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RESUMO

Foi desenvolvido, ne periodo de
1978 a 1979, um programa amplo de
amostragem sistematica- da qualidade
da 4gua e da vida aqudtica dos rios
Moji-Guagu e Pardo {SP), a fim de ava-
liar 0 seu comprometimento com rela-
¢d0 a metals pesados e pesticidas or-
ganoclorados. Dos resultados obtidos,
ficou comprovada a presenca de me-
tais pesados em niveis que excediam
os limites estabelecidos para a pre-
servacio da vida aquatica de dgua do-
ce. O mereario, por ser bioacumulivef,
nao essencial e ndo benéfico, foi es-
tudado de maneira especial, revelando
uma situagdo de contaminagao mais
critica no rio Moji-Guagu do gue no
Pardo. Os fatores de concentracéo, su-
periores a 1 mil, obtidos para esse ele-
mento nos peixes, revelam que o mes-
mo é bioacumulade a partir da &gua,
do sedimento e do alimento contami-
nado ingerido. Todas as espécies car-
nivoras apresentaram valores maédios
de mercirio total na musculatura su-
periores a 05 pg/g, limite méaximo
permissivel para consumo humano na
legislacdo brasileira. A bioacumulagao
foi mais acentuada na musculatura,
evidenciada pelos fatores de concen-
tragdo mais elevados encontrados na
mesma.

INTRODUGAO

A bacia do rio Pardo estende-se pe-
la faixa norte-oriental do Estado de
Sao Paulo, totalizando uma érea de
14.860 km2, englobando, ainda, no Es-
tade de Minas Gerais, uma érea de
2.350 km?. Esta bacia esta situada nu-
ma regido fisiograficamente denomina-
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da “Grande Regido Sul”, que se esten-
de pelos Estados de Sio Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
onde se concentram algumas das
areas mais prosperas do pais.

O rio Moji-Guagu constitui-se no
principal afluente do rio Pardo, ao qual
se langa pela sua margem esquerda
apés ter percorrido 473 km. Possui
uma bacia hidrografica de 17.750 km?,
dos quais 84% estdo situados no Es-
tado de Sao Paulo. Nasce no Estado
de Minas Gerais com o nome de cor-
rego Corisce, préximo a cidade de
Borda da Mata, sendo o responsavel
por 50% da érea de drenagem do Rio
Pardo.

O rio Moji-Guagu, considerado co-
mo um dos mais piscosos do Estado
de Sdo Paulo e cuja bacia € responsé-
vel pela drenagem de 32 redes mu-
nicipais, localizada numa area de gran-
de desenvolvimento econdmico e po-
pulacional, tem sido objeto de estu-
dos os mais variados, quer seja sob
o aspecto da biologia aquatica, como
também, do controle da sua qualidade.

Desde 1929, Rodolfo wvon thering,
em seu livro “Da vida dos peixes —
Ensaios e Cenas de Pescarias”™, jé
alertava para o problema da poluicéo
no rio Moji-Guagu. Decorridos 50
anos, temos assistido ac gradativo e
cada vez mais acentuado ritmo de de-
terioracdo das caracteristicas fisicas e
quimicas da &gua desse rio, com ime-
diatos reflexos nas condigbes biolégi-
cas, que culminaram em sensivel re-
dugdo da ictiofauna do que ja foi um
dos rios mais piscosos do Estado de
S&o Paulo (Castagnolli, 1979).

Dos véarios trabalhos realizados pela
Cetesh - Cia. de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental — Cetesb, 1973, 1976,
1977 {a e b), 1978 (a e b), ficou con-
figurada uma situagio de contaminagao
dos rios Moji-Guagu e Pardo, sendo
que todo um conjunto de fatores, além
das dguas residudrias de vdrias ativi-
dades industriais, notadamente das in-
distrias de papel e celulose e curtu-
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mes, bem como as cargas poluidoras
de origem domeéstica, o uso da terra
para a agricultura e pecuaria, a pesca
predatdria, estdo concorrendo para a
gradativa deterioragdo da qualidade
desses rios.

Dos resultados obtidos por estes
estudos, ficou comprovada a presenca
de metais pesados em niveis que ex-
cediam os limites estabelecidos para
a preservagdo da vida agudtica de
dgua doce, segunde critérios do "Wa-
ter Quality Criteria” (EPA, 1972), em-
bora nao ultrapassassem os limites es-
tabelecidos para rios de classe 2, se-
gundo a legislagio estadusl vigente.
E preciso salientar, no entanto, que,
com relacdo aos metais introduzidos
na agua, existe o problema da bioacu-
mulacdo em tecidos vivos, os quais, &
partir de concentragbes — trago no am-
biente, podem apresentar ordens de
magnificagdo de um mil vezes, como é
o caso do mercuric. Os metais pesa-
dos sdo acumulados via cadeia alimen-
tar, de tal forma que os peixes, ¢ dl-
timo elo dessa cadeia no sistema
aquético, podem apresentar concentra-
¢bes de tal ordem, que podem ser
prejudiciais e téxicos para si proprios
e para 0s organismos que deles se ali-
mentam, como aves agqudticas e, prin-
cipalmente, o homem que os utiliza
como uma das fontes de proteina de
seu regime alimentar.

Assim, dentro de um programa am-
plo de amostragem sistematica da
qualidade da agua e da vida aquética
dos rios Moji-Guagu e Pardo, este es-
tudo teve por finalidade realizar uma
real avaliacdo do comprometimento da
dgua, sedimento e peixes desses rios
com relagdo ao mercirio, e verificar
os fatores de concentragdo desse me-
tal nos peixes.

MATERIAL E METODOS DE COLETA

Foram realizadas amostragens de
&gua, sedimento e peixes em nove
pontos no rio Moji-Guacu e sete no rio
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Figura 1 ~ Mapa da regido astudada, com a localizagdo dos pontos de amastragem

Pardo, demarcados com base em in-
formagdes obtidas nos diagramas uni-
filares das bacias hidrogrificas (Ce-
tesh, 1978 ¢) {Fig. 1), caracterizados a
seguir;

Rio Moji-Guagu:

MG-01 (km 389,5): rodovia Pinhal-
Moji-Guagu. Entrada para a Fazenda
Nova Olinda, em direcio a Veridiana.
Neste trecho o rio Moji-Guacu recebe
a denominagio de rio Manso. Coleta a

jusante da ponte sobre ¢ rio. Ponto de -

referéncia do rio em Sao Paulo.

MG-02 (km 372): municipic de Ita-
pira. Entrada pela Fazenda Santa Cruz.
Coletas a jusante da confludncia dos
rios do Peixe e Manso. Area sob influ-
éncia dos efluentes urbanos de ltapira
e usinas proximas.

MG-03 (km 350}: municipio de Moji-
Guacu. Champion Papel e Celulose
S/A. Amostragens a jusante da salda
do efluente, apés a desembocadura do
rio Moji-Mirim. Area sob a infludncia
direta da Champion Papel e Celulose
S/A.

MG-04 (km 327,5): municipio de Pa-
dua Sales. Posto do DNAE, cerca de
5 mil m a jusante da ponte. Area scb

a influéncia da descarga do ribeirao
Origanga.

MG-05 (km 269): municipio de Le-
me. Ponte sobre o Rio Moji-Guagu.
Fazenda 7 Lagoas, Citro - Brasil. Cole-
tas a cerca de mil m a montante da
ponte, antes da influéncia dos rios Ja-
guari-Mirim, ltupeva e ribeirdo do Ro-
que.

MG-06 (km 238): Cachoeira de Emas,
municipio de Pirassununga. Coletas a
montante da cachoeira. Area sob in-
fluéncia das descargas de rios como
Jaguari-Mirim, ftupeva e ribeirdo do
Roque, nos quais sdo despejados eflu-
entes urbanos & residuos de indds-
trias alimenticias, curtumes e usinas.

MG-07 (km 173): municipio de Luis
Antonio. Porto Pulador, cerca de mil
m a jusante do local da balsa. Area
sob influéncia de atividades agricolas.

MG-08 (km 120): Rodovia Ribeirdo
Preto — Araraquara (via Candido Por-
tinari). Porto do Mandi. Amostragens
a cerca de 5 mil m a montante da pon-
te. Area aparentemente sem influén-
cia direta de fontes poluidoras proxi-
mas (avaliagdo da capacidade de de-
puracéac do rio).

MG-09 {km 17,5): municipic de Pi-
tangueiras. Ponte sobre a rodovia Be-

bedouro-Sertaozinho (via Armando de
Salles Qliveira). Coletas a cerca de
mil m a montante da ponte. Area
sobre influéncia distante das descargas
de ribeirdc da Onga e corrego Rico,
onde sao despejados os efluentes ur-
banos de Jaboticabal e residuos de
engenhos, usinas e curtumes.

Rio Pardo:

PD-01 (km 4055): municipio de Ca-
conde. Abaixo da represa de Grami-
nha. Estrada Beira-Rio, 5 km apos atra-
vessar a primeira ponte sobre o rio,
descendo ac longo do mesmo. Panto
de referéncia no Estado de Sao Paulo
(drea aparentemente nado poluida).

PD-02 (km 307): municipio de Mo-
coca. Estrada Mococa-Cajuru. Fazen-
da Santo Antonio da Alegria; ap6s a
desembocadura do rio Canoas, o qual

_carreia o despejo urbano da cidade de

Mococa e residuos de matadouro, fri-
gorifico e curtume.

PD-03 (km 2465): estrada Cajuru-
Ribeirao Preto (Rodovia SP-333). Cer-
ca de 1.300 m a montante da ponte da
estrada sobre o rio. Area aparente-
mente sob a influéncia de poucas
fontes poluidoras.

PD-04 (km 1865): municipic de Ri-
beirac Preto. Estrada Ribeirdo Preto-
Batatais (Rodovia SP-334). Aproxima-
damente a 2 km a montante do Clube
de Regatas de Ribeirdo Preto e sob
influéncia de fontes poluidoras mais
distantes (duas usinas, uma indidstria
de papel, um engenho e um laticinio).

PD-05 (km 1585): municipio de
Jardindépolis. Via Anhanguera (BR-050],
ap6s a entrada para Jardindpolis, en-
trada pela Fazenda Sdo Pedro. Recebe
os efluentes urbanos de Ribeirdo Pre-
to e do seu complexo industrial.

