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RESUMO: Os despejos irregulares de efluentes domésticos, industriais e agricolas, nos
corpos hidricos podem causar altas concentracbes de elementos tragco. A presenca de Hg em
ambientes aquaticos tem sido motivo de preocupacéo por parte da comunidade cientifica e 6rgdos
ligados a saude publica, devido a sua persisténcia e toxicidade aos peixes e consequentemente aos
humanos. O presente estudo teve como objetivo a avaliacdo dos niveis de mercurio em tecido
muscular de Serrasalmus brandtii, espécie carnivora, capturada na regido do Baixo Sao Francisco,
entre os municipios de Propria/SE e Porto Real do Colégio/AL, durante o periodo seco, comparando
o0s resultados encontrados com os limites maximos de tolerancia de contaminantes quimicos em
alimentos definidos pela Resolucdo n® 42 de 2013 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). Para a captura dos espécimes foi utilizado um conjunto de redes de emalhar, com malhas
de 3a 16 cm entre nos opostos. As leituras de Hg foram realizadas por espectrometria de absorcéo
atdbmica (DMA-80, Direct Mercury Analyser, Milestone), com anélise direta de mercdrio total. A
concentracdo média de mercurio encontrada em 98 espécimes de pirambeba foi de 0,0442 + 0,0452
mg kg*. Houve uma forte correlagdo positiva e altamente significativa entre as concentrag@es de
mercurio no masculo e o comprimento total (r=0,7064 e p<0,0001), mostrando que os niveis do metal
aumentaram com o tamanho dos espécimes.
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INTRODUCAO

Os corpos hidricos sdo contaminados diariamente com o langcamento de contaminantes
organicos e inorganicos. De acordo com Silva et al. (2021) os ecossistemas aquaticos sdo muitas vezes
suscetiveis a poluicdo de multiplas fontes, como efluentes industriais e domésticos, processos de
drenagem agricola, despejo acidental e ndo acidental de produtos quimicos. Os autores Gomes e Sato
(2011) relatam que ao longo dos anos os impactos antropicos gerados pelos despejos irregulares de
efluentes domésticos, industriais e agricolas podem causar altas concentracGes de elementos traco em
peixes. Segundo Silva et al. (2019) os altos niveis de elementos quimicos no ambiente afetam
significativamente o ciclo biogeoquimico dos corpos hidricos e a qualidade da agua, e sdo
considerados fontes pontuais de contaminacao nos ecossistemas aquaticos, devido a ndo degradacao
dos elementos trago e seu poder acumulativo nos organismos vivos, principalmente nos peixes.

Conforme trabalho de Gomes e Sato (2011) os elementos traco presentes na agua Sao
absorvidos pelos peixes através das vias respiratorias, dérmicas ou digestivas e se acumulam em
varios tecidos, principalmente o muscular, que € um potencial local para a absor¢do de elementos
traco. Segundo Gomes et al. (2021) o consumo do pescado tem aumentado ao longo dos anos, devido
ao alto valor nutricional onde a carne do peixe tem sido apontada como uma valiosa fonte de proteina
rica em aminoécidos essenciais, vitaminas, acidos graxos e 6mega 3 acidificados. Para Silva et al.
(2021) o consumo de peixe beneficia o crescimento e desenvolvimento neuroldgico, reduz o risco de
doenca cardiaca, promove a saude vascular e as respostas imunes em humanos. No entanto, para Lima
et al. (2015) apesar de todos os beneficios associados ao consumo de peixe, este mesmo consumo
pode acarretar riscos para o ser humano, principalmente se o organismo estiver contaminado.

Para Nufiez et al. (2018) os organismos aquaticos podem atingir concentracdes toxicas através
da biomagnificacdo tré6fica. Os autores Gomes e Sato (2011) apontam que a bioacumulacdo de
elementos traco em peixes é evidente mesmo em baixas concentracdes na agua. Para Lima et al.
(2015) isso possibilita atingir os humanos por meio da alimentacdo causando efeitos perigosos como
lesBes no sistema neuroldgico, imunoldgico, deformagdes no corpo e ma formacédo do feto. Gomes e
Sato (2011) afirmam que os peixes podem ser usados como biomonitores de elementos traco,
indicando seu nivel de contaminacéo e biodisponibilidade em sua area de vida, mesmo com alguma
mobilidade relativa. Devido a sua capacidade de bioconcentrar metais traco e compostos organicos,
organismos aquaticos tém sido usados nos Gltimos anos para monitorar a poluicdo em ambientes
costeiros.

