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RESUMO: Com o objetivo de analisar o nivel de mercurio (Hg) no musculo dos peixes
Acestrorhynchus lacustris (lambid), Schizodon knerii (piau branco) e Sternopygus macrurus
(Sarap6é macrurus), capturadas no Baixo S&o Francisco, entre 0os municipios de Propria/SE e
Porto Real do Colégio/AL, foi utilizado para captura dos individuos um conjunto de redes de
espera, com malhas de 3 & 16 cm entre nds opostos. Na analise de Hg foi utilizado o equipamento
Direct Mercury Analyser - DMA-80, para andlise direta sem a necessidade de digestao ou pré-
tratamento da amostra. Os resultados mostraram que todos o0s espécimes analisados
apresentaram teores de Hg abaixo do limite maximo de 0,5 mg kg em peixes nédo predadores e
1,0 mg kg* em peixes predadores prescritos pela ANVISA. O consumo humano das espécies de
peixes Acestrorhynchus lacustris (lambia), Schizodon knerii (piau branco) e Sternopygus macrurus
(Sarap6é macrurus), capturadas no Baixo S&o Francisco, ndo apresenta risco a salde humana,
visto que os valores médios de mercirio no masculo dos peixes se enquadram abaixo dos limites
maximos estabelecidos pela ANVISA. Uma vez que, o Hg € um metal ndo eliminado pelos
organismos e que pode biomagnificar ao longo da cadeia alimentar, sugere-se que seja
estabelecido um programa de biomonitoramento dos niveis de Hg nos peixes.
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INTRODUCAO

A poluicdo de ecossistemas aquaticos geralmente esta ligada a mdaltiplas fontes, como
efluentes domeésticos e industriais, drenagem agricola e despejos de produtos quimicos, de forma
acidental ou ndo acidental, segundo Silva et al. (2021). Os corpos hidricos sdo contaminados
diariamente com o langamento de contaminantes organicos e inorganicos, e dentre as fontes
poluidoras inorganicas a contaminacdo por elementos traco é a mais preocupante, devido a
bioacumulacdo e a biomagnificagdo dos metais na flora e fauna aquaticas, respectivamente
(SCHILLER et al., 2017). Dentre os elementos traco o mercurio destaca-se por ser altamente
téxico, sendo um elemento que transpassa toda cadeia trofica aquatica podendo atingir niveis
elevados nos predatores de topo de cadeia. Como o0s peixes tém amplo espectro alimentar,
estudos de biomagnificacdo podem ser realizados analisando peixes com diferentes habitos
alimentares (Kasper et al. 2007).

O mercurio pode estar presente no meio ambiente através de fontes naturais, como
emissdes vulcanicas, incéndios florestais e intemperismo da crosta terrestre. Como também por
fonte antropogénica, incluindo associagcdo com processos de alta temperatura (fusdo, combustdo
de carvdo e incineragdo) combinados com usos comerciais do Hg (pilhas e termdmetros),
descarte de residuos carregados de Hg (por exemplo, operagfes de mineragdo) que s&o
convertidos em formas volateis no meio ambiente (LEON-CANEDO et al., 2019).E um metal que
se caracteriza por ser volatil & temperatura ambiente e quando atinge a atmosfera, seu vapor pode
ser transportado para regides distantes, ampliando a area de contaminagdo (SILVA &
ESTANISLAU 2015), isso pode explicar porque o Hg pode ser encontrado em locais que ndo
possuem fontes originarias de contaminagcao (AMARO et al. 2014).

O mercurio presente na agua é absorvido pelos peixes através da via respiratéria, dérmica
ou digestiva e se concentra em varios tecidos, especialmente no musculo (KEHRIG et al., 2011).
Para Campos (2015) os peixes onivoros, carnivoros e herbivoros absorvem quantidades
diferentes de elementos trago através da alimentacdo conforme sua posicdo tréfica e acabam
apresentando diferentes concentragfes de elementos por apresentarem caracteristicas fisicas e
biol6gicas distintas, existindo diferenca na relacao entre peso, comprimento e nivel tréfico. O
mesmo autor conclui que essas diferencas tornam necesséria a utilizagdo de mais de uma
espécie para avaliar se ha bioacumulacéo de elementos trago.

