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ABSTRACT
Three carnivorous fish species were used as bio-indicators to determine the influence of golmining activities in the

Tartarugalzinho lake (Amapa state, Brazilian Amazon) and the background Hg concentration in the Pracuiba lake, 30
km away, which has no man-made Hg sources in its watershed. The resuits show a clear influence of golmining
activity on mercury levcls in fish of the first lake but also a high background Hg concentration in the region.
Comparing the results with thosc obiained in sediments, it was also possible to observe that, in monitoring programs,
the two compartments can give similar informations, but fish also supply human health risk evaluation.

INTRODUCAO

O ciclo do merctirio num ecossistema aquatico é complexo em razdo da vanedade de suas
espécies quimicas e processos de transformaciio que ocorre entre elas. A forma elementar Hg(0),
sob certas condigdes, pode sofrer um processo de metilagio (Driscoll et al., 1994). O metilmercurio,
um das formas mais téxicas, é facilmente incorporado aos organismos e acumula-se na cadeia
alimentar, apresentando as maiores concentragdes nos niveis tréficos superiores, como por exemplo,
peixes carnivoros e eventualmente, populagdes humanas. Em programas de monitoramento, peixes
podem ser utilizados como bioindicadores na avaliagdo dos niveis de contamina¢io de ambientes
aquaticos (Cossa et al., 1992) e permitem avaliar os riscos em termos de saude publica (Forsberg et
al. 1994 ; Malm et al., 1996). Na regido Amazdnica, a extracdo de ouro, com utilizagio de Hg e
queima do amalgama ao ar livre, introduz grandes quantidades de Hg nos solos, sistemas aquaticos €
atmosfera. O trabalho apresentado faz parte de um estudo mais amplo sobre o impacto do garimpo
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de Tartarugalzinho, um dos mais antigos do estado do Amapa, ¢ para o qual foram igualmente
analisadas amostras de cabelo humano e sedimentos de fundo (vide Guimaraes et al., esta edi¢do).

MATERIAL E METODO

Area de estudo

O rio Tartarugalzinho, nas margens do qual encontra-se o -garimpo, desemboca no lago
Duas Bocas, que junto com outros lagos abaixo, constitui um sistema que suporta uma alta atividade
de pesca destinada a venda local ¢ em Macapa, a capital do estado. O lago tem 2-3 m de
profundidade na época seca (Junho-Novembro), com uma variagdo anual do nivel da agua de
aproximadamente 2m. Ele ¢ circundado por largas areas de macrofitas flutuantes ou enraizadas, mata
galena ¢ vastas planicies de inundagio utilizadas para criagio de gado. Nas aldeias isoladas das
margéns, a pescaria ¢ a principal atividade econémica e a populagio toma em média 10 refeigdes por
semana, a base de peixe. O lago Pracuiiba, distante mais ou menos 30 km do lago Duas Bocas,
apresenta as mesmas caracteristicas (geofisica, geoquimica, ictiofauna, populagdo) que este, porém
ndo se verificando nenhuma atividade direta de garimpagem em suas aguas. Apesar de se tratar de
uma area sujeita a inundacgdo, esses dois lagos ndo apresentam qualquer ligagdo entresi.