PD-06 (km 104): ponte sobre o rio,
na estrada entre Pitangueiras e Morro
Agudo. Coletas acima do porto de
Areia, ap6s ter recebido a descarga do
rio Moji-Guagu.

PD-07 (km 44)}: municipio de Guaira.
Ponte sobre a rodovia Barretos-Guafra.
Localiza-se antes das descargas dos
efluentes de Barretos, drea aparente-
mente sob a influéncia de poucas fon-
tes poluidoras proximas, a ndo ser as
decorrentes das atividades agricolas.

As amostragens foram efetuadas bi-
mestralmente, abrangende um total de
sete campanhas, nos periodos de ou-
tubro-novembro/1978 (1.a campanha),
janeiro/1979 (2.a campanha), marco/
1979 (3.a campanha), maio/1979 {4.a
campanha), julho/1979 (5.a campanha),
setembro/1979 (6.2 campanha) e no-
vembro/1979 (7.a campanha).

As amostras de agua foram recothi-
das na superficie da regiao central e
das margens direita e esquerda dos
rios, em cada ponto de coleta. Essas
amostragens foram efetuadas de acor-
do com o “Guia Técnico de Coleta de
Amostras de Agua”™ (Souza & Derisio,
1977} e as determinagdes de merci-
rio foram feitas conforme metodologia
descrita em Apha (1975).
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As amostras de sedimento foram ob-
tidas com o pegador Ekman ou van
Veen, dependendo das condigdes de
cada local, no centro (sempre que pos-
sivel) e nas margens direita e esquer-
da dos rios. As determinagdes de mer-
ctirio foram efetuadas conforme meto-
dologia descrita em Apha op. cit. e
em FDA (1973).

Para a coleta de peixes foram utili-
zadas redes de espera simples de ma-
thagens 4 e 6, redes tipo tresmalho de
malhagem 6 e tarrafas.

Em campo foi realizada a triagem
preliminar dos exemplares de peixes
capturados, os quais foram acondicio-
nados em papel aluminio, refrigerados
em isopores com gelo e enviados aos
laboratérios da Cetesb, em Sao Paulo.

Em laboratdrio, procedeu-se a iden-
tificacdo e contagem dos organismos,
bem como a retirada de dados de com-
primento total (mm) e peso (g).

Dos exemplares de cada lote de
peixes pertencentes a uma mesma es-
pécie, por local de amostragem, foram
retiradas as visceras (com excecao do
intestino e do conteido estomacal) e
a musculatura.

As visceras de todos os exemplares
gue compdem o lote foram picadas e
misturadas e deasta amostra composta
foi retirada uma subamostra de, no
minimo, 25 g, para a determinagéo de
mercirio. O mesmo critério foi ado-
tado com relagdo a musculatura. As
subamostras assim obtidas foram acon-
dicionadas em papel aluminio, devida-
mente etiquetadas e enviadas aos la-
boratérios de analises fisico-quimicas
para a determinagdo de mercirio, con-
forme metodologia descrita em Apha
(1975) ¢ em Anon (1971, 1976).

METODOS DE ANALISE DOS DADOS

Os dados referentes as determina-
¢coes de mercdrio total na dgua e se-
dimento foram tabulados por local de
coleta e por campanha, considerando-
se as trés posicoes (margens direita,
esquerda e centro} nos rios Moji-Gua-
cu e Pardo.

Os resultados das analises foram
comparados com os limites permissi-
veis deste poluente na dgua, com re-
lagcao & potabilidade e & manutengio
adequada da vida aquatica.

No caso dos peixes os dados fo-
ram anaiisados por ponto de amos-
tragem, considerando-se todas as
campanhas efetuadas e grupadas em
classes de concentragio, sendo os
valores analisados em relagdo ao li-
mite maximo permissivel para con-
sumo humano.

Foi calculada a concentragdo mé-
dia de merciric na 4gua e no sedi-
mento, para cada ponto de amostra-
gem, como a média aritmética de to-
dos os valores das determinagdes
efetuadas em cada ponto.

Os teores médios de merclrio para
cada espécie de peixe foram calcu-
lados através de uma média pondera-
da (X) dos valores das determinagdes

efstuadas sobre cada amostra com-
posta de visceras e de madsculos, ou
seja,

X = xini
n
onde:
Xi = concentracdo do metal em
cada amostra composta
ni = numero de exemplares com-
ponentes de cada amostra composta
n = ndmero total de exemplares
amostrados

Foi efetuado o cafculo dos fatores
de concentragao (FC) do mercirio
em peixes da seguinte maneira:

FC =

><|| 5!
"1 o

onde:

Xp = média ponderada dos valo-
res das determinagles efetuadas pa-
ra cada espécie de peixe.

Xr = concentragio média dos va-
lores das determinagbes efetuadas
na agua.

Considerou-se, para a analise dos
dados, a metade do valor para ague-
las determinagdes que apresentaram
teores de metais inferiores ao limi-
te de detecgdo do equipamento uti-
lizado,

RESULTADOS

As espécies de peixes utilizadas
neste estudo estio relacionadas abal-
X0, em ordem sisteméatica, acompa-
nhadas pelos nomes populares forne-
cidos por pescadores da regido:
Classe Osteichthyes
Subclasse Actinopterygii
Ordem Cypriniformes
Subordem Characoidei
Familia ERYTHRINIDAE
. Hoplias malabaricus (Bloch, 1794):
“traira”

Familia PARADONTIDAE

. Apareidon affinis (Steindachner,
1874): “canivete”

2. Paradan tortuosus Eignmann & Nor-

ris, 1900

Familia PROCHILODONTIDAE
1. Prochilodus scrofa Steindachner,

1882: “curimbatd”

Familia CURIMATIDAE
1. Curimata elegans

1875: “saguiru”

2. Curimata gilberti Quoy & Gaimard,

1824: “saguiru”

3. Curimata sp.: “saguiru”, “papa-ter-
ra

Familia ANOSTOMIDAE
i. Leporellus vittatus (Valenciennes,

1849): “solteira”

2. Leporinus friderici (Bloch, 1794):

“plava”

3. Leporinus  ohtusidens
nes, 1847): “piava”

4. Leporinus octofasciatus (Steindach-
ner, 1917): “ferreirinha”

5. Leporinus striatus Kner, 1859: “ca-
nivete”

-

-

Steindachner,

(Valencien-
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6. Leporinus lacustris Campos, 1945
Leporinus sp.: “piava”
8. Schizodon nasutus Kner, 1859: “xim-
buré”, “campineiro”, "taguara”
Familia CHARACIDAE
Subfamilia Salmininae
. Salminus hilarii Valenciennes, 1849:
“tabarana”
Salminus maxillosus Valenciennes,
1849: “dourado”
Subfamilia Tetragonopterinae
. Astyanax bimaculatus (Linnaeus,
1758): “lambari-de-rabo-amareio”
2. Astyanax fasciatus (Cuvier, 1818):
“lambari-de-rabo-vermelho”
3. Astyanax schubarti Britski, 1864:
“lambart”
Subfamilia Cynopotaminae
1. Galeocharax humeralis (Valencien-
nes, 1847): “clgarra”
Subfamilia Acestrorhynchinae
1. Acestrorhynchus lacustris (Reinhar-
dt, 1874): “peixe-cachorro”
Ordem Siluriformes
Familia DORADIDAE
1. Oxydoras knerii Blecker, 1862: “ar-
mado”
Familia PIMELODIDAE
Subfamilia Pimelodinae
1. Pimelodella sp.: "mandi”

~

—

ha

—_

2. Pimelodus maculatus Lacépide,
1803: “mandi”

3. Rhamdia sp.: "bagre”

4. Pseudopimelodus  zungaro (Hum-

baldt, 1833): “bagre-sapo”

Familia LORICARIIDAE

Subfamilia Plecostominae
1. Plecostomus sp.:” “cascudo”

Ordem Perciformes

Familia CICHLIDAE
1. Geophagus brasiliensis (Quoy &

Gaimard, 1824): “cara"

2. Cichlosoma sp.: "carad”
3. Tilapia rendalli (Boulenger, 1896)

“tildpia”

Familia SCIAENIDAE
1. Plagioscion squamosissimus {Hae-

ckel, 1840): “corvina’.

O nimero de exemplares de peixes
analisados, por espécie e por campa-
nha, consta da Tabela i. Foram utili-
zados 4.323 exemplares, sendo 2.282
do rio Moji-Guagu ¢ 2.041 do rio Par-
do, tendo sido consideradas espécies
de diferentes habitos alimentares
(herbivoras, ilidfagas, omnivoras ¢
carnivoras)

Mercirio na égua

Foram efetuadas 188 e 147 deter-
minagbes de mercario total em amos-
tras de agua dos rios Moji-Guagu e
Pardo, respectivamente, estando apre-
sentados os resultados nas Tabelas
e

Considerando que a poluigdo causa-
da por mercirio e seus compostos é
extremamente grave pelas conse-
quéncias que acarreta a salde huma-
na, a Portaria n° 003/Sema de 11-04-
75 estabelece que a concentragéo de
mercirio total na dgua ndo deve ex-
ceder a 2 ug/l em mananciais de
abastecimento publico (Sema, 1977).
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Tabela | — Nimero de exemplares de peixes analisados para a determinagéo
de mercirio total

