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Elementos traco na dgua e em visceras de peixes da Bacia Hidrografica Butui-lcamaqua,
Rio Grande do Sul, Brasil

Trace elements in water and viscera of fish from Butui-lcamaqué Basin, Rio Grande do Sul, Brazil

Luiz Carlos Santos Porto' Eduardo Miranda Ethur"

RESUMO

Metais pesados, também denominados elementos
traco, podem ser essenciais ao metabolismo de organismos
vivos, e, ao mesmo tempo, dependendo de suas concentragdes,
altamente téxicos. Com o objetivo de investigar a toxicidade
da agua da Bacia dos Rios Butui-lcamaqua, na fronteira oeste
do Rio Grande do Sul, foram analisados, através de
espectrofotbmetro de absorgdo atdmica, os teores de aluminio,
cadmio, chumbo, cobre, cromo, manganés, niquel e zinco em
visceras abdominais de peixes, coletados, entre junho de 2007
e fevereiro de 2008, em pontos determinados nos rios Butui,
Icamaqua e Uruguai. Mostraram-se acima do nivel considerado
seguro para consumo humano: aluminio, cadmio, manganés
e niquel e teores proximos aos limites legais foram encontrados
para cobre e cromo. A analise simultdnea de amostras da
agua coletadas nos mesmos locais acusou em espectrofotdmetro
de luz visivel, niveis superiores aos limites legais de bromo,
chumbo, cianeto, cobre, cromato, fendis, fosfato, manganés e
sulfeto. Estes elementos, em tais concentracdes na agua e nos
peixes, podem comprometer 0 ecossistema ou representar riscos
a saude humana.
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ABSTRACT

Heavy metals, also called trace elements, may be
essential to the metabolism of living organisms, and at the
same time, depending on their concentrations, highly toxic.
With the objective to investigate the toxicity of water of the
Butui-lcamaqua Rivers Basin on the border west of Rio Grande
do Sul, were analyzed hy atomic absorption spectrophotometer,
the contents of aluminum, cadmium, chromium, copper, lead,
manganese, nickel and zinc in abdominal viscera of fish,
collected between June 2007 and February 2008, at selected
points in Butui, lcamaqud and Uruguai rivers. Aluminum,
cadmium, manganese and nickel were above the levels

considered safe for human consumption and levels near the
legal limit were found for chrome and copper. The simultaneous
analysis of water samples collected in the same locations showed
levels above the legal limits of bromine, chromate, copper,
cyanide, lead, manganese, phenols, phosphate and sulfate.
These elements, in such concentrations in water and in fish,
may compromise the ecosystem or pose risks to human health.
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INTRODUCAO

Metais pesados “séo talvez os mais comuns
de todos 0s venenos metabdlicos”: sua toxicidade pode
afetar enzimas, pois reagem com o grupo sulfidril dos
sistemas enzimaticos, assinalam CSUROS & CSUROS
(2002), que tecem criticas a denominacéo de “metais
pesados”, pois, apesar da terminologia estar
incorporada a literatura que aborda poluigdo ambiental,
pode causar confusdes. Com a sugestédo de abandono
do uso do termo (DUFFUS, 2002), tem sido utilizado,
cada vez mais freqlientemente, “elementos traco” como
substituto de “metais pesados”, caracterizados como
metais presentes em pequenas concentracdes no
ambiente e nos seres vivos, sendo alguns considerados
essenciais do ponto de vista bioldgico, enquanto
outros ndo o sdo. Porém, mesmo 0s essenciais, sob
condicBes especificas, causam danos a ecossistemas
terrestres e aquaticos (LANDRIGAN et al., 2007).

fons metalicos na &gua ocorrem naturalmente
e podem ter origem antropogénica. Os residuos
urbanos e aterros sanitarios constituem fontes
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importantes de contaminacdo, sobretudo na presenga
de tempestades e enchentes, com carreamento de altas
concentracdes de metais aos cursos hidricos (CSUROS
& CSUROS, 2002). O mesmo pode ocorrer a partir do
solo agricola, se este estiver impregnado com metais,
oriundos, por exemplo, de agroquimicos (CAMPOS et
al., 2005; BIZARRO et al., 2008). Presentes nos corpos
hidricos, os ions metalicos ou seus compostos
facilmente atingem os peixes, a partir da cadeia alimentar
aquética ou tendo como importante sitio de captacao o
epitélio das branquias, concentrando-se em musculos
e visceras abdominais, como figado, rins e trato
gastrintestinal (BJERREGAARD & ANDERSEN, 2007;
DALLINGERetal., 1987).

