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RESUMO - O mercurio (Hg) é um elemento potencialmente toxico conhecido por sua capacidade
de bioacumulacdo e biomagnificagdo nos ecossistemas aquaticos, representando risco a biota e a
salde humana por meio do consumo de pescado contaminado. O presente estudo teve como objetivo
determinar e comparar as concentracdes de Hg total em amostras de muasculo de duas espécies de
peixes da familia Serrasalmidae, Metynnis lippincottianus (onivora) e Serrasalmus brandtii
(carnivora), capturadas na regido do Baixo Rio S&o Francisco. As coletas foram realizadas em junho
de 2025 em dois pontos localizados entre os estados de Sergipe e Alagoas. As concentracdes de Hg
foram determinadas utilizando espectrometria de absor¢do atdmica utilizando analisador direto de
mercurio DMA-80. Foram analisados 88 espécimes, sendo 53 de M. lippincottianus e 35 de S.
brandtii. As maiores concentracdes médias foram observadas em S. brandtii, com 0,059 + 0,048
mg/kg no P1 e 0,032 £ 0,014 mg/kg no P2, enquanto M. lippincottianus apresentou médias inferiores
a 0,005 mg/kg em ambos os pontos. Os resultados evidenciaram a influéncia do habito alimentar na
bioacumulacdo do Hg, com maiores concentracGes na espécie carnivora. Apesar disso, todos 0s
valores permaneceram abaixo dos limites méaximos estabelecidos pela legislacdo brasileira para
consumo humano.

ABSTRACT- Mercury (Hg) is a potentially toxic element known for its bioaccumulation and
biomagnification capacity in aquatic ecosystems, posing a risk to biota and human health through the
consumption of contaminated fish. This study aimed to determine and compare the concentrations of
total Hg in muscle samples from two fish species of the Serrasalmidae family, Metynnis
lippincottianus (omnivorous) and Serrasalmus brandtii (carnivorous), captured in the Lower S&o
Francisco River region. Samples were collected in June 2025 at two points located between the states
of Sergipe and Alagoas. Hg concentrations were determined using atomic absorption spectrometry
with a DMA-80 direct mercury analyzer. Eighty-eight specimens were analyzed, 53 of M.
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lippincottianus and 35 of S. brandtii. The highest average concentrations were observed in S. brandtii,
with 0.059 + 0.048 mg/kg at P1 and 0.032 + 0.014 mg/kg at P2, while M. lippincottianus showed
averages below 0.005 mg/kg at both points. The results highlighted the influence of dietary habits on
Hg bioaccumulation, with higher concentrations in the carnivorous species. Despite this, all values
remained below the maximum limits established by Brazilian legislation for human consumption.

Palavras-Chave — Qualidade ambiental; Bioacumulagdo; Biomagnificacéo.
INTRODUCAO

O Baixo Rio Séo Francisco é essencial para a manutengdo da biodiversidade, abastecimento
humano e desenvolvimetos das ativades socioecondmica da regido como a pesca artesanal e
agricutura (Barbosa et al., 2017). No entanto, alteracGes hidroldgicas, lancamento de efluentes e
mudanc¢as no uso do solo podem influenciar a qualidade da agua e a dinamica de elementos
potencialmente tdxicos no ambiente aquéatico (Rodrigues et al., 2021).

Entre os elementos potencialmente tdxicos, o mercurio (Hg) destaca-se por sua elevada
toxicidade, persisténcia e capacidade de bioacumulacédo e biomagnificacdo ao longo da cadeia tréfica
(Cruz-Esquivel et al., 2023). Em ambientes aquaticos, 0 Hg pode ser convertido em metilmercurio
(MeHg), sua forma quimica mais toxica e biodisponivel, acumulando-se nos tecidos dos peixes (Basta
etal., 2023; Jeong et al., 2024). Dessa forma, espécies de habito alimentar carnivoro e onivoro tendem
a apresentar maiores concentracfes de elementos potencialmente toxicos, representando risco
potencial a biota aquatica e a sade humana por meio do consumo de pescado contaminado (Simsek
et al., 2022; Basta et al., 2023).