ESPECIES £l £=11 Ce111 4 C-1V v £-vt Vit [OTAL
KG | PC MG | PO I MG | PD | MG | PD | MG | PD | MG | PD MG | PD |HG | PD g
Sohizodon nasutus 3 2 38 66| 313 24| 30 1o 6| 2A| 8 | 6| 15| 122] zm | 36
Frookilodus sorofa 25| 4 “ 5 63 - 65 3 14 3l ¥ 19 1 254 19| 71
curinata elegans 27 W 15| 39 35 13 2% - 3. - w0 B 45 2| 195] 206 | a1
&L:;Clrl'-sta gilbered 43| 38 -2 6 6 a 28 - 3 - - iy 12 458 130) 93| 223
Cupimata Sp. 20 30 88 22} 104 59 19 = 1 4 60 LI B 8| 3207 426 | Me
FPlepostomis EPP- 53| 13 7| e 21 7 30 5 2 21| 10 L3]I 8 16] 195] 143§ 338
Faroden tortuosus - - 4 - - - - - 2 - - - - | % - 6
Apersiodon affinis -t - -l - -l - -l -} - -l - -l 2 - oal - 3
Leporsllue vittatus 2] 12 L ] -l o= 2 -l 2 - - -l ul 12| =
Leporimue friderics 10 k] 7 7 B 4 1 (] - - 1 ? 2 41 4 6%
Leporinus obtuwidens - - ] 8 26 - L} 1 H - - ? 1 8] S| 75
Leporinus octofasciatus - 3 1| ls «| € =l 3 - 1| - - - < 1 ) 20
Leporinus striatus 2l - 6 - - - 1 - - -1 - -t - - 1o - 10
Leporinus lasustria - - -l 7 - - 5 - 1 - - - 1 15| M 42 49
Uetyanaz bimzoulaiurs 62 o y9f sl s 0| 3| - 2 - us| 73| 58| sl wz] 62| 5T
ol -|4 ot yanar fasoiatus 18 18§ a1 784 26f 1| nt -l g ~| 181 39| 42 1] 1s2| 137 | 289
RSy st yanar #okubarti 1BF - ¥ 1o -l - -l - - -l - < <] as| 27| 25| W=
oz ydoras kririd -l = 0| - -l - - - - -1 - - 5 = 15| » 15
[Pimelodal fa wp. 2 - - = 7 - - - - - - - - - 9 - 9
IPimalodus maculatus 9 3 4 - S 2 1 JREN ] 3 7 15 3 5| s4] 29 8
\Pasndopimelodus susgaro - - 2 - - - - - - - - - - - Fl - 2
R hamdia =p. - - -l - -l - il -] - 2l - - 1 1 ] 5
Loriearia sp. 1 - 1 - - - 1 - 1 - - - 1 3 - 5
eophague brasilisneia LI 2 - -1 - 1 2 3 1 - 2 14 5| 19
Ciaklasoma ap. - - - - - - - - - 1 - - - - - 1 1
Filaria rendallt 2 - -1 - - - - -1 - - - - - 2l 2 2 4
Lerorinus £p. - - - - - - - - - - - 1 5 1 6
Figemrannia 9p. -1 - - - -1 - -1 -1 -1 -1 - -l 1 A 1 - 1
lFoplias malabaricus 5 9 a| n 12 5 20| 20 7 M| 15 29| 1n 90 @2} 113 | 205
5o Iminue hilardi Il ] 4 T 1 13 8 4 2 § & 3 42| 54 9%
m'ischtnuc marillceus 2 i 5 - 4 - 4 2 - - 1 - 2 -| 18 3 21
e kaleocharar humaralia 16| 3% 7| 46 18| 25 n|u; - 2| 1 18| 21| 38| 74| 179} 253
Mceatroriynchus lacustris 3 L] 1| 17 - 2 3o~ - - - 1 i - il 71 64 n
Tagicacion squamcsissisus| - - -t - 1 - - - - - - - - 1| 1 1 P
TOTAL 338335 | 473|633 | 43%) 181 | 323 | 67 10% 771307 |4731 293 | 275(21281 2041 |4323

€ = Campanha d¢ amostragam

Tabela 1l — Concentragdo de mercirio total (1g/l) na 4gua no rio Moji-Guacu, por ponto,
por campanha de coleta e no total

ﬁ;{;ﬁ“ M3-0L MG-02 ¥G-03 MG-04 MI-05 MG06 MG-07 W08 HG~09
Camparhas cC|MD | ME C IMD | ME cCilMm | ME C |MD [ME C {MD |ME C MDD | ME C |MD | ME C M | M CIMD | ME
I Out/78) * . - - " + l0,3500,25] * flo,20] ~ * * * Jo,20| * * * * » - . * - - - *
iI uamg) * » * H L] * * L] * - * * * * [ * * * - * * * * * M - "
III m:r/79) * x * * [ ] * - * * * L] * * * * * * " * * * * L] * - L] ®
IV oBi/79) * b,30[o,30(04000,25] « | * | » | = Jo,35] *# | + l.30lo.50]0,25)0,50 0,600,201 % fo,a5| = Jo,zs| & [ £ ] « ] &} #
V ‘.Juv’]g, L] - * * * * - ] » &* * - 0'20 * L ] - - - * * L * L 0’25 - = L]
VI (Sem(j) L] * - * L] O'm * 0’55 * - * n * * * ¥* - * * - L ] L} ' - * "
VIl :NDV/79} n " - * * - * & * 0'20 0'25 n'm - * L] 1] * L3 - - * L] * L - - *
X 0,11 0,12 £,13 0,13 0.14 0,14 0,11 0,11 0,09

C= centro; MD= margem direlta; ME= margem esquerda

*= yalores inferiores a 0,17 ug/l

Tabela Ill — Concentracic de mercirio total (ug/l) na agua no rio Pardo, por ponto,
por campanha de coleta e no total

oatsdel FG-02 20-03 PD=04 PD-05 PO-06 PD07
Canparhas C |MD | ME C tM> [ ME ¢ |MD | ME C {MD | ME C |MD | ME C |MD | ME C (MD I ME
I (Out/78) * * * * * * * * lo,200 = * - * * * * * * " * *
IT (Jan/79) * * " * * * * * * * * * * * * * « * * * *
1II Mar/79) * * * * * - * * * * " * * * * * * * +* * *
WV ( Mai/79) 0,300 * [ * Jo,a5| * | = | * [0,30| * |o,25[0,35| * |o,4¢| * Jo,35 * | * 0,45 * q * | *
vV (Jul/79) * * * * * * * la,25 * * [g,25 * * * - * - * * * *
VI {Set/79}) * » * [o,50(0,20] * |0,25) = » * % * * " " * n S » " *
VII Nov/79) 0,400, 500,35 |0,35|0,25 0,40 0,50 0,35 fo,a0| = | o« | A [ | +F o ] o] 2 2] ] ¢
X 0,15 a,17 a,17 0,12 0,12 0,11 a,08

C= centro; MD= margen direita; ME= margem esquerda

*= valores inferiores a 0,17ug/1
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Tabela IV — Concentracdo de mercario total (ug/l) no sedimento

por ponto, por campanha de coleta e no total

no rio Moji-Guagu,

Locals de .
oleta MG=0L MG~02 HG=03 MG-04 MG-05 MG-06 MG-07 MG-08 MG-09
Camparkas C |ID |ME C |MD |ME MD | ME C | |ME C IM> | ME C |M C (D | ME C Mo | M ¢ | |
I [Qut/78) C,29 [0,10)0,09 0,20 |<0,03{<0,03 0,18 * [0,15] * 0,56 |2, 14 0,14 2,34 |0, 06 (0,28 [0,54 10,15 {0, 04 0,05 |0, 05 0,07

<0,01] * *

1I [Jan/79) 0,0310,050,10|0,04( * [<0,0Y

0,06 10,10 |0,02 0,03 [C,04 10,04 10,04 10,19 10,03 [0,55 |0,08

0,21 6,03 (0,0310,15(0,04 0,03

0,02:0,0519,16 |2, 05

IIT (Mar/7%)  =«0,0(<0,01)<0,01[<0,01|-0,01|<0,01]

<0 02)0, 07 10,07 |<002<0 02[0,16 0,02 |C, 12 [0,06 [0,03 (0,33

G,08 {0,03 [0,25(0,21 <0 ,01{G, 03

0,05] * |o,13(C,14

v Mais79) 0,03 |0,04 0,03 10,04 (0,04 |0,09

0,06 10,07 (2,09 10,02 0,02 0,19 {0,05 |2, 08 {0,11 |0, 06 [0,25 10,17 |0,06 0,15 |0, 03 10,10 [v,11 fo,06] * [o, 070,16
v (el/79) 0,15 (0,12 |0,18 [4,23 |0,15 10,20 10,14 |0, 25 |0,13 |0, 1L j0, 13 [0, 33 [0, 18 |0, 35 10,24 [0,14 |0, 15 |1, 74 fo, 63 [2,09 [0, 24 0,27 |o,07 0,14 | * 0,21 100,30
VI {fet/79)  }<0,01l0,C6 (0,02 (0,06 |0,07 0,07 k2,03 0,18 (0,05 |<0,01ic, 05 [0, 16 10,02 |0, 14 {0, 10 <0 010, 22 |0, 24 Jo, 03 |0, 11 {0, 07 0,02 [0, 13 [0,13 [0, 04 |0, 10 [0, 21
VI1 tov/79) 0,02 [0, 04 (0,92 10,02 |0, 05 [0,04 J0,62 0,15 |0,07 {0,03 [0,09 [0, 14 Je, 00 jo,12 J0,11 0,03 |0, 20 |2, 13 Jo,02 [0, 15 fo, 10 jo, 03 {0,13 [0, 05 [0, 02 0,30 |0, 09
X 0,07 0,27 0,08 0,11 0,12 0,24 0,10 0,07

C= centro; MD= margem direita; ME= margem esquerda

*= leito pedregoso

Csse limite nao fol ultrapassado em
nenhuma das determinagdes efetua-
das na dgua de ambos os rios em
estudo.

A “Environmental Protection Agen-
cy” dos Estados Unidos, em 1972, por
falta de dados suficientss para esta-
belecer os niveis de mercudrio na dgua
[ue sejam seguros para 0s arganis-
mas agquaticos sob exposigdo crdnica
recomendava qgue as concentragdes
de mercurio total em A&gua nao fil-
tradas néo excedessem 0,2 pg/l em
nenhum local € em nenhuma ocasido
(Epa, 1972). Considerando-se este Ili-
mite, 18 amostras do rio Moji-Guagu
e 22 do rio Pardo apresentaram valo-
res superiores a 0,2 ug/l, evidencian-
do assim uma certa degradagao da
qualidade da agua para a vida aqua-
tica.

No entanto, em virtude da bioacu-
muiagdo sofrida pelo mercdrio no de-
curso da cadeia alimentar, a Epa em
1976 (Epa, 1976) recomenda um li-
mite de 005 upg/l para a protegio
da vida aquatica de dgua doce e wvi-
da selvagem. Ao se considerar este
timite, torna-se dificil avaliar a real
situagdo de comprometimento dos
rios Moji-Guagu e Pardo, pois o li
mite de sensibilidade do eguipamen-
to utilizado para as andlises é de 0,17
ug/l, valor esse trés vezes superior
a0 limite estabelecido.