Este estudo desenvolveu-se na Bacia
Hidrogréafica Butui-lcamaquéd, uma das onze bacias em
que esta dividida, no Rio Grande do Sul, a Bacia do Rio
Uruguai e que irriga regido da fronteira oeste do estado.
Trata-se de regido cuja economia estd baseada na
atividade agropecudria e esta, por fazer uso intensivo
do solo e dos recursos hidricos, com larga aplicagao
de agroquimicos, pode originar contaminacdo da dgua
da bacia. Cabe ressaltar que a pesca, amadora e
profissional, é uma atividade importante, sendo
expressivo o consumo local de peixe na alimentagédo
humana, com preferéncia para dourados, piavas,
surubins, pintados e jundias. Além de constituir fonte
de proteina nobre na dieta alimentar humana, os peixes
tém sido usados como eficientes bioindicadores de
recursos hidricos (FLOTEMERSCH et al., 2006). Com o
objetivo de avaliar a toxicidade da agua dos rios foram
realizadas analise quimica de amostras da agua e
pesquisa da concentracdo de alguns elementos traco
em visceras de peixes.

MATERIAL E METODOS

Amostras de agua e peixes foram coletadas,
entre junho de 2007 e fevereiro de 2008, em pontos
determinados nos rios Butui, Icamaqua e Uruguai, em
trés ocasides distintas, evitando-se periodos de cheias
ou chuvas fortes. Os pontos nos rios Butui e Icamaqué
distavam 36km e 50km, respectivamente, da foz no rio
Uruguai e o ponto neste rio localizava-se 14km a
montante da foz do rio Icamaqua.

Os peixes foram capturados com uso de
linhas de pesca, procurando restringir-se a coleta de
individuos das familias Heptapteridae (jundia, Rhamdia
guelen), Aucheniptaridae (cangati, Parauchenipterus
galeatus) e Pimelodidae (pintado, Pimelodes sp.), 0s
quais foram abatidos através da técnica de “Iki Jimi”,
que consiste em lesdo do tronco cerebral por estilete
ou faca pontiaguda introduzida através dos arcos

branquiais (SLACK-SMITH, 2001). Logo ap6s, foram
aferidos 0 peso e comprimento total e procedeu-se a
retirada das visceras e dissec¢do do figado, com uso
de instrumentos cirdrgicos de aco inoxidavel, lavados
com detergentes neutros e enxaguados com agua
destilada. Peixes, figados e visceras restantes,
acondicionados em sacos plasticos individuais,
identificados e armazenados em caixas térmicas com
gelo, foram, no retorno da atividade de campo,
imediatamente congelados e conservados a -18°C.

Para analise dos metais nos peixes, foram
pesadas 2,000g de figado em balanga de precisao.
Quando necessario, acrescentaram-se outras visceras
abdominais (intestinos, gbnadas, gordura peritoneal)
de modo a compor a massa desejada. A abertura das
amostras foi realizada conforme ANVISAe 1AL (2005),
com andlise de aluminio, c&dmio, chumbo, cobre, cromo,
manganés, niquel e zinco, utilizando-se 0 método de
via seca e espectrofotdmetro de absorcdo atdmica
Perkin Elmer, modelo AA600, pertencente ao Centro
Universitario UNIVATES. Para certificar os valores
encontrados na analise utilizou-se DORM-3®, material
padrdo composto de proteina de peixe impregnada com
tracos de metais, fornecido pelo Conselho Nacional de
Pesquisa do Canada. Os exames foram feitos em
triplicata e, no final, foram rodados dois ciclos
completos de analises dos elementos contidos no
Padrdo de Referéncia Certificado DORM-3°.