O presente estudo visou a andlise e determinacdo de niveis de mercurio em amostras de
musculo de peixes nativos das espécies Acestrorhynchus lacustris (lambié), Schizodon knerii (piau
branco) e Sternopygus macrurus (sarap6 macrurus) de ampla distribuicdo na Bacia do S&o
Francisco. Os resultados de concentracdo média de mercario nos muasculos dos espécimes foram
comparados com os limites maximos de tolerancia de contaminantes quimicos, estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2013). Com o objetivo de encontrar possiveis
riscos a satude humana foi realizado o calculo do Quociente de Risco (QR) associado ao consumo
dessas espécies.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A regido do Baixo Sao Francisco inicia a partir da usina hidrelétrica de Xing6 até a foz, no
Oceano Atlantico. Sua area é de 32.013 km?, ocupando 5,1% da bacia hidrogréafica do rio Sdo
Francisco onde abrange os estados de Pernambuco, Bahia, Alagoas e Sergipe (ANA, 2022).
Devido as alteragcbes no ambiente aquatico dessa regido, atividades econbmicas ligadas a
agricultura (rizicultura, e cana de acguUcar) e a atividade pesqueira acabam sendo prejudicadas.
Essas alteracdes possivelmente estdo associadas a contaminacdo da agua gerada por efluentes
domeésticos, industriais e agricolas como também, variacdes no nivel do rio provocadas pelas
barragens e 0 avanco da cunha salina. A figura 1 destaca a localizacdo das redes de captura dos
peixes e a tabela 1 o georreferenciamento dos pontos de coleta de peixes com GPS Garmin,
GPSmap 76 (Brasil).
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Tabela 1. Pontos de coleta de peixes no Baixo Sdo Francisco.

Localidade Longitude (UTM) Latitude (UTM)
Porto Real do Colégio/ Alagoas 740402 W 8870050 S
Porto Real do Colégio/ Alagoas 740975 W 8869851 S
Propri&/ Sergipe 740927 W 8869337 S
Propria/ Sergipe 740913 W 8869686 S

Figura 1. Mapa localizando as redes de captura de peixes no Baixo S&o Francisco.
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Coleta dos exemplares e preparagcdo das amostras

Devido ao periodo de piracema e os tamanhos de malhas utilizados, foi necesséario o
licenciamento do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) para a coleta das espécies, que foram pescadas em dezembro de 2021 e maio de 2022.
A arte de pesca utilizada para captura dos individuos foi rede de emalhar com malhas de 3, 4, 5,
6, 7, 8, 10, 12, 14 e 16 cm entre nés opostos com 50 m de comprimento cada, onde foi feita a
coleta entre os municipios de Propria/SE e Porto Real do Colégio/AL. Ap6és a captura os
individuos foram transportados, em caixas térmicas, até a Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), localizada no Municipio de Porto Real do
Colégio/AL. Na base, os individuos foram identificados com literaturas existentes de Britski et al.
(1998), e Barbosa et al. (2017). Posteriormente os individuos foram submetidos a biometria,
aferindo o peso corporal (PC) e comprimento total (CT), em seguida, foram removidos de 1,5 a 2,0
g do tecido muscular proximo a nadadeira dorsal usando laminas de bisturi. As amostras foram
entdo acondicionadas em microtubos e foi feito o armazenamento em freezer, aguardando a
andlise.

Anédlise quimica e garantia de qualidade

A andlise do mercurio total nas amostras de musculo dos peixes foi realizada utilizando o
equipamento DMA-80 (Direct Mercury Analyser, Milestone) com o limite de deteccdo de 0,005 ng
de mercurio (Hg), sendo feita a analise direta das amostras sem a necessidade do pré-tratamento,
empregando o método USEPA 7473, recomendado pela United States Environmental Protection
Agency- USEPA (2007). Para a validagdo do método analitico foi utilizado o material de referéncia
certificado de proteina de peixe DORM-4 da National Research Council Canada (NRC).

