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RESUMO - Vérios fatores influenciam o grau de exposicdo dos individuos aos metais
pesados, dentre eles merecem destaque a frequéncia da ingestdo de pescado; preferéncia
por determinadas espécies; tamanho dos espécimes e o nivel tréfico. Um peixe muito
consumido pela populagéo ribeirinha na Amazénia € o tucunaré Cihla spp). Originarios da
Amazonia podem ser encontrados em lagoas marginais aos rios nas épocas de seca e nos
igap0Os nas épocas de cheia. Atualmente, também sdo encontrados em represas hidrelétricas
desde o oeste do Parana (ltaipt) até o estado de Goias (Emborcacao), no norte do Pantanal
Mato-grossense (Rio Piquiri) e na Amaz6nia. Os tucunarés, pesando entre 2 e 3 quilos, sao
encontrados em abundancia nas aguas do rio Tocantins. E bom salientar também que, de
outubro a final de janeiro e até meados de fevereiro, 0 tucunaré tem sua época de desova,
gue deve ser respeitada, pois nessa ocasiao se reproduzem e protegem a prole valentemente,
tornando-se entdo, pela vulnerabilidade ocasionada por sua valentia, presas faceis de
pescadores menos esportistas. A espécie é carnivora e, portanto tendem a bioacumular os
metais pesados, pois se encontra no topo da cadeia tréfica. Este trabalho avaliou a espécie
como bioindicadora dos metais pesados fazendo a correlacdo dos resultados encontrados
com a massa dos exemplares coletados na represa de Tucurui. Os resultados encontrados
para os metais pesados As concentragdes de Al, Sr e Ca foram influenciadas pelo tamanho
dos tucunarés capturados. Observou-se que, neste caso as concentracdes tiveram um
aumento nos exemplares maiores indicando o fenébmeno da bioaumentacdo nesta espécie em
particular, 0 mesmo nao aconteceu com os elementos Ag, Cr, Cd, Ni, Pb, Ba, Zn, Fe, Na e
Mg.
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1. INTRODUCAO

As represas podem ser consideradas como ambientes heterogéneos e complexos,
apresentando caracteristicas intermediarias entre rios e lagos (Thornton, 1990). De acordo
com Straskraba et. al. (1993), a Comissédo Internacional de Grandes Barragens (ICOLD)
caracteriza os corpos de agua Iénticos de acordo com o volume retido. Assim, represas
seriam corpos de &gua apresentando volume maior que 1.106 m® e com barragens maiores
que 15 m. E notoria que o represamento, causa alteracées na qualidade da agua (Bezerra,
1987) modificando, consequentemente, a composicdo da ictiocenose. Segundo Tundisi
(1988), as alteracdes ambientais causadas pelas represas abrangem varios aspectos:
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Introduzem um novo modelo energético, alteram o ciclo hidrico, inundam a vegetacéo
terrestre e favorecem aumento de biomassa de macréfitas aquaticas e fitoplancton, promovem
0 desaparecimento de parte importante da fauna terrestre, interferem no processo de
migracéo de peixes além de provocarem modificacbes na composi¢ao do fitoplancton.

Em decorréncia destas interferéncias, uma seérie de consequéncias secundarias, tem
seguimento. A reestruturacdo da composicdo da ictiocenose do corpo de agua represado €
uma das mais relevantes. Vieira (1994) e Agostinho et al. (1994) sustentam que entre as
consequéncias esperadas dos represamentos estdo a diminuicdo do numero de espécies, a
mortandade de peixes, a diminuicdo do recrutamento e a substituicdo da fauna por espécies
oportunistas. O processo de colonizacdo de ambientes recentemente represados conta com a
fonte aléctone de alimentos e com o estresse ambiental como fatores de primeira ordem na
reestruturacdo da ictiocenose.

O reservatorio da Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHE de Tucurui) esta localizado no
sudeste do Estado do Par4, na microrregido de Tucurui, no baixo Rio Tocantins, cerca de 7,5
km a montante da cidade de Tucurui, a 300 km em linha reta da cidade de Belém (Figura 1).

S

Figura 1 - Area de influéncia do reservatério da UHE de Tucurui.

