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Segundo Moraes (2000), a utilização de bioindicadores em avaliações ambientais, 

acrescentam os resultados obtidos através de avaliações físico-químicas, com destaque para a 

resposta dos organismos, em função das mudanças ocorridas no ambiente no qual ele está 

inserido. Os organismos utilizados em programas de monitoramento ambiental, podem 

contribuir com informações a respeito da exposição acumulativa, respostas aos efeitos letais 

e subletais, como também seus efeitos indiretos (BROMENSHENK et al., 1995). Os peixes, 

por exemplo, são sensíveis às modificações no meio aquático, podendo apresentar alterações 

nos diversos níveis de organização biológica, em decorrência de alterações físico-químicas da 

água e poluentes presentes no meio, fazendo com que os mesmos possam ser considerados 

indicadores biológicos da poluição (FREITAS & SIQUEIRA SOUZA, 2009; ALVES, 2017).   

Desta forma, a utilização de animais para avaliar os impactos ambientais é considerada 

ferramenta essencial (MORAES, 2000). A avaliação das condições atual dos corpos d água 

na bacia do rio São Francisco realizada por Castro e Pereira (2016) mostrou que as principais 

fontes de poluição são os esgotos domésticos, as atividades agropecuárias e a mineração, e 

que o lançamento de efluentes industriais e domésticos e a disposição inadequada de resíduos 

sólidos, comprometem a qualidade dos corpos  recursos hídricos são essenciais à manutenção 

da vida humana e dos ecossistemas aquáticos, e considerando também as novas condições 

ambientais que foram criadas em decorrência da expansão urbana acelerada e da instalação 

dos complexos Hidrelétricos, como também o lançamento de efluentes não tratados e os 

desastres ambientais que ocorreram na bacia do rio São Francisco, vale destacar a necessidade 

de estudos que enfoquem a análise dos níveis de mercúrio (Hg) em amostras de peixes, 

avaliando o quociente de risco, e monitorando a dinâmica pesqueira e populacional dos 

recursos economicamente importantes na região. Sendo assim, diante dos aspectos 

apresentados, o objetivo deste trabalho será utilizar peixes como bioindicadores de poluição 

aquática, a fim de evidenciar os danos provocados aos organismos, por consequência da 

degradação da qualidade da água.  
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trófica e acabam apresentando diferentes concentrações de elementos por apresentarem 

características físicas e biológicas distintas, existindo diferença na relação entre peso, 

comprimento e nível trófico. O mesmo conclui que essas diferenças tornam necessária a 

utilização de mais de uma espécie para avaliar se há bioacumulação de elementos traço.   

De acordo com Francalanza (2007), o estudo de diferentes níveis tróficos permite 

verificar a biomagnificação, exemplificando que os peixes de hábito alimentar detritívoros 

absorvem certas quantidades de metais oriundos dos detritos de fundo, enquanto os onívoros 

absorvem metais tanto de origem animal quanto vegetal. A biomagnificação é o aumento 

sucessivo da concentração desses elementos ou compostos à medida que se examina 

organismos ao longo de uma dada cadeia alimentar (SCHWARZENBACH et al., 2003).  

Para Jesus e Carvalho (2008), o crescimento populacional e os avanços tecnológicos 

relacionados ao aumento na produção e uso de fertilizantes, inseticidas e herbicidas levaram à 

expansão dos compostos xenobióticos no ecossistema aquático. Paviani et al. (2013) 

apontaram em seu estudo que o crescimento populacional juntamente com o desenvolvimento 

urbano, geram mudanças no meio aquático, devido ao tipo de efluente doméstico e industrial, 

principalmente das atividades galvanotécnicas (cromagem; prateação; douração; niquelagem; 

dentre outras). Os autores afirmam que é necessário avaliar a concentração de metais oriundos 

desses efluentes potencialmente tóxicos para indicar se o corpo hídrico e sua biota estão 

ameaçados.  

Estudos realizados no Brasil relatam contaminação por mercúrio em peixes e em outras 

matrizes.  Kasper et al. (2009) avaliaram as concentrações de mercúrio orgânico (OrgHg) e 

inorgânico (InorgHg) em músculo de peixes de diferentes níveis tróficos coletados em um 

reservatório tropical impactado, no sudeste do Brasil. Observaram em seus resultados que as 

concentrações de OrgHg no músculo variaram de acordo com o nível trófico das espécies onde 

as maiores concentrações foram em Hoplias malabaricus (traíra: 0,185 mg kg-1) e Oligosarcus 

hepsetus (peixe cacho: 0,096 mg kg-1 , ambas as espécies têm hábito alimentar carnívoro. Por 

outro lado, as concentrações de InorgHg no músculo diminuíram com o aumento do nível 

trófico, sugerindo que esta forma do mercúrio não biomagnificou ao longo da cadeia alimentar.   