Analise dos dados

Na analise dos dados foi utilizado o programa BioEstat 5.0 for Windows, sendo submetidos
a regressao linear e a determinacdo do grau de correlacdo entre as varidveis por meio do
coeficiente de correlacdo de Pearson.
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Quociente de Risco (QR)
O caélculo do Quociente de Risco (QR) para o mercurio associado ao consumo de pescado
foi realizado com base na metodologia estabelecido pela USEPA (1989) a partir da equacao (1):

R = (FExDExTIxC) 103
QR = DORXPMCxTE) "

Sendo:

FE = Frequéncia de exposicdo (365 dias ano™);

DE = Duracgédo de exposi¢ao para a estimativa de duracao de vida humana média (70 anos);
Tl = Taxa de ingestéo de pescado (36 g pessoat dia?l);

C = Concentracdo de metal no peixe (ug g2);

DOR = Referéncia de dose oral do mercurio é 0,5 x 102 ug g* dia™;

PMC = Peso médio corporal de um adulto (70 kg);

TE = Tempo médio de exposicdo para ndo cancerosa (365 dias ano™ x DE)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas as andalises de mercurio total em 124 individuos (Tabela 1), sendo 59
pertencentes a espécie Acestrorhynchus lacustris (lambia), 27 a espécie Schizodon knerii (piau
branco) e 38 a espécie Sternopygus macrurus (sarapd macrurus) capturados no Baixo Sé&o
Francisco no periodo seco e chuvoso (Figura 2 e Tabela 2). Foram utilizados os limites maximos
de mercurio em consumo humano de peixes estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (ANVISA, 2013), como referéncia para os dados biométricos obtidos.

Figura 2. Espécies capturadas durante a coleta.

Acestrorhymehus lacustres Schizodon kmerii Stermopygus macrurus
(lambia) (piau branco) (sarapo macrurus)

Tabela 2. Classificacdo e habito alimentar das espécies capturadas nos pontos amostrais na
regido do Baixo S&o Francisco

N° Nome cientifico e comum Habito Alimentar Status das espécies
20S 39C Acestrorhynchus Iac_:ystns (Lutken, 1875) Carnivoro Nativo
Lambié
78 20C Schizodon kne.ru (Steindachner, 1875) Herbivoro Nativo
Piau branco

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1847)

10S 28C . Onivoro Nativo
Sarap6 macrurus

Legenda: N°: numero de espécimes capturadas por espécie, S: periodo seco e C: periodo chuvoso
Fonte: elaborado com os dados do autor (2022), com base em Britski et al. (1988) e Barbosa et al. (2017)
Para certificar o método analitico, foram realizados ensaios com o material de referéncia
composto de proteina de peixe (DORM- 4), com teor de Hg de 0,410 + 0,055 mg kg™ e elaborado
pelo National Research Council Canada (NRC). A recuperacdo dos teores de mercurio total foi de
97,7 + 102 %, mostrando assim boa exatiddo e demonstrando que o método adotado é adequado
para a andlise de mercurio total.
Os resultados obtidos no periodo seco e chuvoso (Tabela 3) revelam que a espécie
Acestrorhynchus lacustris (lambid) com habito alimentar carnivoro apresentou as maiores
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concentracdes médias de merclrio (Hg) no musculo de 0,1183 mg kg! e 0,1228 mg kg*,
respectivamente. Foi possivel observar uma tendéncia do aumento da concentragdo de mercuario
com o nivel tréfico, onde as maiores concentracdes de Hg ocorrem nos elos superiores da cadeia
alimentar aquética. Essa maior concentracdo pode estar relacionada as caracteristicas biol6gicas
especificas, como tamanho e composicéo da dieta. Segundo o estudo de KASPER et al. (2012) os
peixes de habito alimentar herbivoro e onivoro apresentam menores taxas de acumulacédo de Hg,
devido a sua dieta ser a base de vegetais e algas, alimentos que bioacumulam pouco Hg.

Tabela 3. Concentracdes média de mercurio (mg.kg™?) no misculo das espécies capturadas
nos periodos seco e chuvoso no Baixo S&o Francisco.