Os teores médios de mercirio to-
tal na agua (Tab. I}, por ponto de
amostragem, no rio Moji-Guagu varia-
ram de 0,09 ug/l no ponto MG-09
{antes da confluéncia com o rio Par
do) a 0,14 ug/l nos pontos MG-05
(Fazenda Sete Lagoas) e MG-06 (a
mortandade da Cachoeira das Emas),
A concentragdo média para todo o
rio foi de 0,12 pg/l.

As concentragdes médias de mer-
curio total na agua no rio Pardo (Tab.
I variaram de 0,09 pg/l no ponto
PD-07 [municipio de Barretos) a 0,17
wg/l nos pontos PD-02 (municipio de
Macoca) e PD-03 (entre Cajuru e Ri-
beirac Preto), sendo que as concen-
tragbes mais elevadas ocorreram nos
trechos iniciais do rio no Estado de
Sao Paulo, nos pontos PD-01 (0,15
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Figura 2 — Teor médio de mercirio total no sedimente, nos pontes de coleta (centro, margens dirsita

@ esquerda) do rio Moji-Guagu

pg/t), PD-02 (0,17 wg/l) e PD-03 (0,17
ug/l). O teor médio obtido, conside-
rando o rio como um todo foi de
0,13 ng/l.

Mercuric no sedimento

Com relacdo ao sedimento, foram
efetuadas 180 determinacdes de mer-
curio total em amostras do rio Mo-
ji-Guagu e 110 do rio Pardo, cujos re-
sultados constam das Tabelas IV e V,
respectivamente.

Para o rio Moji-Guagu foram detec-
tados valores de mercurio total numa
amplitude de variagéio de < 0,01 pg/g
a 423 pg/g {centro do MG-02 na
campanha V). Com relagdo a0s teo-
res médios (Tab. IV, Fig. 2) ocorreu
um aumento progressivo de mercurio
até o ponto MG-06, diminuindo nos
pontos MG-07 e MG-08, aumentando
novamente no MG-09, Os teores mé-
dios mais elevados observados no
ponto MG-06 devem-se, provaveimente,
a4 deposi¢gdo do sedimento contami-
nado carreado nos trechos anterio-
res, pois este ponto esta localizado
a montante da Cachoeira das Emas.
Dessa forma, os sedimentos localiza-
dos a jusante apresentam teores me-
nos elevados, como é obhservado nos
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pontos MG-07 e MG-08. A Tabela
apresenta as concentragbes médias
para todo o rio Moji-Guagu, sendo de
0,14 pg/g a concentragdo média para
todo ¢ rio.

Para o rio- Pardo foram obtidas con-
centragbes de merclrio total no se-
dimento desde valores inferiores a
0,01 pg/g até 1,02 pg/g (margem es-
querda do ponto PD-05 na campanha
1}. Com relagdo aos teores médios a
tendéncia observada é de um aumen-
to progressivo na contaminagido dos
sedimentos (Tab. V, Fig. 3) de mon-
tante para jusante, sendo os valores
mais elevados observados nos pon-
tos PD-05 e PD-06, tornando-se menor
novamente em PD-07. As concentra-
¢bes médias para todos os pontos do
tio Pardo estdo apresentadas na Ta-
bela V, sendo de 0,16 pg/g a média
para todo o rio.

De um modo geral, os sedimentos
mais contaminados, tanto para o rio
Moji-Guagcu como para o rio Pardo,
ocorreram nos meses de outubro e
julho, periodos de estiagem na re-
gido, que parscem favorecer o acimu-
lo de mercirio nos sedimentos, em
fungdo da vazdo mais baixa dos rios.

Os resultados obtidos sugerem uma
introdugac constante de mercirio no
sistema hidrico estudado.
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Tabela V — Concentracdo de mercirio total (ug/g} no sedimento no rio Pardo, por

campanha de coleta e no total

Locais de ~
coleta PD-01 -02 PDO-03 -04 05 PD-~06 PD-07
N N 3 ’
Campantas c|lmm|ME| ciMmijME]l ¢ | |ME]J C{M|ME|C|M|ME | C|MD |ME | C M |ME
1 {Out/78) * 10,0%}0,03 |<0,03[0,12{0,10| * |0,22]0,33 * 10,700,550 * 0,701,021 * |0,71| * * 10,10 10,10
II (Jan/79) * 10,06 |0,07 |<0,01]¢,04 |0,02 * 0,06 {<0,02 * |0,1210,07 * 10,10 40,15 * 0,09 10,18 * 10,100, 14
1II Mar/79 <0,02[0,05 {<0,0}<0,020,06 0,05 * 10,07 (0,04 * 19,110,061 * [0,10(0,10| * |0,12]0,07 * 10,1010, 17
v Mai/79}) * |0,03]0,08 *10,1210,15] * |[0,09(0,07] * |0,12]0,14 * 10,1510,10 * 10,12 10,16 * 0,03 (0,16
v Jul/79 0,19 0,10 |0,05 [0,84 |0,12 (0,22 l0,11 |0,11 6,18 * lo,c03 (0,10 * jo,17|0,17| * [0,35]|C,14} * |0,46(0,33
vI (Set/79) 0,04 |C,031<0,01|<0,01|0, 06 |0, 24 {0,07 |C, 13 ;0,03 * l0,031{0,07 * 15,15100,19 * 0,48 10,45 * |0,03]0,C8B
VII New/79) 0, 08 |0, 04 |0, 06 0, 03 |C, 14 |0, 10 * 10,1810,09 * 10,15 (0,06 * 10,3810,2610,05(0,06]0,30 * 10,17 |0,19
g 0,06 0,12 0,11 0,16 0,27 0,23 0,15
C = Centro; MD = Margem direita; ME = Margem esquerda
*= leito pedregoso
Ll MARGEM DIREITA
Mercdrio nos peixes e \AARGEM ESGUERDA

Foram efetuadas determinagdes de
mercurio total em 481 amaostras com-
postas de mdsculos e 459 de visce- o3
ras de pe'ixes do rio Moji-thla(;u e ks /.>(o
204 de musculos e 280 de visceras - oo —
de peixes do rio Pardo. 4 o,zj / .

a »

Considerando-se os resultados re- / S .
ferentes a todas as campanhas efe- . u/o/. ¢
tuadas no rio Moji-Guagu (Tabs. VI e o1 ./. —

VIl, Fig. 4} observa-se a ocorréncia :7/
de amostras de muisculos e visceras
com teores superiores ao limite mé- PR-O1 PD-02 PD-03 P04 e PD-06 PD-OT

ximo permissivel para consumo hu-
mano (0,5 pg/g) em todos os pon-
tos amostrados ao longo do rio. Os
valores mais elevados foram encon-

PONTOS DE AMOSTRAGEM

Figura 3 — Teor médic da mercirio total no sedimenta, nos pontos de coleta (margens direita
e asguerda) do rio Parde

trados na classe de concentracdo de
40 a 50 pg/g, no ponto MG-03, no
que se refere & musculatura e de 5,0
a 60 pgfg no ponto MG-05 em re-
lagao as visceras. Neste rio foram
determinados, em duas ocasides, va-
fores excepcionais de mercirio total,
o primeire, na campanha I, numa
amostra de misculos de Salminus hi-

larii, de 129 pg/g no ponto MG-07
e o segundo, na campanha Vil, numa
amostra de Leporinus obtusidens, de
9,00 pg/g. no ponto MG-03.

No rio Pardo também foram ohser-
vadas amostras de miisculos e visce-
ras com teores de mercirio total su-
periores ao limite de 05 pg/g. em
todos os pontos amostrados (Tabs.
Vil e 1%, Fig. 1)

Embora tenham ocorride amostras
contaminadas por mercdrio em niveis
acima do limite estabelecido para con-
sumo humano em ambos os rios, as
amostras do rio Mojl-Guacu apresenta-
ram teores mais elevades quando
comparadas com as do rio Pardo.

A Tabela X e Figura 5 apresentam a
distribuicdo de frequéncia relativa de
classes de concentragdes de mercirio

Tabela VI — Distribuicdo de classes de concentracio de mercirio totai em musculatura
de peixes do rio Moji-Guagu, por ponto de amostragem

PODPIIVIITTISOS0S9SEHSBJINNINGATTATTTETRTTNEBTROE O (

Pontos de amos-—
tragem MG-01 MG-02 MG-03 MG—04 MG-05 M3-06 M3-07 M08 M:-09
Classes
de corr. de N % N % N % N % N % 1S % N % N 3 N %
Hg (ug/g)
— 0,1 1 Ys.6 |17 36,2 6 hoe | & 0,94V s hoo{ 6 10,21 3 |53]13 (203 11 [238
01— 02 15 34,9 |11 23,4 [ 10 l6,7 |23 23,6 | 4 (8,0 [ o f153 J11 [19,3 9,4 {13 |28,3
0,2 - 0,3 3 |7,0f 9 9,1t 9 lis,0 (14 255 | o hso | 8 N3,5 | 8 M40 | 6 19,4 |12 25,1
0,3 4 0,4 3 7,0 - - 9 J15,0 6 10,9 |13 |26,0 3 ph35 |12 J21,1 8 |12,5 6 13,0
90,4+ 0,5 3 70l 1 121 ho,0! 5 |91l s fo,0| 7 el s {188 | 7 0,9 | 1 |2,2
0,5 — 1,0 3 7ol 7 hao9o |11y l18,3 10 he,2 ! 9 heo j214 23,7 |30 17,5 13 (20,3 | 3 |65
Lo — 20 5 11,6 | 2 4,3 8,3 ] 1 li1,8| 4 [806]) 6 No,21 s [8,8 | 7 10,3 | =~ -
2,0 -4 3,00 - - - - 3,3 | - - - - 1 f1,7] 2 |3,5¢t 2 |31 - -
3,0 — 4,0 - - - - 1,7 | - - 1 20| - - 1 |8 2 |31 - -
4,0+ 50 - - - - 1,7 - - - - - - - - - - - -
Total 43 47 60 55 50 59 57 64 46
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Tabela VIl — Distribuicdo de classes de concentragaoc de