Os peixes sdo utilizados como bioindicadores ambientais, nesse contexto, estudos envolvendo
espécies com diferentes héabitos alimentares permitem compreender os padrdes de bioacumulagéo de
Hg no ambiente aquatico (Rodrigues et al., 2023; Cérdoba-Tovar et al., 2023). Assim, este estudo
teve como objetivo determinar e comparar as concentra¢fes de mercdrio total (Hg) no masculo de
Metynnis lippincottianus (Pacu CD) e Serrasalmus brandtii (Pirambeba), espécies representativas da
ictiofauna da regido do Baixo Rio S&o Francisco, relacionando os resultados ao habito alimentar e
aos limites estabelecidos pela Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 722 e pela Instrucéo
Normativa (IN) n° 160, ambas publicadas em 1° de julho de 2022.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo
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localizada entre os estados de Sergipe e Alagoas. O ponto 1 (P1) abrange os trechos entre Brejo
Grande (SE) e Piacabucu (AL), enquanto o ponto 2 (P2) esta situado entre os municipios Propria (SE)
e Porto Real do Colégio (AL) (Figura 1). Essas areas estdo diretamente influenciadas pela dindmica
local, incluindo o trafego de embarcacbes, o descarte de efluentes, o uso de insumos quimicos,
atividade de mineracdo, alteracfes no uso e ocupacao do solo, bem como as atividades pesqueiras e
agricolas (Souza et al., 2013; Souza et al., 2019; MMA, 2020)
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Figura 1- Mapa de localizagdo dos pontos de captura dos espécimes na regido do Baixo Rio S&o Francisco,

entre os municipios de Brejo Grande (SE) e Piagabucu (AL), e Propria (SE) e Porto Real do Colégio (AL).
Amostragem, identificacdo e pré-tratamento de peixes

A captura dos espécimes foi realizada no junho de 2025, correspondente ao periodo chuvoso
da regido de estudo, com licenciamento junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), sob a licenca do Sistema de Autorizacdo e Informacéo
sobre Biodiverisade (SISBIO), sob processo de n® 72102-6. O manejo dos espécimes atendeu a Lei
n° 11.794/2008 e tiveram todos os procedimentos previamente aprovados pelo Comité de Etica no
Uso Animal da Universidade Federal de Sergipe (CEUA/UFS) sob o parecer n° 6742050923. Os
espécimes foram capturados conforme metodologia adaptada de Gomes et al. (2021), Santos et al.
(2022) e Santos (2023). Ap0s a captura, os espécimes foram acondicionados e transportados para o
Laboratorio de Tecnologia e Monitoramento Ambiental (LTMA) da Universidade Federal de Sergipe
(UFS).
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No laboratério, os espécimes foram submetidos a documentacdo fotogréfica, identificacdo e
biometria. A identificacdo das espécies foi realizada com base em literatura especializada e chaves
dicotdmicas, com destaque para Reis, Kullander e Ferraris Jr. (2003), Barbosa et al. (2017), Santos
(2023), Sato (2025) e Gomes e Sato (2026). Posteriormente, 0s espécimes foram submetidos a
biometria. Em seguida, foi retirado um fragmento da musculatura da regido lateral-dorsal, conforme
metodologia adaptada de Silva et al. (2020); Gomes et al. (2021); Santos et al. (2022); Silva et al.
(2022) e Santos (2023). As amostras foram enviadas para a Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Séo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), localizada no municipio de Porto Real do
Colégio/ AL onde foi realizado a anélise de Hg.

Para efeito de comparacdo dos limites maximos de Hg nas amostras de musculo de peixe,
utilizou-se os limites maximos de toleréncia de contaminantes quimicos em alimentos estabelecidos
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), conforme Resolucdo da Diretoria
Colegiada - RDC n° - 722, e a Instrugdo Normativa — IN n° 160, publicadas em 1° de junho de 2022
adotando-se os limites de 0,5 mg/kg para peixes ndo predadores e 1,0 mg/kg para peixes predadores
(ANVISA, 2022b; ANVISA,2022a).

Analise quimica e garantia de qualidade

As concentraces de Hg total nas amostras de musculo de peixe foram determinadas por
decomposicdo térmica, amalgamacdo e deteccao por espectrometria de absorcdo atdmica, utilizando
0 equipamento DMA-80 (Direct Mercury Analyzer, Milestone, Bergamo, Italia), de acordo com o
método USEPA 7473 (USEPA, 2007b), adaptado de Gomes et al. (2021) e Santos (2023). Para
assegurar a representatividade e a reprodutibilidade analitica, foram realizadas analises em triplicata
a partir do mesmo fragmento muscular. Para a validacdo do método analitico foi utilizado o material

de referéncia certificado de proteina de peixe DORM-4 da National Research Council Canada.
Anélise estatistica

Neste estudo, os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva, sendo calculados o
numero de espécimes, media, desvio-padrao, valores minimos e maximos das concentracdes de Hg

total por espécie e ponto de coleta, utilizando o software BioEstat 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As concentragfes de Hg foram analisadas em 88 espécimes de peixes distribuidas entre os
pontos P1 e P2. A espécie Metynnis lippincottianus, classificada como introduzida, apresentou o

maior nimero de espécimes analisados (n = 53), distribuidos entre P1 (n = 47) e P2 (n = 6). Ja
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Serrasalmus brandtii, espécie endémica, totalizou 35 espécimes analisadas, sendo 20 provenientes

do P1 e 15 do P2 (Figura 2). Informaces sobre o habito alimentar, o status e 0 niUmero de espécimes

analisadas em cada ponto de coleta sdo apresentados na Tabela 1.