Uma amostra de agua foi coletada em cada
ponto nas datas de captura dos peixes, resultando em
trés amostras para cada rio. Mantidas refrigeradas, sua
andlise quimica, realizada no dia posterior, utilizou
espectrofotdmetro de luz visivel Micronal® e kits vacu-
vials Chemetrics®. Os procedimentos de coleta e analise
seguiram a metodologia recomendada por Standard
Methods for Examination of Water & Wastewater
(EATON et al., 2005). No estudo estatistico dos dados
foi utilizado o programa SPSS, verséo 15.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise quimica da agua, considerando
o0s parametros estabelecidos pela resolugéo n° 357 do
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 2006), revelou niveis médios elevados de
bromo, cianeto, cobre, cromato, fendis, fosfato,
manganés e sulfeto, nos trés rios (Tabela 1); chumbo
também se mostrou elevado, mas sua analise foi
realizada apenas na Gltima coleta. Apesar do n pequeno,
03 amostras de agua para cada ponto de coleta, 0s
dados séo semelhantes aos encontrados em pesquisa
anteriormente realizada na mesma bacia, com anélise
de 46 amostras da 4gua (PORTO et al., 2008).
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Tabela 1 - Concentracdes de elementos traco e outros parametros quimicos em amostras de dgua dos rios Butui, Icamaqué e Uruguai com
niveis superiores ao valor maximo permitido: média obtida das coletas (mg L™).

------------- Rio Butui Rio lcamaqué Rio Uruguai------------
Metal VMP *
Média Desvio-Padrao Média Desvio-Padrao Média Desvio-Padrao
Bromo 0,025 0,295 0,035 0,233 0,131 0,135 0,007
Cianeto 0,005 0,016 0,006 0,016 0,017 0,007 0,002
Cobre 0,009 0,328 0,045 0,250 0,154 0,178 0,058
Cromato 0,050 0,095 0,031 0,068 0,065 0,108 0,078
Fenois 0,003 0,335 0,184 0,372 0,228 0,240 0,066
Fosfato 0,100 2,89 2,602 2,238 2,208 2,39 3,161
Manganés 0,100 1,150 0,676 0,883 0,284 0,817 0,176
Sulfeto 0,002 0,422 0,661 0,408 0,668 0,788 0,665

*Valor Méximo Permitido (CONAMA).

Quanto aos peixes, foram capturados 70
individuos, com freqtiéncia mais numerosa das trés
familias visadas: Auchenipteridae, Heptapteridae e
Pimelodidae. Cadmio foi detectado em 40% das
amostras, chumbo em 1,4% das amostras, cromo em
68,6%, manganés em 41,4% e niquel em 14,3%; aluminio,
cobre e zinco foram detectados em todas as amostras.
ConcentragBes ndo detectadas, isto é, com valores
abaixo do limite de deteccéo do espectrofotdmetro, ndo
foram incluidas nos célculos estatisticos. As referéncias
para os limites legais foram as portarias do Ministério
da Salde n° 685 de 1998 e n? 518 de 2004. A primeira
trata de arsénio, cobre, estanho, chumbo, cadmio e
mercurio em alimentos e a segunda estabelece padrdes
de potabilidade da agua.

O Teste t de Student indicou a existéncia de
diferenca estatisticamente significante, para um nivel
de significancia de 5%, entre o valor médio de aluminio,
cadmio e manganés encontrados nas visceras dos
peixes, englobando os 03 rios, e o valor legal definido
pelo Ministério da Satde (P<0,001, P=0,008 e P=0,006,
respectivamente), sendo maiores os teores destes
metais nos peixes. Em relacdo ao zinco, a diferenca
estatistica também existe, ao nivel de significancia de
5%, com P<0,001. No entanto isto reflete uma taxa muito
pequena de zinco nas amostras. Demonstrou-se, ainda,
a inexisténcia de diferenca estatisticamente significante
ente os valores médios de cobre e cromo nas amostras
dos peixes e seus limites legais, o que significa dizer
que os valores sdo semelhantes. Para niquel em &gua
potavel ou alimentos, 0 Ministério da Salde nédo
determina parametros, mas a OMS estabelece em
0,020mg L o limite na dgua potavel (CSUROS &
CSUROS, 2002). O valor médio encontrado nos peixes
dos trés rios foi de 0,144mg L+DP 0,050. Com o Teste
t de Student, nivel de significancia de 5%, demonstra-

se que o niquel difere estatisticamente do limite legal
(P<0,001), sendo mais elevado nas amostras dos peixes