peixes do rio Moji-Guagu, por ponto de amostragem

mercurio total em visceras de

Fortos de amos—
tragem MG-01 MG-02 MG—03 MG-04 MG-05 MG-06 MG-07 MG-08 MG-09
Classes
de conc. de N % N % N % N % N % 2] % N 3 N % N %
Hi (ia/g)
— 4,1 25 55,6 | 22 47,8 123 H41,1 (20 38,5 |11 23,4 |15 ]28,8 20 37,0] 15 22,7 23 56,1
0,1 — 0,2 8 ph7,8} 8 h7,4 9 |61 (14 26,8 [14 29,9 {14 26,9 | 7 |13,0|15 22,7 |14 34,1
0,2 — 6,3 2 laa 6 3,0 7 l2,51 4 |7,7 | 5 10,8 154 |11 | 20,4f 7 fo,e [ 1 [2,4
0,3 — 0,4 2 4,4 3 6,5 4 7,1 1 1,9 5 10,6 4 7,7 2 3,7 8 (12,1 1 2,4
0,4 — 0,5 - - 2 {4,311 |18 | 2 |38 | 7 haof - - 4 7,40 2 |30 1 |24
0,5 — 1,0 5 p1,1! 4 8,7 6 lo7 {11 (21,2 3 |64 {10 No2 0 7 |13,0]16 4,2 1 |24
1,0 — 2,0 3 le7 |l 1 (2,2] 5 |89 ]| - - 1 l2,1 11 [1,94 3 56| 2 |3,01 - -
2,0 — 3,0 - - - - 1 (1,81 - - - - - - - -1 - - - -
3,0 =i 4,0 - {-!l-1l-1=-1-1-1-1-1-1=1t=-1- -1 s ] -1 -
4,0 — 5,0 - - - - - - - = - = = - - - - = - -
50 — 6,0 i e - -4 -l -1l-11 ]2t =-1-=-1-=> -l - -]~ -
Total 45 46 56 52 47 52 54 66 41
Tabela VIIl — Distribuigdo de classes de concentragac de mercirio total em
musculatura de peixes do rio Parde, por ponto de amostragem
Pontos de amos total em musculatura e visceras de
tragem Po-01 P02 PD-03 04 P05 P06 D07 peixes dos rios Moji-Guagu e Pardo,
g;a;s:. o - ; . : - ——— : " : - : - : considerando todas_as campaphas efe-
| By (hg/g) tuadas. Concentragdes de até 5,0 pg/
— 0,1 17 42,5 110 (286 [11 [0,6 | 7 |42 |24 {m6 | & [10001 8 [14,5 g foram detectadas na musculatura
6l — 0,2 8 oo | 2 [s572] 7 o4 8 f27,6 [12 |2a,5[ 4 |80} 8 |14,5 dos peixes .do rie Moji-Guagu, ao pas-
s0 que no rio Pardo foram observadas
52 — 0,3 4 oo s 143 3 [83] 6 (207 | 7 [14,3 |20 20,0 [10 s,z apenas até 2.0 ug/g. Esse fato foi ob-
) 0,3 — 0,4 2 (503 (86| 5 3,93 ho3| 2 |41 s lieo |12 |a.e servado igualmente para as visceras,
0.4 — 0,5 3 {7s| s has| 2 561 [3a] 1 (209 fa,0] 5 {1 onde tgores de até 6,0 I\‘/Ilg/ngomm en-
contrados para o rioc Moji-Guagu, en-
0,5 — 1,0 5 hzs5 | 7 fee0 | 6 16,7 | 3 o3 jLn 224 |1 (22,0 | 9 fiea quanto que para o rio Pjardc apenas
Lo — 2,0 1 (25 3 [ael 2 [s,6 1 [3,4] 2 [41] 2z |40 3 |5.4 até 2.0 ug/g.
Total 40 a5 36 29 49 50 55 Considerando-se as frequéncias aci-
ma de 25% de amostras com valores
RO MOJI-GUACU R PARDO superiores ac limite maximo permissi-
MUSCULATURA VISCERAS MUSCUL AT URA ViSCERAS vel (Tab. XI’) estas foram ultrapassa-
80 80 das para musculos nos pontos PD-02,
60 o 60 PD- 01 PD-05 ¢ PD-0& no rio Pardo e MG-08,
40 MG-06, MG-03, MG-07 e MG-05 no rio
30 40 40 Moji-Guagu. Com relagdo as visceras,
20 20 esse limite foi ultrapassado apenas no
40 ponto MG-08 no rio Moji-Guagu. As
40 40 PO- 02 frequéncias mais elevadas foram cons-
20 . L N .
20 20 tatadas no ric Moji-Guagu, evidencian-
a0 do o maior grau de contaminagdo do
20 40 40 PD-03 mesmo.
20 20 Ao se considerar todas as determi-
2 % nagbes de mercirio total efetuadas
a = 20 a0 PD- G4 (Tab. XIl) cbserva-se que a frequéncia
g 0 mais elevada de concentragbes de mer-
W20 curio total superiores ao limite maxi-
2 mo permissivel para consumo humano
x 40 49 PD- 05 . " .
. ocorreu no rio Moji-Guagu, igualmente
20 20 para musculos e visceras.
40 40 40 A Tabela Xl apresenta o teor mé-
20 PD- 08 dio de mercOrio total na musculatura e
26 20 visceras dos peixes, por espécie, por
20 60 80 hibito alimentar, por rio, e a Tabela
XIV os fatores de concentragio desse
60 60 PD-07 .
metal nos peixes.
@ 40 Para as espécies de peixes iliéfagas
20 20 {que se alimentam do sedimento dos
—— R PO, TnArmloe immen rios) como o curimbaté (Prochilodus
°'1°]‘;¢; s ‘;';‘f? —r'“;' ';'; ?‘; ?"T‘ ?;’0; T"f; scrofa), os saguirus ou papa-terras
S cumeoon oo R {Curimata gilberti, Curimata elegans e
sodd dooslsrin $a soesler Curimata sp.) e os cascudos {Plecosto-
z 3 3 mus spp.), os teores médios de mer-

CLASSES DE CONCENTRACAC Hg (ug/gl
Figura 4 — Histogramas de distribuicio de frequéncia relativa [%) de classes de
concentracido de mercirio (Hg), em musculatura e visceras de peixes, por ponto de
amostragem, nos rios Moji-Guagu e Pardo. LMP.Limite Méximo Psrmissivel
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clrio foram comparativamente mais
elevados nos exemplares capturados
no rio Moji-Guagu, quer na musculatu-
ra, quer nas visceras.
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Tabela IX — Distribuicéio de classes de concentragéo de mercirio total em visceras
de peixes do tio Pardo, por ponto de amostragem

Fortos de amos
tragem -0l m-02 FO-03 ro-04 P05 P06 FO-07
Classes
&cﬂl‘:-)& N % N % N % N 3 R L N ] N %
| By (/g
- 9,1 27 (69,2 15 42,9 |19 (52,8 |10 35,7 125 (53,2 |18 [36,0 |24 3,6
0,1 — 0,2 7 p7.9 1 2,% 7 19,4 (14 [s0,0 [12 R25,5 8 16,0 |14 (25,4
0,t — 03 3 7.7 |10 |28,8 4 pLl 1 3,6 1 2,1 s 9,0 5 9.1
6,3 — 0,4 1 26| 2 |57 2 |56 - - s hos6tl s [0 (| 3 |54
¢, 4 — 0,5 - - 3 5.7 1 2,8 1 3,6 1 2,1 6§ |L2,0 3 5.4
0,5 — 1,0 - - 3 8,6 2 5,6 2 7,1 2 4,2 6 [2,0 5 9,1
1,0 — 2,0 1 2,6 2 5.7 1 2,8 - - 1 2,1 2 4,0 1 1,8
Total 39 35 36 28 47 50 55

Tabela X — Distribuicio de frequéncia relativa de classes de concentragdes
merciirio total em musculatura e visceras de peixes dos rios Moji-Guagu e Pardo,
considerando todas as campanhas efetuadas
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Figura 5 — Distribuicio de frequéncie relativa de cl

i de concentragio
de marcirio total _relativa classes
rios Mofi-Guacy ¢ rlaP. musculatura e visceras de peixes dos

Rios Moji-Guagu Pardo
Clasees de Misculos Visceras | Misculos | Visceras
conc., de Hy (ug/q) N % N % N 3 N 3
- 0,1 78 |16,2| 175 {38,0f 72 |24,5| 138 | 47,6
61 — 602 92 [19,1]103 | 22,4| 4% | 1l6,7| 63 | 21,7
0,2 — 0,3 78 | 16,27 51 |11,1| 45 {15,3; 29 10,0
0,3 — 0,4 65 | 13,5| 30 6,5| 36 {12,2] 18 6,2
c,4 — 05 40 8,3 19 4,11 26 8,8] 14 4,8
0,5 — 1,0 B0 | 16,6} 63 |13,7| 52 |17,7] 20 6,9
,0 — 20 a5 7,31 16 3,5 14 4,8 8 2,8
2,6 — 3,0 71 1,s| 1| 02| - - _ _
3,0 - 4,0 5 1,0 1 0,2 - - - -
4,0 — 5,0 1 0,2 - - - - - -
50 — 5,0 - - 1 0,2 - - - -
Total 481 460 294 290
RIQ MOJI-GUACU
MUSCUL ATURA ViSCERAS

Tanto a espécie herbivora Schizodon
nasutus (taguara, campineiro) como as
espécies ili6fagas nao apresentaram
teores médios de mercdrio acima do
limite méximo permissivel para consu-
mo humano. J& para as espécies omni-
voras {consomem alimentos de origem
animal e vegetal) esse limite foi ul-
trapassado para 0 rio Moji-Guagu na
musculatura de Apareiodon affinis (0,53
ug/g), Leporellus vittatus {0.74 pg/q),
Leporinus octofasciatus (0,60 pg/g).
Leporinus striatus (0,55 ng/g). Eigen-
mannia virescens {0,934 pg/g), Pseudo-
pimelodus zungaro (1,63 ug/g) e Lork-
caria sp. (0.64 ng/g). e nas visceras de
Leporellus vittatus (059 ug/g). Eigen-
mannia virescens (0,63 ng/g), Pseudo-
pimelodus zungaro (2,23 ug/g). Para o
rio Pardo valores acima de 05 ug/g
foram verificados na musculatura de
Astyanax schubarti (0,84 pg/g) e nas
visceras de Oxydoras knerii (1,15 png/g).
Quase todas as espécies omnivoras
apresentaram concentragdes de merci-
rio mais elevadas na musculatura, sen-
do que para o rio Moji-Guagu a per-
centagem de peixes com teores acl-
ma do limite maximo permissivel pa-
ra consumo humano foi mais elevada
em relagio ao rio Pardo.