T5€
Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) Serrasalmus brandtii (Liitken 1875)
(Pacu Cd) (Pirambeba)

Figura 2- Espécies de peixes.

Tabela 1- Classificacdo, habito alimentar e status da ictiofauna capturada durante as coletas na regido do Baixo
rio Sdo Francisco.

Familia Nome cientifico e comum Status das espécies P1(n°) P2 (n°)
_ Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) Introduzida 47 6
Serrasalmidae Pacu CD
Serrasalmus b_randtu (Lutken, 1875) Endamico 20 15
Pirambeba

Legenda: P1 ponto de coleta entre os trechos de Brejo Grande (SE) e Piagabucu (AL), P2 ponto de coleta entre os
municipios de Proprid (SE) e Porto Real do Colégio (AL) e n° nimero de espécimes capturadas por espécie. Fonte:
elaborado com os dados da autora (2026), com base em Reis, Kullander e Ferraris Jr. (2003), Barbosa et al. (2017), Santos
(2023), Sato (2025) e Gomes e Sato (2026).

A exatiddo e a qualidade analitica foram verificadas por meio da utilizacdo do material de
referéncia certificado DORM-4, composto por proteina de peixe com concentracdo certificada de
0,410 + 0,055 mg/kg de Hg. As analises apresentaram recuperacao média de 98,4 + 2,3 %, com desvio
padrdo relativo inferior a 3%, evidenciando preciséo e confiabilidade do método empregado para a
quantificacdo de Hg nas amostras.

Anélise comparativa das concentracdes de Mercurio total e sua conformidade com a Legislacéo

Brasileira

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciaram diferengas nas concentragfes de
mercurio total (Hg) entre as espécies analisadas e os pontos de coleta P1 e P2, demonstrando a
influéncia do habito alimentar nos processos de bioacumulacdo do Hg. Embora ambas as espécies
pertengam a familia Serrasalmidae, foram observados padrfes distintos de contaminagéo entre a
espécie carnivora S. brandtii e a espécie onivora M. lippincottianus.

No ponto P1, a espécie S. brandtii apresentou a maior concentracdo média de Hg total no tecido
muscular (0,059 = 0,048 mg/kg), além do maior valor maximo registrado (0,222 mg/kg). Em
contraste, a espécie M. lippincottianus apresentou concentragdes menores, com media de 0,004 +
0,003 mg/kg e valor maximo de 0,016 mg/kg. No ponto P2, observou-se comportamento semelhante,

com concentragdo média de 0,032 + 0,014 mg/kg para S. brandtii e 0,003 + 0,001 mg/kg para M.
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lippincottianus (Tabela 2). Em ambos os pontos de coleta, as concentragdes registradas na espécie
carnivora foram superiores as da espécie onivora, corroborando o processo de biomagnificacdo do
Hg ao longo da cadeia alimentar (Albuguerque et al., 2023; Rodrigues et al., 2023; Almeida et al.,
2024).

Tabela 2- Concentragdes (média + desvio padrdo) de mercurio total no musculo e dados biométricos nas
diferentes espécies de peixes capturadas na Bacia Hidrogréafica do rio Sdo Francisco.

Pontos Espécie Héabito alimentar  CT (cm) PC (9) Hg (mg/kg)
124+11 51,1+125 0,004 +0,003

o1 Metynnis lippincottianus Onivoro (10,0-15.0) (26,0-840) (0,002-0,016)
Serrasalmus brandtii Carnivoro 184£26 1360£512 0,059 +0,048
(12,7-21,4) (36,0-232,0) (0,025-0,222)
Metynnis lippincottianus Onivoro 121409 508114 0,003 +0,001
P2 (11,1-13,7)  (34,0-69,0) (0,002-0,004)
.. . 171+22 107,1+38,9 0,032+0,014

Serrasalmus brandtii Carnivoro

(12,5-19,9) (39,0-178,0) (0,019-0,074)
Legenda: CT comprimento total, PC peso corporal e Hg concentragdes de mercurio total em peixe

A maior acumulacao observada em S. brandtii esta associada ao seu habito alimentar, uma vez
que espécies carnivoras consideradas predadoras incorporam Hg por meio do consumo continuo de
presas contaminadas (Cruz-Esquivel et al., 2023). Por outro lado, a espécie M. lippincottianus, por
apresentar habito alimentar onivoro, cuja dieta € composta por vegetal, sementes e outros itens
alimentares de niveis troficos inferiores, apresentou concentracdes reduzidas e menor variabilidade
entre os individuos analisados (Barbosa et al., 2017).