Pode-se considerar, portanto, que as
concentracdes de aluminio, cddmio, manganés e niquel
nas visceras dos peixes estdo acima dos limites
permitidos para consumo humano, embora seu impacto
na satide humana dependa de vérios fatores, entre eles,
participacdo dos peixes e outras fontes destes
elementos na dieta alimentar da populacdo
(DALLINGER etal., 1987; LANDRIGAN et al., 2007).
Cobre e cromo também mostraram valores elevados,
proximos aos limites legais; ressalta-se que foi detectada
a presenca de chumbo em uma Unica amostra, mas o
limite de deteccéo do espectrofotdmetro (0,200mg L)
é muito maior que o limite legal para chumbo em
alimentos (0,010mg L1). O fato de que as analises foram
feitas em visceras abdominais e a populacdo costuma
consumir a musculatura dos peixes merece comentario
adicional: as concentracdes dos elementos trago ndo
serdo as mesmas nos diversos 6rgdos e tecidos, mas,
como musculos e visceras abdominais, além do epitélio
das branquias, sdo os principais sitios de acumulo
dessas substancias, pode-se inferir que ha algum risco
perante o consumo humano destes peixes.

A comparagdo entre as médias de aluminio,
cromo, cobre, manganés e zinco nos peixes € na agua
dos rios indicou a existéncia de diferenca
estatisticamente significante, com o Teste de Mann-
Whitney, para um nivel de significancia de 5%: os
valores sdo maiores nos peixes do que na agua, exceto
para 0 manganés, que mostrou niveis mais elevados
na agua do rio Icamaqua e o cromo mais elevado na
agua dos Rios Icamaqud e Uruguai (Tabela 2). Assim, o
ingresso dos elementos no organismo animal pode ter
origem na agua ou, mais provavelmente, na cadeia
alimentar, a partir do sedimento, onde sua concentracdo
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Tabela 2 - Comparagéo entre as médias dos valores de elementos tragco encontrados nos peixes com os valores encontrados na agua*.

Peixes Agua
Metal (mg L™ Pontos de coleta
Média Desvio-Padréo Média Desvio-Padréo
Rio Butui 8,7518 13,908 0,5900 0,009
Al Rio Icamaqua 5,8522 4,428 0,0647 0,012
Rio Uruguai 21,0282 38,942 0,0563 0,018
Rio Butui 0,0459 0,012 0,0950 0,031
Cr Rio Icamaqua 0,0304 0,022 0,0683 0,065
Rio Uruguai 0,0475 0,05 0,1083 0,078
Rio Butui 0,9599 0,875 0,3283 0,045
Cu Rio Icamaqua 0,9595 0,457 0,2783 0,110
Rio Uruguai 2,7157 4,719 0,1700 0,072
Rio Butui 1,7010 3,307 1,1500 0,676
Mn Rio Icamaqua 0,7300 0,718 0,8500 0,304
Rio Uruguai 1,9733 2,90 0,8167 0,176
Rio Butui 1,9986 1,284 0,0100 0,017
Zn Rio Icamaqua 1,4004 0,717 0,0000 0,000
Rio Uruguai 2,5836 1,049 0,0000 0,000

*Todas as médias diferem entre si ao nivel de significancia de 5%, com P<0,001.

costuma ser maior, ja que, a nao ser para mercurio, sdo
inconsistentes as informacfes a respeito da
biomagnificacdo ou aumento da concentracdo dos
metais ao longo da cadeia alimentar aquéatica
(BJERREGAARD & ANDERSEN, 2007).