Para Bosch et al. (2016), as concentrações de elementos traço como o Hg são 

dependentes da espécie, localização e nível trófico, o que pode resultar em variação 

considerável, dificultando a comparação e a interpretação significativa. Os mesmos afirmaram 

que são necessárias mais pesquisas sobre as disparidades do nível trófico, que podem ajudar a 

entender como os metais se acumulam na cadeia alimentar, enquanto estudos de escala 
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4.3 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS   

Devido à variação sazonal de importantes parâmetros reguladores da dinâmica das 

espécies químicas na área de estudo, o planejamento para coleta da ictiofauna teve como base 

a distribuição anual de chuvas na região. No período seco, a coleta foi realizada no mês de 

dezembro/2021 e no período chuvoso, a coleta foi realizada no mês de maio/2022.  

4.3.1 Coleta dos exemplares  

Para coleta dos peixes, foi utilizado um conjunto de redes de emalhar com malhas de 

3 a 16 cm entre nós opostos, com 50 metros de comprimento cada. As redes foram colocadas 

no rio no período da tarde e retiradas ao amanhecer do dia seguinte, permanecendo na água 

por aproximadamente 14 horas (Figura 4). Os espécimes capturados foram transportados sob

refrigeração em caixas térmicas até a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do São 

Francisco e do Parnaíba (CODEVASF), localizada no município de Porto Real do Colégio/ 

AL. Na base, os peixes foram identificados e submetidos à biometria, determinando o peso 

corporal (PC) e o comprimento total (CT). A identificação ocorreu de acordo com Britski et 

al. (1988), Lessa e Nóbrega (2000) e Barbosa et al. (2017).  

Figura 4. Fotografias do apetrecho de pesca utilizado para captura da ictiofauna 

Fonte: Registradas pela própria autora 
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Figura 5. Analisador Direto de Mercúrio DMA-80. 

Fonte: (MILESTONE, 2010) 

Figura 6. Diagrama esquemático do DMA-80 de feixe único. 

Fonte: Adaptado de (MILESTONE, 2021) pela autora. 

4.3.3.2 Determinação de Hg por DMA-80  

O sistema DMA-80 requer, aproximadamente, 10 a 15 minutos de tempo de 

préaquecimento, antes que a medição possa ser iniciada. Certifica-se que a pressão de saída 

esteja em cerca de 4 bar. Quando o sistema está pronto para iniciar as medições, é realizada a 

análise do branco (a cápsula de níquel sem amostra) a fim de certificar-se de que o sistema 
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7 TRABALHOS FUTUROS  

Embora nenhuma das espécies analisadas apresentem risco para o consumo humano, 

existe a necessidade de outras campanhas e avaliação de outras variáveis que esclareçam a 

dinâmica de interação do Hg e outros metais em organismos desta região, que visem:   

- Determinar a presença de outros elementos potencialmente tóxicos nas mesmas 

amostras;  

- Utilizar diferentes órgãos e tecidos na análise do Hg, pois a utilização de diferentes 

abordagens na análise de metais pode trazer diferentes perspectivas da contaminação dos 

peixes;  

- Especiação química do Hg em peixes, pois a especiação é fundamental para a avaliação 

de risco de consumo quando, no caso específico do mercúrio, as formas químicas demonstram 

diferentes impactos e comportamentos, como sua toxidade, mobilidade e biodisponibilidade;  

- Determinar Hg em outras matrizes, com intuito de esclarecer a dinâmica de interação 

desses elementos nessa região como organismos da cadeia trófica, com os quais possa ser 

testada a bioacumulação dos metais; e  

- Analisar a presença de Hg em amostras de água e sedimento, para avaliar a 

biodisponibilidade dos elementos no ambiente aquático.  

Em geral, espera-se que o conjunto das perspectivas futuras permitam o 

desenvolvimento de um panorama da ictiofauna. Dessa forma, pode-se rastrear a origem de 

possíveis contaminantes e, portanto, garantir a busca de soluções viáveis e medidas mitigadoras 

para os possíveis impactos.  

  

  

  

 

  

  

 

  

  










