Com relacdo as espécies carnivo-
ras, no ric Moji-Guagu todas apresen-
taram teores médios de mercirio to-
tal da musculatura superiores ao |i-
mite estabelecido para consumo hu-
mano, numa amplitude de variagiio de
051 a 3,13 pg/g. e nas visceras apre-
sentaram para Salminus hilarii (0,68
ng/g), S. maxillosus (066 ng/g), Ga
leocharax humeralis (0,64 ng/g) e
Plagioscion squamosissimus (0.62 pg/
g). No rio Pardo, Hoplias malabaricus
(060 upg/g). Salminus hilarii (0,78
ug/g) e Galeocharax humeralis (0,75
wg/g) apresentaram na musculatura
teores superiores ao limite de 0.5
ug/g. sendo que, nas visceras, foi ob-
servado apenas em Salminus maxilio-
sus {05t pg/a)l.

Comparando-se os teores médios de
mercirio total para as mesmas espé-
cies de peixes capturadas nos dois
rios, observa-se gque os mesmos fo-
ram quase sempre mais efevados no
rio Moji-Guagu, quer na musculatu-
ra, quer nas visceras, indicande um
compromatiments maior da qualidade
das suas aguas.

As concentracbes de mercdrio va-
riaram de acordo com o hébito ali-
mentar das espécies. Peixes carni-
voros apresentaram o0s tedres mais
elevados, os omnivoros intermedia-
rios e os iliéfagos e herbivoros os
teores mais baixos, evidenciando &
bioacumulagado ocorrida no decorrer
da cadeia alimentar.

Analisando-se os fatores de con-
centragao (Tab. XIV) de mercario to-
tal na musculatura dos peixes, obser-
va-se para o rio Moji-Guagu valores
variando de 273 na tilapia (Tilapia
rendalli) a 28454 na pescada Pla-
gioscion squamosissimus, e para o rio
Pardo de 692 em Leporinus octofas-
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ciatus a 6.000 na tabarana Salminus
hilarii. Com relagdo as visceras os
fatores variaram de 273 na piavinha

Tabela X) — Determinacdes de mercirio total efetuadas na musculatura e visceras
de peixes dos rios Moji-Guacu e Pardo, com valores inferiores e superiores
ao fimite maximo permissivel para consumo humano (LMP)

(Leporinus striatus) a um valor ex- (e de deteminagbes cam valo- Ve de determinagces con valg
cepcional de 20.273 no bagre-sapo Locais res inferiores ao IMP res superiores ao IMP Total
Pseudopimelodus zungaro, para o rfo de 0, Sug/g) {0, Sua/q)
Moji-Guacu e de 77 na piava (Lepo- Misulos Visceras Musculos Visceras M|V
rinus octofasciatus) a 8846 no arma- Amostragen N % N % N 3 N 3
do (Oxydoras knerii). MG—0L 15 51,4 37 82, 2 8 | l8,6 8 17,81 434 45
De acordo com Lee (1980). as subs-
tancias guimicas que possuem biga- MG-02 38 | 80,9 a1 | 89,1 8| 8.1 5] 10,9( 47} 46
cumulacao 5|gn|f!cant? apresen.tam fa- MG—03 40 66,7 a4 78,6 20 33,3 12 n,4| 60 =
tores de concentracdo superiores a
1 mil. O mercirio nos peixes do rio MG-04 44 80,0 41 78,8 11 20,0 1 21,2| 55] 52
Moji-Guacu  apresentou  fatores de
concentracdo que variaram de 273 a M5-05 36 | 720 42 | 89,4 1 2,0 > | 105 50] 47
28.454 na musculatura e de 273 a .E. MG=06 33 64,4 41 78,8 21 35,6 11 2,2 59| 52
20.273 nas visceras, e nos peixes do =
rio Pardo de 692 a 6 mil na muscula- MG-07 39 | e84 4 8Ls 18 | 3L 10 ) 18,5)57] 54
tura e de 77 a B8.846 nas visceras. MG-08 40 62,5 47 71,2 24 37,5 19 28,B| 64| 65
Com excecdc da tilapia (Tilapia ren-
dalli) para o rio Moji-Guacu e de Le- MG-09 43 93,5 40 | 97,6 3 6,35 1 2446741
porinus octofascnatqs e Astyanax bi- Po~0L 4 | 85,0 i | 97,4 6 | 15,0 i 2,6| 40| 39
maculatus para o rio Pardo, todas es
demais espécies de peixes analisadas 02 %1 71,4 0 | 857 10 | 28,6 5| 14,3]35] 3
apresentaram na musculatura fatores
- L PD~0 3 91,7 22,2 3 8,3] 36 36
de concentragéc de mercirio total 3 2| e 2 i 8 ! !
acima de mil vezes o teor encon- 9 PD-04 25 86, 2 2% 22,9 4 13,8 2 7.1| 29| 28
trado na agua, Com relagéo as visce- E
ras, trés das espécies estudadas do ' FD-05 361 735 i 5.6 1 2.5 3 S A[42] 47
rio. Moji-Guaguy ¢ dez do rio Pardo FO~06 37 | 74,0 42 84,0 13 26,0 8 1l6,0]| 50| so
apresentaram fatores de concentra- -
¢édo abaixo de mil. 07 4| 78,2 49 | 89,1 24 2,8 61 10,9435]55
Tebefa Xl — Determinagoes de Hg total efetuadas em musculatura e visceras de peixes dos rios Moji-Guagu e Pardo,

no periodo de outubro/78 a novembro /79, com valores inferiores e superiores ao limite
maximo permissivel para consumo humano (LMP)

Nimero de_ Mmero de determinagdes ¢/ valo [Nimero de determinactes ¢/ valo
determiragoes  [res inferiores ao LMP (0,5ug/g) |res superiores ao IMP (0,5uq/q)
efetuadas
N % N $
g Misculatura 481 353 73,4 128 26,6
5 9
E Visceras 460 374 81,3 86 18,7
Musculatura 294 228 77,6 66 22,4
25
Visceras 290 262 90,3 28 9,7

Nos peixes analisados do rio Moji-
Guacu fatores de concentracao de
mercuirio superiores a 3 mil foram
frequentes e ocorreram em peixes
ilicfagos, omnivoros e carnivoros. Ja
fatores de concentragdo superiores a
10 mil ocorreram apenas em peixes
omnivoros, como o bagre-sapo (Pseu-
dopimelodus zungarc) e carnivoros
como a tabarana (Salminus hilarii), o
dourado (S. maxillosus), o peixe ci-
garra {Galeocharax humeralis) e a cor-
vina  (Plagioscion squamosissimus),
com um fator excepcional de 28.454.

Com relacdo aos peixes do rio Par-
do, fatores de concentragdo acima de
3 mil ocorreram somente em espécies
omnivoras e carnivoras, sendo que,
de uma maneira geral, os fatores
mais elevados foram cobservados pa-
ra as espécies carnivoras, tanto na

musculatura como nas visceras, nao
foram obtidas para este ric fatores
acima de 10 mil.

Dentro desse guadro geral, pode-
se observar que as espécies mais
contaminadas, independente de seus
habitos alimentares, correspondem a
espécies exploradas comercialmente e
utilizadas como fonte de proteina pe-
la populaggo ribeirinha.

CONSIDERAGCOES

Os resultados obtidos quanto ao
teor de mercurio total na agua, sedi-
mento e peixes dos rios Moji-Guagu
e Pardo mostram o comprometimento
da qualidade das suas aguas no que
diz respeito a preservagao da vida
aqudtica e, consequentemente, 3 uti-
lizagio dos peixes para consumo hu-
mano,
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O mercurio possui uma distribui-
cdo ampla no ambiente e & um ele-
mento considerado nao essencial e
ndo benéfico do ponto de vista biolé-
gico. Historicamente tem sido reco-
nhecido, como possuindo um alto po-
tencial toxico e utilizado como agen-
te germicida e fungicida, para fina-
lidades médicas e agricolas. E um com-
posto de ocorréncia natural, embora
a sua concentragdo esteja sendo dras-
ticamente elevada por atividades hu-
manas.

A descoberta de certos microorganis-
mos possuirem a capacidade de con-
verter formas inorganicas em formas
organicas altamente téxicas de metil
ou dimetil mercirio, tornou gqualquer
forma de merclirio potencialmente pe-
rigosa no ambiente. Alguns trabalhos
sugerem que, aproximadamente, 95%
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Tabela XIll — Concentragéio média de merciirio total {1a/g) na musculatura
e visceras de peixes dos rios Moji-Guagu e Pardo