Sua posicéo geogréfica é definida pelas coordenadas 03° 45' de latitude sul e 49° 41' de
longitude oeste. A area de influéncia do reservatorio a montante compreende integral ou
parcialmente aos municipios de Tucurui, Novo Repartimento e Itupiranga - na margem
esquerda, a Breu Branco, Goianésia do Para, Jacunda e Nova Ipixuna - na margem direita,
totalizando uma area de aproximadamente 25.750 kmz2,



O consumo do pescado no Brasil ainda € pouco expressivo, no qual apenas cerca de
10% da populacédo incorporam o peixe em sua alimentacéo (INAN/IBGE/IEPA apud Germano
et al., 1998). Porém, tem-se observado nos ultimos anos um aumento do consumo pelas
populacdes de média e alta renda, motivados pela procura de uma alimentacdo mais
saudavel, tornando o pescado um alimento alternativo considerado como diet, soft ou light,
gue permite manter uma dieta rica em nutrientes e com baixos indices caléricos e, portanto
melhor para saude. Ja para as populacbes de baixa renda o consumo é predominante pelas
populacdes ribeirinhas ou litoraneas (Germano et al., 1998).

A importancia conferida ao estudo do peixe em testes de toxicidade e avaliacdes de
contaminagdo de ambientes aquaticos estd no fato de que estes sdo consumidores e
pertencem a diferentes niveis troficos da cadeia alimentar, inclusive os mais superiores desse
ecossistema.

Metais pesados sdo elementos quimicos que possuem peso especifico maior que 5
g/cm® ou nimero atémico maior do que 20. Entretanto, o termo “metais pesados” é utilizado
para elementos quimicos que contaminam o meio ambiente, provocando diferentes danos a
biota, podendo ser metais e até ndo metais como o selénio. Os principais elementos quimicos
enquadrados neste conceito sdo: aluminio, antiménio, arsénio, cadmio, chumbo, cobre,
cobalto, cromo, ferro, manganés, mercurio, molibdénio, niquel, selénio e zinco (Tsutiya, 2006).

Os ecossistemas aquaticos de modo geral, acabam sendo o destino final de substancias
produzidas e despejadas no meio pela atividade antrépica e, ou processos naturais (Pain,
1995). Quando um agente quimico ingressa no organismo e a velocidade de eliminacdo é
menor que a velocidade de entrada, ocorre o que é denominado bioacumulagéo, ocorrendo
entdo o acumulo do agente (Sterling, 1994).

O acumulo de metais no peixe ocorre através da absorcdo a superficie do tegumento
(pele e escamas); via respiracdo, através das branquias e tegumento; e através da
alimentacdo. O tamanho, habito alimentar, peso, idade, 0 comprimento e o tipo da espécie,
sdo fatores que estéo relacionados com a capacidade de acumulagéo.

A bioacumulacéo direta (bioconcentracéo) ocorre pelo acumulo direto do agente quimico
a partir da agua. O fenbmeno da biomagnificacdo € o acumulo por via alimentacdo com
transferéncia do contaminante de um nivel tréfico a outro (Pain, 1995). Os peixes podem estar
sujeitos a ambos 0S processos.

2. METODOLOGIA

As analises dos peixes coletados referem-se apenas as partes comestiveis, pois o
estudo teve como objetivo fornecer subsidios para andlise do risco a saude associado ao
consumo dos peixes pela populacdo. Os 6rgaos especificos (figado, rim e outros), que
acumulam mais intensamente metais toxicos, ndo foram analisados neste estudo. Estes
orgaos devem ser considerados em futuras analises de risco ecolégico e ambiental, ja que
sdo consumidos por outras espécies, tais como aves aquaticas. Todos os exemplares
coletados (38) foram medidos e pesados (Tabela 1), sendo em seguida agrupadas por classe
de tamanho e acondicionadas em sacos plasticos e refrigeradas em freezer.

Para decomposicdo total de amostras foi utilizado o sistema de aquecimento de
amostras por radiacédo de microondas DGT 100 da Provecto.

