCCy + 10422
Y =U,0750X+ 17,455

2 _
R*=0,8609 P

Figura 1: Regressdo Linear entre teores de HgT e MeHg



5. Conclustes

Com base nos dados estatisticos obtidos pode-se concluir que ndo héa diferenga significativa dos
teores de HgT entre os pontos de amostragem dos dois reservatdrios, indicando uma condigdo
de uniformidade, ainda que o Reservatdrio de Salto Oso6rio possua 5 anos a mais de opera¢do do
gue o Reservatorio de Salto Santiago.

A relacdo entre os teores de HgT e MeHg demonstram uma tendéncia prevista pela literatura,
com uma relagdo direta entre estes valores, considerando o fator de biocumulacdo de mercurio
nos pescados.

Adicionalmente, o0s teores de mercudrio nos peixes estdo abaixo de 500 ug/g, considerado o
limite mé&ximo permitido de teor de mercurio em pescado para a comercializagdo. Este teor é
recomendado pela Organizacdo Mundial da Salude e foi estimado com base em uma taxa de
ingestdo de peixes em torno de 6g/dia e na dose maxima de mercirio a partir da qual sdo
observados efeitos toxicos nos seres humanos. Na Legislacdo Brasileira, sdo aceitos teores de
1000 ug/g para peixes carnivoros.
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