Espécie/Nome popular Periodo
Seco Chuvoso

Acestrorhynchus lacustris  0,1183 =+ 0,0737 0,1228 <+ 0,1055
Lambia (0,0271 - 0,3160) (0,0368 - 0,6888)
Schizodon knerii 0,0144 + 0,0118 0,0128 <+ 0,0193
Piau branco (0,0061 - 0,0398) (0,0016 - 0,0939)
Sternopygus macrurus 0,0322 + 0,0132 0,0629 <+ 0,0353
Sarap6 macrurus (0,0180 - 0,0603) (0,0228 - 10,1617

Em todas as espécies estudadas (Figura 3), as concentracdes médias ficaram abaixo do
limite maximo toleravel do merclrio no pescado para consumo de 0,5 mg kg de Hg em peixes
ndo predadores e 1,0 mg kg! em peixes predadores prescritas pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2013). Os resultados do presente estudo corroboram com 0s
estudos realizados por Silva et al. (2022) em que encontraram concentragfes de Hg variando de
0,27 mg kg a 0,007 mg kg em espécies de diferentes niveis tréficos do Baixo Sdo Francisco.

Figura 3. Concentracdes médias de mercario no musculo dos individuos analisados em relacao
aos limites maximos estabelecidos por lei no Brasil.
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Soares et al. (2016) em seu estudo observou que a espécie Acestrorhynchus falcirostris
(lambid), apresentou valores médios de mercurio (0,577 mg kg?) acima dos limites estabelecidos
pela FAO e OMS, e relatam que ndo houveram espécies com concentracdes acima dos limites
estipulados pela ANVISA. No entanto, Silva et al. (2020) mostrou que a concentragdo média de
Hg nos peixes foi de 0,08 mg kg + 0,01 mg kg, com o menor nivel de 0,03 mg kg? + 0,003 mg
kg nas espécies de piau pintado Megaleporinus obtusidens e piau branco Schizodon knerii e o
maior de 0,16 mg kg + 0,02 mg kg! no Eugerres brasilianus (carapeba). Ademais, Silva et al.
(2020), concluiu gque os peixes robalo, tucunaré e traira capturados no Baixo Sao Francisco



(& 4 XV Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe - 20 a 24 de margo de 2023, Aracaju/SE ABRHldrO @
ACELERANDO MUDANGCAS — SEJA A MUDANCA QUE VOCE DESEJA VER NO MUNDO ! h '

ENREHSE
2023

apresentaram maiores concentragdes de Hg, como era esperado para as espécies de nivel trofico
elevado, devido a biomagnificacdo ao longo da cadeia alimentar, como também, mostrou que
nenhuma das espécies de peixes analisadas apresentaram concentracdo de Hg acima do LMT
estabelecido pela legislacdo brasileira.

Os resultados obtidos no periodo seco, neste trabalho, indicaram correlacdo positiva e
altamente significativa (Tabela 4) entre o comprimento total e o peso corporal do Schizodon knerii
(piau branco) (r=0,9772 e p<0,0001) e Acestrorhynchus lacustris (lambid) (r=0,9704 e p<0,0001)
Correlacdo moderada foi observada entre o comprimento total e o peso corporal do Sternopygus
macrurus (sarap6 macrurus) (r= 0,6650 e p= 0,0358); houve forte correlacdo entre 0 comprimento
total e as concentracbes musculares do lambia (r=0,7074 e p= 0,0005), foi possivel constatar
correlacdo moderada entre peso corporal e as concentragdes musculares do lambia (r=0,6437 e
p<0,0022).

Tabela 4. Correlacdo de Pearson para o periodo seco.

Espécie Nome comum r (Pearson)/(P)

(n) Habito alimentar cTepC CTe Hg-M PC e Hg-M
Acestrorhynchus lacustris Lambia 0,9704 0,7074 0,6437
20 Carnivoro <0.0001 0,0005 0,0022
Schizodon knerii Piau branco 0,9772 0,2858 0,2018
7 Herbivoro <0.0001 0,4926 0,6317
Sternopygus macrurus Sarapé macrurus  0,6650 -0,1358 -0,0887
10 Onivoro 0,0358 0,7084 0,8075

Legenda: n: nimero de Espécimes r: Coeficientes de determinacgéo (r) das regressoes lineares em musculo
de peixe, CT: comprimento total PC: peso corporal e Hg-M: concentra¢ges de mercurio no musculo (Hg-M).
Os valores em negrito evidenciam uma tendéncia significativa de bioacumulacéo.

Fonte: Autoria prépria.