Este estudo visou a determinacdo dos niveis de mercurio em amostras de musculo de peixes
da espécie Serrasalmus brandtii, capturados no Baixo Sdo Francisco, comparando os resultados das
concentragfes médias (minimas e maximas) de mercurio no musculo dos espécimes com os limites
maximos de tolerancia de contaminantes quimicos em alimentos, estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria. A fim de avaliar possiveis risco a saide humana o presente estudo
realizou o calcilo do Coeficiente de Perigo Alvo (Target Hazard Quotient- TQH). A espécie
Serrasalmus brandtii, também conhecida como pirambeba, foi escolhida por se tratar de uma espécie
endémica e de ampla distribuicdo na bacia do S&o Francisco.

MATERIAL E METODOS

A regido do Baixo Sdo Francisco esta localizada a jusante da usina hidrelétrica do Xing6 até
a foz no Oceano Atlantico. Com expansao territorial de 32.013 km? de area, correspondendo a cerca
de 5,1% da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, abrangendo os estados da Bahia, Pernambuco,
Alagoas e Sergipe (ANA, 2022). Além da contaminacdo da agua provocada por efluentes domésticos

X111 Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe 2



Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe ABRI_I 'd
& ABRHIAIo

e industriais, essa regido arca com as consequéncias das variacdes do nivel do rio, provocadas pelas
barragens. Em decorréncia dos efeitos sobre 0 meio aquético, algumas atividades econémicas como
navegacao, rizicultura e a pesca demonstram prejuizos e dificuldades (CBHSF, 2015). O local de
coleta no rio S&o Francisco foi georreferenciado com GPS Garmin, GPSmap 76 (Brasil), indicada na
Figura 1.
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Figura 1 - Mapa com a localiza¢&o do ponto de coleta das amostras da ictiofauna no Baixo S&o Francisco.

Os espécimes foram capturados em dezembro de 2021, sendo necessaria a licenca junto ao
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, uma vez que a coleta se
encontrava no periodo da piracema. As coletas foram realizadas em uma area entre 0s municipios de
Propri&/SE e Porto Real do Colégio/AL, utilizando um conjunto de redes de emalhar com malhas de
3a 16 cm entre nds opostos. Os individuos capturados foram transportados sob refrigeracdo em caixas
térmicas até a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S8o Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF), localizada no Municipio de Porto Real do Colégio/ AL. Na base 0s espécimes foram
submetidos a biometria. Posteriormente, com o auxilio de laminas de bisturi, foram removidas cerca
de 1,5 a 2,0 g do tecido muscular préximo a nadadeira dorsal. As amostras foram entdo
acondicionadas em microtubos e armazenadas em freezer até serem analisadas.

O método de analise empregado para determinacdo da concentracdo de mercurio total nas
amostras de musculo de peixe baseou-se na decomposi¢do térmica, amalgamacéo e deteccdo por
espectrometria de absorcdo atdmica, alcancando um limite de deteccdo de 0,005 ng de mercurio.
Utilizando o equipamento DMA-80 (Direct Mercury Analyser, Milestone), com analise direta de
mercurio sem a necessidade de digestdo ou pré-tratamento da amostra, de acordo com o método
USEPA 7473, recomendado pela United States Environmental Protection Agency- USEPA (2007).
Para a validagdo do método analitico, utilizou-se material de referéncia certificado da National
Research Council Canada (NRC) (DORM-4). Aplicou-se a determinagdo do grau de correlagéo entre
as varidveis por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson, utilizando o Programa BioEstat 5.0 for
Windows.

Para efeito de comparagdo dos limites méximos de mercdrio nas amostras de musculo de
peixe, utilizou-se os limites maximos de tolerancia de contaminantes quimicos em alimentos, fixados
pela Resolugéo da Diretoria Colegiada - RDC N° - 42, publicada em 29 de agosto de 2013 (ANVISA,
2013). A avaliacdo dos niveis de metal traco nos peixes é o primeiro passo para avaliar o risco a
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populacdo humana. No calculo do THQ para o mercurio, associado ao consumo do pescado, foram
consideradas as concentra¢gbes médias mercurio no mdsculo do peixe, que é a parte comestivel,
proposto pela USEPA (1989), descrito na equagéo (1):

THQ = [(EF X ED X FIR X C)/ (RFD x BW x ET)] x 10-3 1)

