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Introducéo

Fatores de bioacumulagdo (BAFs) sdo constantes de proporcionalidade que relacionam oteor de uma
substéncia nos organismos agquéticos e na agua ambiente. A bioacumulagdo representa a incorporacéo do
contaminante a partir de todas as rotas, por contato direto do organismo com o meio e ingestdo de aimentos,
como ocorre na natureza. Os BAFs s80 usados para estimar a dose de agentes toxicos ingerida por seres
humanos através do consumo de peixes contaminados e para derivar padrbes de qualidade da égua
compativels com a preservacdo da vida aguética e da salide humana, nas condi¢des do ambiente estudado. A
avaliacdo de risco toxicol égico € uma andlise quantitativa da potencial ocorréncia de efeitos adversos a salide
humana e a0 meio ambiente, causados pela liberagdo de substéncias perigosas por atividades antropogénicas
ou naturais, em uma area fisica delimitada (Bidone et al., 2000). A andlise de risco envolve a estimativa do
nivel de exposicdo ao contaminante e a avaliacdo da toxicidade. O risco potencia de dano crénico ndo
carcinogénico a saide humana é avaliado com o quociente de risco (QR), que é a razéo entre a dose de
exposicao e a dose de referéncia (RfD), abaixo da qual mesmo organismos sensivels estdo isentos de efeitos
prejudiciais. Quando QR>1 ha risco de dano potencia a salde humana (USEPA, 1989; Rodrigues e
Formoso, no prelo).

Material e M étodos

Este artigo apresenta os resultados da primeira fase de um estudo que visa analisar 0 uso de BAFs como
subsidio a avaliagdo de risco ecol6gico e humano em ambientes aquéticos contaminados por metais pesados
no Estado do Rio Grande do Sul (RS). Nesta etapa, testou-se a aplicacdo de métodos da agéncia de protecdo
ambiental dos EUA para derivagdo de BAFs (USEPA, 2000) e para rastreamento do risco potencia de
exposicéo humana a metais pesados (USEPA, 1989). Extrairam-se os dados do relatério Levantamento de
Metais Pesados em Ambientes Aquéticos (DMA, 1982), gerados pela Fundacdo Estadua de Protecdo
Ambiental (FEPAM/RS) entre 1980-81. Entre os resultados disponiveis para agua superficial e peixes,

selecionaram-se 0s teores de mercurio (Hg) no rio dos Sinos, em fungdo do maior grau de contaminacéo e
das caracteristicas peculiares do metal, propicias a0 estudo de processos de bioacumulacdo e
biomagnificagdo. Em geral, os teores de Hg observados nas éguas superficiais sdo reduzidos (ppt). O Hg

tende a acumular-se no sedimento, onde ocorre conversdo a metilmercario (MeHg), em processo vinculado a
atividade de bactérias redutoras de sulfatos. A principa via de acesso do Hg a0 homem € a ingestéo de
peixes contaminados. Os peixes podem absorver o Hg através das guedras, pele e trato gastrointestinal,

acumulando o metal no tecido muscular, sob a forma extremamente toxica de MeHg (USEPA, 1997). A
bacia do rio dos Sinos, situada no nordeste do RS, ocupa uma area de 3820 ki, que corresponde a 4,5% da
bacia hidrogréfica do Guaiba. Cerca de 1 milh&o de habitantes vivem na regido, sendo 90% em areas

urbanas. A cobertura vegetal encontra-se reduzida na regi&o e o trecho inferior dos Sinos que caracteriza-se
por uma grande concentracdo populaciona e industria. As andlises de Hg em agua e peixes realizadas pela
FEPAM envolveram digestdo &cida em meio oxidante e leitura em espectrometro de absor¢éo atdmica com