Amostragem e andlise de peixes

Entre junho de 94 e julho de 96, 74 amostras de Hoplias sp. (Traira), Cichla sp. (Tucunaré)
e Serrasalmus. sp (Piranha), trés espécies carnivoras, foram obtidas nos dois lagos, por pescadores
locais. Foram tomados dados biométricos de peso e comprimento. Apds congelamento, as amostras
de musculo foram retiradas da parte dorsal e analisadas. O mercario total foi determinado por
CVAAS apéds digestio em meio acido (Malm er al, 1990). As andlises foram realizadas na
Universidade Federal de Rio de janeiro ou no Centro de Energia Nuclear na Agricultura, e o controle
de qualidade realizado tanto por exercicios de intercompara¢io, quanto pela analise do material de
referéncia IAEA-350.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Nos peixes do sistema rio Tartarugalzinho-lago Duas Bocas, as concentragdes médias para,
Traira, Tucunaré e Piranha foram respectivamente de 768, 488 e 1018 pg Hgkg' (p.umido),
enquanto foram de 549, 261 e 197 ug Hgkg' no lago Pracuiba, . Estas diferengas de
concentragdes, demonstram claramente a assinatura do impacto do ganmpo no sistema rio
Tartarugalzinho-lago Duas Bocas. No rio Tapajos, em area comprovadamente contaminada, Malm
(Comunicagdo pessoal) encontrou, para as mesmas espécies, concentracdes médias de 812, 456 ¢
466 ug Hgkg'. Por outro lado, observou-se, que as concentragdes de Hg em varnios peixes do fago
Pracutiba, alcangam valores esperados em dreas contaminadas, desmostrando assim aitos niveis de
“background”neste lago. O metilmercirio sendo a forma acumulada em peixes, as taxas de metilagio
potenciais foram determinadas nos dois lagos em éreas similares e se mostraram comparaveis (vide
Guimaries et al., esta edi¢do).

Para Tucunaré, espécie mais representada na amostragem, os dados mostraram uma
tendéncia a variagdo sazonal idéntica nos dois lagos, com concentragdes menores na época seca
(Junho-Novembro). A mesma tendéncia foi encontrada em amostra de cabelo (Guimarides et al,
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nesta edi¢3o). Esta variagdo pode ser ligada a intensidade da atividade de mineragdo que depende
diretamente da disponibilidade de agua no processo de desmonte hidraulico dos barrancos.

No lago Duas Bocas, 33.3 % dos Tucunarés, 83.3 % das Piranhas e 85,7% das Trairas
analisadas, apresentaram concentragdes superiores ao limites de 500 pg. kg' fixado pela
Organizagdo Mundial da Saide (WHOQ,1990) para um consumo diario de 60 g de peixe por
individuo adulto. Estes valores sdo semelhantes aqueles encontrados por Bidone et al. (1996) na
mesma regido. No lago Pracuiba, estes valores foram de 16.6, 0.0 e 55.5%, respectivamente. No
caso das populagdes ribeirinhas isoladas dos dois lagos, para as quais o pescado representa quase a
anica fonte protéica, estima-se um consumo médio de 200 g.dia”’. Neste caso, o limite aceitavel da
concentragio no tecido de peixe é de aproximadamente 115 pg. kg’ (WHO, 1990). Considerando
este limite, observou-se que no lago Duas Bocas, 100% das amostras analisadas estariam improprias
para o consumo humano € de 66,7 a 100% no lago Pracuiba. As médias das concentragdes de
mercurio encontradas nos cabelos dos ribeirinhos dos dois lagos, que se alimentam de peixe de 5 a 7
dias por semana, foram de 16.7 e 28 pg.g”, respectivamente para o lago Pracuiba e Duas Bocas.
Nestes nivets, os efeitos do Hg sobre a saude ja podem ser detectados (Lebel et al., 1996).

Os resultados apresentados mostram o efeito nitido de contaminagdo por mercurio,
diretamente ligado a atividade de mineragdo de ouro, no sistema rio Tartarugalzinho-lago Duas
Bocas. Eles demostram também, a dificuldade e até o perigo da utilizagdo de dados de éreas
comprovadamente contaminadas como base de referéncia na avaliagio do impacto da mineragdo de
ouro. Estas conclusdes, em todos pontos simulares as apresentadas por Guimaries et al. nesta edigio,
demostram o interesse de se utilizar os peixes como bioindicadores num programa de monitoramente
de impacto de mineragio de ouro, ja que sdo amostras faceis de serem obtidas diretamente dos
pescadores locais e cuja analise ndo apresenta dificuldade. As concentrages de Hg em peixes
refletiram t3o bem as cargas de Hg nos dois sistemas estudados quanto aquelas no sedimento, porém
com a vantagem de permitirem também a avaliagdo direta dos riscos em termos de saude publica.
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