Onde EF é a frequéncia de exposicdo (365 dias ano™); ED é a duragdo da exposi¢do (70 anos),
equivalente a estimativa de vida humana média; FIR é a taxa de ingestao de alimentos (peixe = 36 g
pessoa! dial; C é a concentragdo de metal no peixe (ug g™); RFD é a dose oral de referéncia (Hg =
0,5x 10 pg g* diat; BW € o peso corporal médio de um adulto (70 kg); ET é o tempo de exposi¢io
ndo cancerosa (365 dias ano™ x ED).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de mercurio total foram analisados em 98 espécimes pertencentes a espécie
Serrasalmus brandtii (pirambeba) capturados no Baixo Sao Francisco (Figura 2). As concentragdes
foram comparadas com dados biométricos e com os limites maximos de Hg em peixes para consumo
humano, estipulados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria— ANVISA (2013).

Figura 2. Espécie Serrasalmus brandtii capturada durante a coleta.

Para certificar o método analitico, as determinacdes de mercudrio foram feitas em material de
referéncia composto por proteina de peixe (DORM- 4), com teor de Hg conhecido (0,410 + 0,055 ug
g}) e elaborado pelo National Research Council Canada (NRC), onde a recuperacgdo dos teores de
mercurio total foi de 97,7%. Os resultados obtidos revelam que a espécie Serrasalmus brandtii
apresentou concentragio média de merctrio no musculo de 0,0442 + 0,0452 mg kgX. Em todas os
espécimes estudados (Figura 3), as concentracbes médias ficaram abaixo do limite méaximo
estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2013).
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Figura 3. Concentracdes médias (minimas e maximas) de mercdrio no musculo dos espécimes de Serrasalmus brandtii,
em relacéo aos limites estabelecidos por lei no Brasil.

Lima et al. (2015) estudaram as concentra¢fes de elementos trago em tecido muscular de 55
espécies de peixes com diferentes niveis troficos da bacia do rio Cassiporé, Amapa. Atraves deste
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estudo identificaram altas concentracdes de mercirio (0,548 pg g) em Serrasalmus rhombeus
(Piranha preta). Gomes et al. (2021) avaliaram as concentracGes de mercUrio em peixes na regido do
alto Séo Francisco e os resultados obtidos mostraram que as espécies com habito alimentar carnivoro
apresentaram maiores concentracfes médias de mercurio no musculo, principalmente Serrasalmus
brandtii (0,4147 + 0,2744 ug g), apresentando concentracdes médias abaixo do limite estabelecido
por lei. Os resultados obtidos neste trabalho indicaram uma forte correlacdo positiva e altamente
significativa entre o comprimento total e o peso corporal (r=0,8884 e p<0,0001), forte entre as
concentragdes musculares e o comprimento total (r=0,7064 e p<0,0001) e moderada entre as
concentragdes musculares e o peso corporal (r=0,6647 e p<0,0001), mostrando que 0s niveis de
mercurio aumentaram com o aumento dos dados biométricos. Soares et al. (2016) estudaram a
bioacumulacdo de mercdrio total e habitos alimentares de peixes da bacia do Rio Negro, Amazénia,
e observou correlacdo linear positiva entre as concentracfes de Hg e os dados biométricos para
Serrasalmus rhombeus.

Os resultados obtidos neste estudo revelaram que os valores de mercurio THQ nas espécimes
de Serrasalmus brandtii variou entre 0,0062 a 0,2490, indicando que ndo ha risco a satide humana
(Figura 4).
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Figura 4. Apresenta o0 THQ valores para a avaliagdo dos riscos potenciais de exposi¢do ao mercirio, das espécimes no
estudo.

Silva et al. (2019) utilizaram o Target Quociente de risco (THQ) para avaliar os riscos de
consumo de peixes associados ao mercurio e os resultados obtidos mostraram que os valores de THQ
para mercurio variou de 0,00 a 1,28, e os maiores valores foram observado em C. undecimalis (1,28)
e Seriola spp. (1,13), indicando risco potencial a saide humana.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que os valores médios apresentados nao
extrapolaram os limites determinados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA
(2013), sendo assim, 0 consumo de peixes por humanos nédo estd comprometido. Com base no calculo
de THQ, os espécimes avaliados ndo apresentaram risco ao consumidor. Ressalta-se, porém, que o
conhecimento sobre o risco potencial de consumo de peixes, que possam apresentar niveis de
mercurio acima dos limites maximos de tolerancia ¢ de grande importancia para os orgaos de
vigilancia sanitéria, para que possam desenvolver recomendacdes de niveis seguros de consumo.
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