As maiores concentragdes de Hg registradas no ponto P1 sugerem influéncia das condicdes
ambientais locais e de pressfes antropicas presentes no Baixo Rio Sdo Francisco, como urbanizacéo,
lancamento de efluentes e alteracGes hidroldgicas. Além disso, a elevada variabilidade observada em
S. brandtii, especialmente em P1, indica que fatores bioldgicos, como tamanho, idade e
disponibilidade de presas contaminadas, desempenham papel importante na bioacumulacdo de Hg
nos tecidos musculares (Albuquerque et al., 2023).

Comparagdes com estudos realizados na regido do Baixo Rio Sdo Francisco reforcam os
padrdes observados neste estudo. Santos (2023) verificou que espécies carnivoras apresentaram as
maiores concentracfes médias de Hg, destacando-se a espécie S. brandtii (0,098 + 0,060 mg/kg),
enquanto espécies de niveis troficos inferiores apresentaram menores concentracées, COmo a especie
M. lippincottianus (0,011 £ 0,002 mg/kg). Esses resultados sdo similares aos observados no presente
estudo e corroboram os achados de Silva et al. (2020), Silva et al. (2022) e Santos (2023),
evidenciando a influéncia do habito alimentar na bioacumulacéo e biomagnificagdo do Hg ao longo

da cadeia alimentar.
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Dessa forma, os resultados indicam que S. brandtii apresenta maior potencial para atuar como
bioindicadora da contaminacdo por Hg na regido, refletindo de maneira mais evidente 0s processos
de transferéncia tréfica desse contaminante nos ecossistemas aquaticos do Baixo Séo Francisco.

Em relacéo a legislagdo os resultados demonstraram que as concentra¢cdes médias de Hg total
permaneceram abaixo dos limites maximos estabelecidos pela ANVISA, conforme a RDC n°
722/2022 e a Instrucdo Normativa n® 160/2022, que estabelecem valores de 0,5 mg/kg para peixes
ndo predadores e 1,0 mg/kg para peixes predadores. Conforme observado na Figura 3, as
concentragdes médias registradas para M. lippincottianus variaram entre 0,003 e 0,004 mg/kag,
enquanto S. brandtii apresentou médias entre 0,032 e 0,050 mg/kg. Embora ambas as espécies tenham
apresentado valores abaixo dos limites permitidos, as concentragcdes observadas em S. brandtii foram
aproximadamente dez vezes superiores as verificadas em M. lippincottianus, evidenciando a

influéncia do habito alimentar na bioacumulacgédo do Hg.
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Figura 03- Concentra¢cdes médias de Hg no musculo das espécies de peixes analisas, em relagdo ao limite
estabelecido pela legislacao brasileira.

Os resultados obtidos sdo semelhantes com os observados por no estudo de Santos (2023),
encontrou concentragdes médias de Hg em S. brandtii variaram entre 0,0456 e 0,0983 mg/kg, valores
superiores aos encontrados no presente estudo, porém abaixo dos limites estabelecidos pela legislacédo
brasileira. Essa diferenca pode estar relacionada as variagdes temporais de coleta, caracteristicas
ambientais locais e disponibilidade de presas contaminadas.

Apesar dos baixos niveis observados, a deteccao sistematica de Hg em ambas as espécies indica
que o Hg esta presente no ecossistema continua sendo incorporado a cadeia trofica, justificando a
necessidade de programas continuos de biomonitoramento para avaliar potenciais riscos ecoldgicos
e a saude humana (Vieira et al., 2020; Jedruch et al., 2023).

CONCLUSAO
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Os resultados demonstraram que a bioacumulagdo de mercurio na ictiofauna da regido do Baixo
Rio S&o Francisco esta relacionada ao habito alimentar das espécies analisadas. A espécie carnivora
S. brandtii apresentou concentracfes de Hg maiores as encontradas na espécie onivora M.
lippincottianus, evidenciando a ocorréncia de biomagnificagcéo ao longo da cadeia alimentar.

Embora todas as concentragdes de Hg tenham permanecido abaixo dos limites méximos
estabelecidos pela legislacdo brasileira para consumo humano, a presenca de Hg em ambas as
espécies mostra que existe a disponibilidade desse elemento potencialmente toxico no ambiente
aquatico e sua incorporacdo pela ictiofauna local. As diferencas observadas entre os pontos de
amostragem indicam a influéncia de fatores ambientais e pressfes antrépicas sobre a dindmica e a
biodisponibilidade do Hg na regido de estudo.

Dessa forma, a espécie S. brandtii mostrou-se promissora para 0 biomonitoramento da
contaminacgdo por Hg na regido do Baixo Rio Sdo Francisco, contribuindo para o entendimento dos
processos de bioacumulagdo e biomagnificagdo desse elemento potencialmente toxico. Os resultados
obtidos podem fornecer subsidios para programas de monitoramento ambiental, conservacdo da

ictiofauna e gestdo sustentavel dos recursos hidricos da regido.
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