Entre as 03 familias de peixes mais frequientes
neste trabalho, aluminio diferiu estatisticamente, de
acordo com o Teste de Tukey, com nivel de significancia
de 5%, sendo mais elevado em Pimelodidae e
Heptapteridae do que em Auchenipteridae (Tabela 3).
Considerando um nivel de significancia de 10%, cobre
e zinco, sdo maiores em Pimelodidae. Estes dados,
porém, podem nao ser representativos e ter origem na
composic¢do especifica da amostra analisada, pois as
trés familias pertencem a mesma ordem (Siluriformes) e
costumam ter habitos alimentares idénticos: pintados,
jundids e bagres adultos sdo onivoros, com preferéncia
por detritos organicos, restos vegetais, peixes,
crustaceos e insetos (HAHN et al., 2002).

A comparagdo dos metais encontrados nos
peixes com os locais de coleta (Tabela 3) acusa diferenca
significativa para zinco (mais elevado em peixes do rio
Uruguai e do Butui), conforme o Teste de Tukey
(P<0,05). Niquel ndo acusou diferenca estatistica em
relacdo a locais e familias dos peixes, mas as amostras
foram poucas (n=10) e chumbo néo foi incluido no
calculo, pois o resultado é de apenas uma amostra.

N&o houve diferenca entre 0s metais nos peixes e as
datas de coleta. Estes dados, no entanto, podem ser
insuficientes para avaliar e quantificar a influéncia, tanto
de eventos ligados a atividade agropecuaria, quanto
climaticos ou sazonais, pois ambos sdo semelhantes
em toda a regido e o porte ou vazao dos rios € muito
desigual.

O Coeficiente de Correlacdo de Pearson ndo
encontrou correlacdo entre massa e/ou comprimento
dos peixes com os valores de metais nos mesmos, a
ndo ser para o niquel nos peixes do rio Butui (r=0,998).
Foram calculadas, também, as correlagdes entre os
valores dos diferentes metais nos peixes, definindo-se
correlacdo entre cobre e zinco nos peixes do rio Butui,
cadmio e zinco nos peixes do rio Icamaqua e, nos peixes
do rio Uruguai, entre aluminio e cromo, cadmio e cobre,
aluminio e manganés e entre cromo e manganés.
Correlacdo positiva dos metais com tamanho e massa
dos peixes foi relatada por JOYEUX et al. (2004), mas
seu estudo envolveu peixes de tamanho bem maior, e
somente o cromo ficou acima dos valores legais.

Sé&o variadas as concentraces referidas de
elementos traco em organismos e ambientes aquaticos.
Em siris azuis do rio Cubatdo, cadmio, chumbo, cromo
e zinco foram pesquisados, estando alterado apenas o
cromo (VIRGA etal., 2007). Niveis elevados de zinco
foram encontrados em ostras no Rio de Janeiro
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Tabela 3 - Elementos traco em peixes: médias por pontos de coleta e por familias de peixes (mg L™).

———————————————— Pontos de Coleta *c

Familia de peixes *-------------------

Metal VL ** LD ***
Rio Butui Rio lamaqud  Rio Uruguai Auchenip-teridae  Heptap-teridae ~ Pimelo-didae

Al 0,200 0,200 8,7518 ¢ 5,8522° 21,0282% 5,1542% 9,1200 ® 15,1557 °
Cd 0,005 0,009 0,0205 * 0,0269° 0,0565* 0,0373% 0,0186* 0,0409*
Cr 0,050 0,008 0,0459 * 0,0304 ° 0,0475% 0,0429*% 0,0373% 0,0424 %
Cu 2,000 0,030 0,9599 ¢ 0,9595 ¢ 2,7157% 0,7810% 0,9790* 2,9880*%
Mn 0,100 0,200 1,7010% 0,7300° 1,9733% 0,3675% 2,0286* 1,5985%
Ni 0,020 0,100 0,1733° 0,1100° 0,1650* 0,1067?* 0,1367% 0,1650*
Zn 5,000 0,002 1,9986 1,4004 % 2,5836 " 1,7250% 1,6651°% 2,4381°

* Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si ao nivel de significancia de 5%.