geracdo de vapor afrio. A capturados peixes foi trimestral, com obtencéo de exemplares no rio Rolante, um
dos principais formadores do rio dos Sinos, e em 5 pontos situados a 133, 96, 52, 28 e 8 km dafoz do rio dos
Sinos. Na atual andlise dos dados, determinou-se o nivel tréfico dos 131 peixes coletados, pertencentes 23
diferentes espécies, conforme critério smplificado da USEPA: 117 néo piscivoros (nivel 3), 13 piscivoros
(nivel 4) e 1 indeterminado. Obteve-se BAF pela razéo entre o teor total de Hg no musculo dos peixes (base
umida) e na &gua, considerando que esta raz&o ndo varia ao longo do tempo (estado estacionério). Os teores
de Hg nos peixes representam amostras compostas (individuos de mesma espécie coletados na mesma data,

em dado local). O teor de Hg na &gua representa a média de 12 coletas realizadas mensalmente em cada
ponto.

Resultados e Discussio
Os resultados ndo indicaram variacdo consideravel do teor médio de Hg na &gua (média = 0,160; desvio-
padréo = 0,06 ng/L), mas os valores de BAF identificaram dois segmentos diferenciados pela contaminaco.



Até o ponto no quilémetro 96, na localidade de Santa Cristina, observou-se um BAF médio de 5,1x10” para
o nivel 3 (niimero de amostras n=25) e 5,6x10° para o nivel 4 (n=4). A partir do quilémetro 52, ajusante de
Campo Bom, o valor médio de BAF correspondeu a 3,3x10° para o nivel 3 (n=20) e 5,8x10° para o nivel 4
(n=5). Ainda que neste trecho inferior do rio dos Sinos a raz&o entre os BAFs dos niveis 4 e 3 (1,7) indique
biomagnificacdo do Hg, seria necessario um maior nimero de amostras para comprovar este fato, devido a
escassez de peixes piscivoros coletados. O aumento de uma ordem de magnitude para BAF no trecho sob
maior influénciaindustrial e urbana sugere expressiva participacdo de organismos de nivel tréfico mais baixo
na dieta dos peixes, aém da potencia contaminagdo dos sedimentos. Os resultados indicam a importancia
dos depdsitos contaminados nos processos de bioacumulacdo de Hg no ambiente em estudo, revelando a
necessidade futura de derivagdo de um fator de bioacumulagcéo sedimento-biota (BSAF). Na avaliagdo do
risco de efeitos cronicos ndo carcinogénicos a salide humana por ingestéo de peixes contaminados com Hg,
considerou-se como referéncia o trecho situado a montante das principais fontes de poluicdo. Dada a
impossibilidade de delinear um cenario ambiental, por falta de informagdes sobre habitos de consumo de
peixes locais, calculou-se ataxa maxima didria de peixe passivel de ingestéo (T1) por um ser humano adulto,
sem a ocorréncia de danos a salde (HQ=1). Adotando uma abordagem conservadora, obteve-se Tl (g filé
peixe/dia) pela multiplicagio do RfD estimado em 1x10™* mg/kg.dia para MeHg (USEPA, 2005) pelo peso
corporal médio (70 kg) e posterior divisdo pelo 95° percentil do teor de Hg nos peixes do segmento
considerado (0,160 ngy/kg no controle e 0,913 ng/kg no segmento contaminado). Independentemente do nivel
trofico, todos os peixes foram considerados no célculo de TI. Os resultados mostraram que um adulto
poderia consumir 44g/dia de peixes coletados no segmento controle e apenas 8g/dia no segmento impactado
por cargas industriais e urbanas. No periodo de realizacdo do estudo, o consumo de peixes do segmento
contaminado aumentaria em 5,7 vezes o risco a sallde humana devido a exposicéo ao Hg. Na préxima etapa
do estudo, que envolve o levantamento de dados atuais, sera possivel testar a aplicacdo dos fatores de
bioacumulacdo obtidos na primeira fase e comparar a evolugéo do cenario ambiental em um periodo de
aproximadamente 25 anos.
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