Hibitos Rio Moji-Guagu Rio Pardo
Espécles Alimen— | Miisculos | Visceras | Musculos Visceras
tares N | | N X | w | w X
Sehizodon nasutus herbivorol 109 | 0,23 123 0,12 210 | o,29| 211 | 0,09
Prochilodus 8crofa ilidfago | 253 | 0,35 246 | ¢, M4 204 0,28 20| 0,31
Curimata elegans " 195 | 0,29| 194 | 0,19 | 204 { 0,29 204 ! 0,00
Curimata gilberti - 321 0,20} 321 | o,k2( 392 | 0,21 | 392, 0,10
Curimata Spe " 129 | 0,22) 126 0,25¢ 91| 0,27} 91| 0,18
Plecostomus SPPe - 195 | 0,35] 1901 0,25} 141 | 0,16 | 141 | 0,08
Aparetodon affinie onnivoro 0,53 3| o,1s - - - -
rarodon tortucsus " 0,16 4 | 0,43 - - - -
Leporellus vittatue " i1 | o, 9| 0,59 12 | 0,45 12 | 0,11
Leporinus friderici " 41 | 0,29 41 | 0,09 2 | 0,28 2% | o,11
Leporinus obtueidena " 48 1 0,39 765 0,16 24 | 0,14 4 | 0,15
Leporinue octofasciatua " 1 to,60 1| 0,11 29 | ¢,00 29 | 0,01
Leporinus strigtus . 1¢ | 0,55 10| 0,03 - - - -
Leporinus lacustris b 7 10,3 6| 0,11 10 | 0,27 10 | 0,13
Leporinua SPp. . 12 | 0,12 12| 0,15 26 | 0,28 28 | 0,35
Astyanax bimaculatus * 400 {0,201} 399 | 0,12 144 | 0,09 153 | 0,07
Astyanax fasetatuse - 150 | 0,27y 246 | 0,111 154 § 0,22 | 154 | 0,17
Aestyanax echubarti b 42 | 0,26 42 | 0,14 10 | 0,84 10 *
Eigenmannia virescens . 1 |0,% 1; 0,63 - - - -
Ozyderas knerii " 15 | 0,4 15 ) 0,48 20 | @,25 20 | 1,15
Pimelodella sp. - 9 |0,12 91 0,18 - - - -
Fimelodus maculatus " 72 10,4 121 0,38 28 § 0,36 28 | 0,23
Rhamdia sp. " 2 |0,24 210 0,09 3| 0,49 30,38
Paeudopimelodus mungaro - 2 11,63 21 2,3 - - - -
Loricaria Bp. - 5 ]0,64 41 0,39 - - - -
Geophague braeiliensis " 14 |o,20 11| 0,14 0,13 0,02
Ctchlasoma Sp. " - - - - * +
rilapta rendalldi " 2 |0,03 2 " - - - -
Hopliae malabaricus carnivoro| 93 |0,5L 93 | 0,18] 111 | 0,60 ( 111 | O,1l5
Salminus hilarii - 41 (1,9 43 | 0,68 54 | 0,78 54 | 0,40
falminue maxillosus " 18 1,26 18 | 0,66 310,40 3 |0,51
Galeocharaz humeralie o n 1,22 7] 0,64 259 | 0,75 | 159 | 0,42
Acestrorhymohus lacustrie - 8 |o,52 Bl o021 64 | 0,20 64 | 0,30
Plagioscion squampsiesimus - 1 |33 1/ 0,62 1 ]0,34 1 [o,10

N = Nimero de exemplares analisados
¥ = Concentragido média

* = Valores inferiores ac limite de

do mercdrio encontrado em peixes
estdo como metil merciric, embora
estudos recentes indiquem que em
alguns casos o nivel pode ser con-
sideravelmente mais baixo (Langley,
1973). Assim, o peixe, como um im-
portante recurso alimentar, constitui
a principal via de transferéncia do
metil mercirio para niveis tréficos
mais altos, incluindo o homem. Se-
gundo Jencen ¢ Jernelov (1972) o
mercdric na musculatura de peixes
ocorre, principalmente, na forma de
metil mercirio, como resultado da di-
ferenca na taxa de acumulacao de
mercdrio inorgénico e metil mercario.

O contetide de mercirio em rios
ndo poluidos dos Estados Unidos, de
31 Estados onde nd@o sdo conhecidos
depdsitos naturais de mercdrio, & in-
ferior a 0,1 pg/l (Epa, 1976). Muito
embora tenham sido detectadas ape-
nas 18 amostras no rio Moji-Guagu e
22 no rio Pardo, num total de 188 e
147 efetuadas, respectivamente, para

detecgdo do aparelho utilizado

esses rios,
a 02 upg/l

inferiores ao

para,

com valores superiores
como estabelecido pela
Epa (1972) e os demais tenham sido
limite de sensibilidade
do equipamento utilizado (0,17 pg/l),
estes mostram que foram suficientes
através da absorcio direta e

através da cadeia alimentar, contami-
nar de tal forma os peixes, tornando-
os improprios para o consumo hu-
mano.

Considerando-se ¢ limite de 05
uy/g para porgdes comestiveis de
peixes e fatores de concentragio de
dez mil vezes observados para esses
organismos, calcula-se que um nivel
de mercurio total de 0,05 pg/l na
dgua deve proteger o consumidor hu-
mano de peixes dos efeitos adversos
produzidos pelo mercurio {Epa, 1976).

A situagdo de contaminagdo & mais
critica no rio Moji-Guagu onde, dos no-
ve pontos amostrados, cinco apresen-
taram mais de 1/4 das amostras com
valores supericres ao limite maximo

permissivel para consumo humano
(0.5 pg/g). Todas as espécies carnivo-
ras apresentaram valores médios de
mercario total na musculatura superio-
res a 0.5 ng/g. Em duas ocasices fo-
ram detectados valores de 90 e 129
ng/g em musculos, valores esses mui-
tas vezes superiores ao permitido para
consumo humano.

Nac existem quase informacoes
acerca das concentragdes de mercirio
nos tecidos dos organismos aquaticos
que, provavelmente, causam a nortg
dos préprios organismos. Peixes e mo-
luscos encontrados mortos em Mina-
mata continham 9 a 24 ug/g Hg em
base umida; provavelmente algumas
dessas concentragoes foram letais ——
(Epa. 1972). Nos peixes, a intoxicagéo
manifesta-se. principalmente, por le-
soes do sistema nervoso; os sintomas
de envenenamento agudo sao a rigidez,
nadadeiras esticadas, movimentos len-
tos, perda de equilibrio e, finalmente,
a morte.

Devido a metilagdo e bioconcentra-
¢io de metil mercdrio, os limites esta-
belecidos para o mercirio devem con-
siderar a cadeia alimentar entre os
proprios organismos aquaticos e o ho-
mem. Independente da forma de mer-
clrio presente, a maior parte ocorre-
ra finalmente nos sedimentos do fun-
do dos rios, mares, lagos etc., onde,
através da acho microbiana, sera trans-
formado em mono e dimetil mercirio.
Estas formas de merclrio s&o biocon-
centradas muitas vezes em peixes e
outros organismos aquaticos, devido a
sua rapida absorcdo e a relativa inca-
pacidade do peixe de excretar o metil
mercOrio dos tecidos, chegando a ex-
ceder o limite de 0,5 ppm estabelecido
pela Food and Drug Administration
(FDA, 1973, 1974), mesmo em CONRCen-
tragbes de merclrioc na agua que nio
produzem nenhum efeito téxico obser-
vavel nos peixes. Esse limite de 0.5
ppm € recomendado pela legislagdo
brasileira, embora ja tenha sido altera-
do pela FDA (1981} para 1.0 ppm.

A figura 6 apresenta as fontes po-
tenciais de contaminacio das #4guas
por mercirio [(diagramas unifilares,
Cetesh, 1978 c¢} existentes na bacia:
sa0 as indastrias de fabricagdo de pa-
pel, papeldo e celulose, o5 curtumes
e as industrias de extracdo e purifica-
¢ao de dleos vegetais. Estas fontes
potenciais estdo distribuidas ao longo
do cursc dos rios Moji-Guagu e Par-
do, contribuindo com teores residuais
varidveis para a contaminacio das
aguas.

Na bacia do rio Moji-Guagu encon-
tram-se varias atividades industriais
que apresentam mercdrio na forma
metilica ou combinada nos seus eflu-
entes (Cetesh, 1980). No quadro a
seguir sdo exemplificadas algumas das
fontes de mercirio na bacia, onde tam-
bém é dada a carga em gramas, por
dia:
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Tabela XIV — Fatores de concentracéio de merciirio total na musculatura e nas
visceras de peixes dos rios Moji-Guagu e Pardo

Espécte Affbito Rio Moji-Guacu Rif Pardo -
mentar [Muscula-| Visce- |Muscula-| visce
tura ras tura ras
Schizodon nazutue herbivoro} 2091 1091 1461 692
Proehilodus scrofa iliGfago 3182 3091 2154 2385
Curtmata elegans " 2636 1727 2231 692
Curimata gtlbertt - 1909 1091 1615 769
Curimata SP. " 2000 2273 2077 1185
Plecogtomus SpPP. " 3182 2273 1231 615
Aparetodon affinta omnivoro 4818 1454 - -
Parodon tortucsus " 1454 3909 - -
Leporelilue vittatue . 6727 5364 3461 846
Leporinus friderici " 2636 8ls 2154 846
Leporinus obtueidens ’ " 3545 1454 1077 1154
Leporinus octofasctatus . 5454 1000 692 77
Leportnus striatus " 5000 273 - -
Leporinue lacustris " 3273 1000 2077 1000
Leporinus sp. " 1091 1364 2154 2692
Astyanax bimaculatus " 1909 1091 692 538
Astyanaxr fasciqtus " 2454 1060 1692 1308
Astyanazr schubartt " 2364 1273 6461 -
Eigenmannia virescens - 8545 5727 - -
Oxydorae knerit " nn 4364 1923 8846
Pimelodella sp. - 1091 1636 - -
Pimelodus maculatus " 3091 3454 2769 1769
Rhamdia sp. " 2182 818 3769 2923
Pseudopimelodus zungaro - 14818 20273 - -
Loriearia sp. - 5818 3545 - -
Geophagus brasiliensis " 1909 1273 1000 154
Tilapta rendalls " 273 - - -
Hoplias malabaricus carnivoro| 4636 1636 4615 1154
Salminus hilarit " 17818 6182 6000 3077
Salminus mazillosus . 11454 6000 3077 3923
Galeocharax humeralie " 11071 5818 5769 3231
Acestrorkynchus lacustris - 4727 1909 1538 2308
Plagiosecion squamosissimua " 28454 5636 2615 769

Indiistria

g/dia de mercirlo

Champion Papel e Celulose ... .
Curtume PQDBOI S/A. ........ ..
Curtume Alvorada ............. ..
Curtume Santa Genoveva
Curtume Pedro Corsi
CurtidoraAguai ............... ..
Curtume S. Joanense Ltda. ... .
Curtume Sdo Roque
Curtume Jaboticabal
Curtume Bairro Alto

oW~ SO WD

—

.......... 15
.......... 20
.......... 15
.......... 1.0
.......... 1,0
.......... 1.0
.......... 0.6
.......... 0,3

Lofroth (Apud Epa, 1972} estimou

clirio estimada em cerca de dois anos

que, em habitats aquaticos contamina-
dos com residuos excessivos de mer-
ctirio no sedimento, a dissipagio é len-
ta e o mercirio pode continuar a con-
taminar os peixes por periodos de dez
a 100 anos apds ter cessado a conta-
minagdo, Em 1976 (Cetesb, 1977 a, b)
houve derrame acidental de lixivia ne-
gra da inddstria Champion Papel e Ce-
lulose S/A., no rio Moji-Guagu, a qual
contém mercario na sua composigéo.
Aliados a meia vida bioldgica do mer-

para os peixes e 2 taxa lenta de dissi-
pagio do mesmo, esses teores mais
elevados encontrados na musculatura
e nas visceras dos peixes do rio Maoji-
Guagu podem estar ligados a essa des-
carga acidental, apesar dos resultados
na dgua terem mostrado teores de
mercirio inferiores aos do rio Pardo.
Certos metais, em quantidades-tra-
¢o, fazem parte dos elementos indis-
pensdveis & vida, mas em taxas eleva-
das podem ser prejudiciais. Como cer-
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tos metals s&0 necessarios nos pro-
cessos vitais, a maioria dos organis-
mos possui a capacidade de concentrs-
los, sendo essa capacidade aumentada
por processos alimentares e metabdéli-
cos gue podem levar a fatores de con-
centragdo muito elevados. Assim, ele-
mentos presentes em baixas concen-
tragbes na dgua podem ser acumulados
na magnitude de mais de mil vezes,
em certos organismos. .