Ja no periodo chuvoso os resultados obtidos indicaram que houve correlagdo positiva
altamente significativa (Tabela 5) entre o comprimento total e o peso corporal do Schizodon knerii
(piau branco) (r= 0,9261 e p<0,0001); correlagdo positiva entre 0 comprimento total e 0 peso
corporal do Sternopygus macrurus (sarapé macrurus) (r= 0,8869 e p<0,0001) e do
Acestrorhynchus lacustris (lambia) (r=0,8769 e p<0,0001) Correlacdo negativa entre o
comprimento total e as concentra¢cdes musculares do sarapé macrurus (r= - 0,7512 e p<0,0001),
correlagdo negativa entre peso corporal e as concentra¢cdes musculares do sarapd macrurus (r =
- 0,6668 e p= 0,0001), mostrando assim uma correlacdo inversamente proporcional para essa
espécie.

Tabela 5. Correlacédo de Pearson para o periodo chuvoso.

Espécie Nome comum r (Pearson)/(P)
(n) Habito alimentar cTepcC CTe Hg-M  PC e Hg-M

Acestrorhynchus lacustris Lambia 0,8769 0,1802 0,2023
39 Carnivoro <0.0001 0,2724 0,2167

Schizodon knerii Piau branco 0,9261 0,8417 0,9722
20 Herbivoro <0.0001 <0.0001 < 0.0001
Sternopygus macrurus  Sarap6 macrurus  0,8869 -0,6668 -0,7512
28 Onivoro <0.0001 0,0001 <0.0001

Legenda: Nome cientifico e nimero de Espécimes (n), Nome comum e Habito alimentar, Coeficientes de
determinacéo (r) das regressoes lineares em musculo de peixe, comprimento total (CT), peso corporal (PC)
e concentracdes de mercurio no musculo (Hg-M). Os valores em negrito evidenciam uma tendéncia
significativa de bioacumulagéo.

Fonte: Autoria prépria.



Q) XV Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe - 20 a 24 de margo de 2023, Aracaju/SE ‘ABRH |dr0 @

ACELERANDO MUDANGAS — SEJA A MUDANGA QUE VOCE DESEJA VER NO MUNDO

ENREHSE
2023

No trabalho realizado por Gomes et al (2021) os mesmos observaram que houve correlagcéo
positiva entre as concentragcfes musculares e o comprimento total do Schizodon Knerii Piau
branco (r = 0,7883 e P <0,0014). Por outro lado, no estudo realizado por Silva et al. (2022) em
relacdo ao peixe de habito alimentar onivoro Megaleporinus obtusidens (piau trés pintas), ndo foi
observado correlacéo entre a concentracdo de Hg e o peso corporal dos exemplares coletados.

Tabela 6. Valores do QR associado ao consumo de pescado para o mercurio.

Periodo
Espécies Seco Chuvoso
QR QR
Acestrorhynchus lacustris 0,1217 0,1263
Schizodon knerii 0,0148 0,0132
Sternopygus macrurus 0,0332 0,0646

Em relacdo ao QR foi possivel observar que tanto no periodo seco como no periodo
chuvoso todas as espécies apresentaram QR inferiores a 1. De acordo com USEPA (1989),
valores de QR menores que 1 ndo representam situagéo de risco a saude humana associado ao
consumo das espécies estudadas.

O resultado obtido corrobora com os relatados por Silva et al. (2020), onde 0os mesmos
constataram que nenhuma das espécies capturadas no Baixo S&o Francisco apresentou
quociente de risco maior que 1 (QR>1), e ndo representam risco a saude humana associado ao
consumo do pescado.

CONCLUSOES

O consumo humano das espécies de peixes Acestrorhynchus lacustris (lambié), Schizodon
knerii (piau branco) e Sternopygus macrurus (Sarapé macrurus), capturadas no Baixo S&o
Francisco, ndo apresenta risco a saude, visto que os valores médios de mercurio no musculo dos
peixes se enquadram abaixo dos limites maximos estabelecidos pela ANVISA) e os valores de QR
corroboram com esse fato. E destacavel a importancia do conhecimento ao potencial risco de
consumo de peixes com elevada concentragdo de mercurio que ultrapassem os limites maximos
estabelecidos por 6rgaos de vigilancia a saude, para que possam estabelecer recomendacdes de
niveis seguros de consumo.
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