O sistema de digestédo utilizado consiste em uma cavidade com capacidade para 12
reatores onde ocorre a irradiacdo por microondas. Cada um dos reatores € constituido por



uma grade de sustentacdo feito de material polimérico, uma camisa de pressao feita de
porcelana e o vaso de reacao feito de hostaflon (material mais inerte e resistente que o teflon)
com capacidade para 20 mL de solucdo digestora (Provecto, s.d.). As amostras foram
coletadas por pescadores locais e georeferenciadas através do GPS, e apls a coleta, as
amostras foram preservadas em freezer.

Tabela 1 - Biometria das amostras de tucunaré
CODIGO MASSA(g) CODIGO MASSA(g) CODIGO MASSA (g)

PTT-23 259,49 PTT-40 896,73 PTT-73 1500
PTT-07 309,05 PTT-20 1000 PTT-77 1500
PTT-25 309,19 PTT-22 1000 PTT-78 1500
PTT-09 336,73 PTT-24 1000 PTT-58 2000
PTT-28 374,81 PTT-39 1000 PTT-12 2500
PTT-08 420 PTT-41 1000 PTT-19 2500
PTT-29 402,80 PTT-70 1000 PTT-52 2.500
PTT-27 410,05 PTT-74 1000 PTT-60 2500
PTT-10 414,34 PTT-75 1000 PTT-56 2750
PTT-31 421,93 PTT-79 1000 PTT-53 3000
PTT-11 446,61 PTT-80 1000 PTT-57 3000
PTT-49 492,52 PTT-81 1000 PTT-61 3000
PTT-26 460,85 PTT-83 1000 PTT-54 3500
PTT-50 625,42 PTT-94 1000 PTT-55 3500
PTT-51 753,61 PTT-21 1500 PTT-59 3500

Retirouse a parte dorsal da espécie triturou-se e efetuouse a secagem em estufa a
40°C por 48 horas. Em cada reator foi pesada aproximadamente 0,20 g de peixe, em seguida
procedeuse o procedimento de abertura utilizando 3 programas de dissolucdo, com
combinacdes diferentes do reagentes: &cido nitrico suprapur 65 % (merck); acido sulfarico
suprapur 98 % (merck); peroxido de hidrogénio 32% pa (synth);acido perclérico 70% pa
(merck). A abertura escolhida para a realizacdo dos demais procedimentos de decomposi¢éo
das amostras foi a que apresentou a melhor recuperacdo dos elementos (98% a 110%) em
comparacao a outras aberturas estudadas. As solugdes resultantes deste procedimento foram
entdo aferidas com agua destilada em um baldo volumétrico de 50 mL para posterior analise
elementar. A andlise dos elementos foi realizada através da técnica de espectrometria de
emissdo atomica com fonte de plasma indutivamente acoplado ICP-AES, modelo Vista-Pro,
Varian. O controle de qualidade destas determinacdes foi realizado através de amostra de
referéncia com certificado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de Al, Sr e Ca foram influenciadas pelo tamanho dos tucunarés
capturados segundo o observado nas figuras 2, 3 e 4 Observou-se que, neste caso as
concentragcbes tiveram um aumento nos exemplares maiores indicando o fendmeno da
bioaumentacdo nesta espécie em particular, 0 mesmo ndo aconteceu com 0s elementos Ag,
Cr, Cd, Ni, Pb, Ba, Zn, Fe, Na e Mg. No estudo da correlagdo somente o aluminio mostrou
uma regular correlacdo positiva entre a massa do exemplar e a concentragdo do elemento.
Outros estudos devem ser efetuados para decifrar a quimica do aluminio no metabolismo do
tucunaré.
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Figura 2 - Efeito do tamanho da espécie tucunaré sobre a conc. dos elementos Ag, Cr, Cd, Ni
ePb
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Figura 3 - Efeito do tamanho do tucunaré sobre a conc. dos elementos Al, Ba, Fe, Sr e Zn
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Figura 4 - Efeito do tamanho da espécie tucunaré sobre a conc. dos elementos Ca, Mg e Na



4. CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos € possivel utilizar o tucunaré como bioindicador dos

metais pesados e que o fendbmeno da bioaumentacéo foi confirmado para os elementos Al, Sr
e Ca.
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