Os fatores de concentragdo obtidos
para o mércirio nos peixes dos rios
Moji-Guagu e Pardo, superiores a
mil, ndo deixam duvidas de que o mes-
mo € bioacumulado nos peixes a par-
tir da agua, do sedimento e do alimen-
to contaminado ingerido.

O mercirio mostrou uma bioacumu-
lagdo mais acentuada na musculatura,
evidenciada pelos fatores de concen-
tracio mais elevados encontrados na
mesma.

Estudos efetuados por Hannerz
(1968) demonstraram que todos os
compostos de merciric sd3o ingeridos
pelo peixe diretamente da dgua e do
alimento. Foi mostrado que a taxa de
acumulagéo € rapida, enquanto a de
eliminago & lenta, levando a fatores
de concentracdo da ordem de 3 mil ou
mais. De acordo com Mckim {Apud
Epa, 1976), tém sido demonstrados fa-
tores de concentragido superiores a dez
mil. Estudos experimentais efetuados
por Olson et al {1975) mostraram
para Pimephales promelas expostos
continuamente a metil-mercdrio na
agua, fatores de concentragic que va-
riaram de 8,2 x 104 para concentraghes
de 0,018 pg/l a 44 x 104 para concen-
tragoes de 0,247 pg/l.

A partir de evidéncias epidemiol6-
gicas, observou-se que a concentragéo
mais baixa de metil mercdrio no san-
gue do homem, associada com sinto-
mas téxicos é de 0,2 pg/g; no ca
belo corresponde a um valor de 60
wg/g. Estes valores correspondem a
uma exposicio prolongada e continua
de 0,3 mg/dia/70 kg de peso. Dessa
forma, usando um fator de seguranca
de dez, o consumo méaximo didrio, in-
cluindo todas as fontes, ar, 4gua e

alimento, ndo deve exceder 30 pg/-

pessoa. Se a ingestio de mercdrio
for somente por consumo de peixe,
o limite permissivel para consumo
diario seria de 60 g (420 g/semana}
para peixes com teor de 0,5 mg/kg
de mercirio total (Epa, 1976).

Os casos mais graves de envene-
namento nos homens resultaram na
morte dos individuos contaminados.
Os sintomas mais graves correspon-
dem a desordens cerebrais, com sinto-
mas de ordem nervosa resultantes do
comprometimento amplo da cdrtex ce-
rebral. Em casos avangados com en-
venenamento moderado, os pacientes
tornam-se seriamente ou totalmente
incapacitados, c¢om sintomas como
tremores, distdrbios de sensagéo,
ataxia aguda e generalizada, disartria,
constriccdo concéntrica do campo vi-
sual e dificuidades na audigdo. Em
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das &guas, por mercario

casos mais brandos de envenenamen-
to, 0s sintomas podem ser de fadi-
ga, deficidncias de memdria, ligeira
desordem mental, incapacidade de
concentragado, dores de cabega, mo-
vimentos lentos e paralisia e entorpe-
cimento dos ldbios e dedos com Ii
geiros tremores (Takeuchi & Eto, 1975).

De acordo com um Comité de “ex-
perts” da Suécia, o consumo de 03
mg/dia de metil merciric pode cau-
sar um acumulo de 30 mg no corpo
durante um ano. Foi provado que es-
te nivel pode causar envenenamento,
Aplicando-se um fator de seguranga
de dez, o limite maximo aceitavel de
metil merciric em peixes pode ser
de 0,025 mg/dia/pessoa {50 kg}). Des-
sa forma, as autoridades de saide
ptiblica do Japdo aconselharam o pu-
blico a ndo consumir semanalmente
peixes que contivessem mais de 0,17
mg/kg de mercirio coma metil mer
cirio. A venda de peixes contendo
mais de 0,3 mg/kg de mercurio ¢o-
mo metil mercirio e mais de 0,4 mg/
kg de mercirio total, esté proibida
no Japdo desde 1973. Para uma com-

pleta seguranga, os niveis maximos
de metil merciric em peixes devem
ser inferiores a 0,1 ppm em locals
onde grandes quantidades de peixes
contaminados por mercario sdo con-
sumidos diariamente (Takeuchi & Eto,
1975).

Em vista dos resultados obtidos
quanto & contaminagdo dos peixes
por merclrio nos rios Moji-Guagu e
Parde e das referéncias existentes na
literatura mundial, torna-se preemen-
te a realizagdp de um levantamento
do grau de comprometimento da po-
pulagdo que consome frequentemente
esses peixes, através da determina
¢do de mercirio em cabelo ou san-
gue, e 0 controle mais adequado das
fontes potenciais de contaminacao
por merclrio.

AGRADECIMENTOS

Expressamos nossos agradecimentos
aos quimicos Renato Amaral e Ivan
Ronaldo Harcel pelas anélises reali-
zadas, sem as quais este estudo ndo
teria sido efetuado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANON. 1971. Methods for chemical ana-
lysis of water and wastes. Environmental
Protection Agency, Water Quality Office,
Cincinnati, Ohio.

— 1976. Cadmium, leal, mercury, and
methyl — mercury compounds; a review
of methods of trace analysis and sampling
with special reference to food. Manual of
the Food and Agricultural Organization
of the United Nations, Rome, Italya, 97 pp.

APHA. 1975. Standard methods for the
examination of water and wastewater.
American Public Health Organization. 14'°
ed., N. Y., APHA, AWWA, WPCF, 626 pp.

CASTAGNOLLI, N. 1979. Ainda ha tempo
de salvar o rio Moji-Guagu, “O Estado de
S. Paulo™. Supl. Agr,, [1273): 7.

CETESB - 1973. Reiatdric das condices
sanitarias do rio Moji-Guagu, no periodo
de julho a dezembro de 1972.

— 1976, Condigdes sanitarias do rio Mo-
ji-Guagu, periode jan/73 a jun/75. Relato-
ria n.° 2.

— 1977 a. Impacto provocado pelos re-
siduos liquidos da Champion, Papel e Ce-
fulose 8. A. Relatério final, dezembro de
1977.

— 1477 b. Estudo da recuperagio do tre-
cho do ric Moji-Guagu apés a descarga
acidental de lixivia negra. Relatério final,
maio de 1977.

CETESB. 1978 a. Bacia do Moji-Guagu.
Situagdo sanitaria atual. Relatdrio.

— 1978 b. Metais pesados e pesticidas
na agua, sedimento e peixes., Rio Moji-
Guacu. Relatério técnico preliminar, agos-
to de 1978.

— 1978 c¢. Bacias hidrograficas: diagra-
mas unifilares, 1.

— 1980. levantamento parcial de indus-
trias. Relatdrio de progresso n. 2.

EPA. 1972. Water Quality Criteria. Eco-
logical Res. Ser. Environmental Protection
Agency, Washington, D. C., 594 pp.

— 1976. Quality Criteria for Water. En-
vironmental Protection Agency, Washing-
ton; D. C. Pre-publication copy, 501 pp.

FDA. 1973. Poiscnous or deleterious
substances in peanuts, evaporated milk,
fish and shellfish. Proposed rules. Fede-
ral Register, 38 (3).

— 1974. Action levels for added poiso-
nous or deleterious substances. Federal
Register, 39 (236): 42740.

FDA. 1981. Action levels for poisonous
or deleterious substances in human food
and animal feed. Washington, D. C. April.

HANNERZ, L. 1968. Experimental inves-
tigations on the accumulation of mercury
in water organisms. Rep. Inst. Freshwater
Res. Drottningholm, 48: 120 — 176

JENSEN, S. & JERNELOV, A. 1972. Beha-
vipur of mercury in the environment. In:
Mercury contamination in man and his
environment. | AEA, Vienna. Tech. rep.
ser., 137: 43 — 47,

LANGLEY, D. G. 1973. Mercury methy-
lation in an aquatic environment. Jour.
Wat. Poll. Contr. Fed., 45 (1): 44 — 51.

LEE, C. M. 1980. Bioaccumulation tests.
In: Aquatic toxicity Seminar, 15 — 19/9/
80. S. Paulo, Brasil:’ 26 — 37.

OLSON, G. F.; MOUNT, D. |.; SNARSKI,
. M. & THORSLUND, T. W. 1875 Mercury
residues in fathead minnows, Pimephales
promelas Rafinesque, chronically exposed
to methyl — mercury in water. Bull. En-
viron. Contam. Toxicol., 14 (2}: 129 — 134,

SEMA. 1977. lLegislagéo basica. Ministé-
rio do Intetrior, SEMA, Brasilia, 27 pp.

SOUZA, H. B. de & DERISIO, J. C. 1977.
Guia técnico de coleta de amostras de
4dgua, Cetesb, 297 pp.

TAKEUCH!, P. & ETO, K. 1975. Minamata
disease; chronic occurence from patholo-
gical view points. In: Studies on the he-
alth effects of alkyl — mercury in Japan.
Environ. Agency, Japan: 20 — 62,

REVISTA DAE N.° 135 — dezembro de 1983 ~— 117