** Valor Legal: Ministério da Saide, OMS.
*** |imite de Deteccdo.

(FERREIRAZet al., 2005). Na bacia do Taruma-Acu, em
Manaus, metais pesados estavam acima dos valores
legais na dgua e nos sedimentos, com niveis bem
maiores nestes (SANTANA & BARRONCAS, 2007).
ORTEGA et al. (2008) encontraram um efeito
antagonista de zinco e cadmio em oligoquetas: 0 zinco
favorecendo a excrecdo de cadmio. As taxas de influxo
dos metais em moluscos mostraram-se proporcionais a
sua concentracdo no ambiente aquatico (CASAS et
al., 2008). Finalmente, no Rio dos Sinos, RS, altamente
poluido (NORMAN & MULLER, 2007) e na represa
Billings, SP, (ROCHA et al., 1985) elementos traco foram
encontrados em concentragfes significativas em
musculos de peixes e na agua.

Observa-se, ainda, com base em estudos
recentes, significativa preocupagdo de médicos e
cientistas a respeito da intoxicagdo cronica e sub-clinica
por metais presentes no ambiente, como relata uma
revisdo de pediatras brasileiros que coloca énfase no
efeito deletério ao sistema nervoso de criangas por
chumbo e mercirio (MELLO-DA-SILVA &
FRUCHTENGARTEN, 2005) e uma pesquisa realizada
em Bangladesh que sugere associacdo entre
mortalidade infantil e ingestdo de &gua com manganés
(HAFEMAN et al., 2007). Em Taubaté, SP, foi
encontrado um nivel muito elevado de cddmio em 58
amostras de colostro humano (NASCIMENTO et al.,
2005) e a especiacdo de elementos traco no leite
materno é objeto de pesquisas com frequéncia e
complexidade crescentes (MICHALKE, 2006). Do
mesmo modo, na Europa, um estudo multicéntrico,
envolvendo criangas da Francga, Pol6nia e Republica
Tcheca, acusa efeitos sub-clinicos da exposicdo a
metais pesados (BURBURE et al., 2006).
Especificamente sobre a neurotoxicidade de chumbo,
mercurio e manganés, cientistas de 27 nacGes, em

encontro da Comisséo Internacional Sobre Salde
Ocupacional, em junho de 2006, formularam dez
diretrizes aos paises de todo 0 mundo, em documento
conhecido como “Declaragdo de Brescia na Prevengéo
de Neurotoxicidade de Metais” (LANDRIGAN et al.,
2007).

Os resultados deste estudo inferem a
necessidade de cuidados referentes a salde publica e
ambiental, em funcdo do potencial de toxicidade dos
elementos cujos niveis mostraram-se elevados na dgua
e nos peixes. Acredita-se que sua origem esteja
relacionada, tanto com fatores geoldgicos naturais,
como com residuos urbanos e da atividade
agropecuaria. Isto se justifica pela auséncia de
inddstrias na regido, ocorréncia de enchentes
periodicas, falta de tratamento dos residuos, uso
intensivo da &gua e do solo e abundante aplicagdo de
agroquimicos. Compostos fendlicos e fosfatados em
aguas naturais costumam relacionar-se com a atividade
agropecudria e lixo urbano e, além de sua presenca em
fertilizantes, metais pesados sdo constituintes de varios
biocidas (ANGELOTTI-NETOetal., 2004).

CONCLUSOES

Nas amostras das visceras dos peixes foram
encontrados, em niveis acima dos limites legais,
aluminio, cddmio, manganés e niquel; cobre e cromo
também mostraram concentracdes elevadas, préximas
do limite legal. As amostras de agua dos rios Butui,
Icamaquéd e Uruguai apresentaram niveis superiores
aos valores maximos permitidos de bromo, chumbo,
cianeto, cobre, cromato, fendis, fosfato, manganés e
sulfeto. Estes elementos em concentracdes elevadas
na adgua e nos peixes podem comprometer 0
ecossistema ou representar riscos a salde humana.
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A atividade agropecudria, residuos urbanos
e processos geoldgicos naturais podem ser
responsabilizados pelos dados encontrados e sdo
sugeridas pesquisas futuras que possam quantifica-
los, bem como o0 monitoramento da qualidade da dgua
da bacia hidrogréfica local.
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