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APRESENTAÇÃO 

A Coleção “A Química nas Áreas Natural, Tecnológica e Sustentável” 
apresenta artigos de pesquisa na área de química e que envolvem conceitos de 
sustentabilidade, tecnologia, ensino e ciências naturais. A obra contem 69 artigos, 
que estão distribuídos em 3 volumes. No volume 1 são apresentados 29 capítulos 
sobre aplicações e desenvolvimentos de materiais adsorventes sustentáveis e 
polímeros biodegradáveis; o volume 2 reúne 20 capítulos sobre o desenvolvimento 
de materiais alternativos para tratamento de água e efluentes e propostas didáticas 
para ensino das temáticas em questão. No volume 3 estão compilados 20 capítulos 
que incluem artigos sobre óleos essenciais, produtos naturais e diferentes tipos de 
combustíveis. 

Os objetivos principais da presente coleção são apresentar aos leitores 
diferentes aspectos das aplicações e pesquisas de química e de suas áreas correlatas 
no desenvolvimento de tecnologias e materiais que promovam a sustentabilidade e 
o ensino de química de forma transversal e lúdica.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o 
desenvolvimento de projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até 
mesmo para a atualização do estado da arte nas áreas de adsorventes, polímeros, 
análise e tratamento de água e efluentes, propostas didáticas para ensino de 
química, óleos essenciais, produtos naturais e combustíveis.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, 
sempre que necessário, a coleção “A Química nas áreas natural, tecnológica e 
Sustentável”. Desejo uma excelente leitura!

Érica de Melo Azevedo
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RESUMO: O mercúrio é um metal que pode 
ocorrer de forma natural no ambiente, liberado 
através de emanações vulcânicas e gaseificação 
da crosta terrestre. A sua mobilização através 
de atividades humanas, vem atuando como 
catalizadora de um processo de contaminação 
da biota terrestre e aquática, atingindo em 
última escala o ser humano. No Brasil estudos 
recentes demonstram ocorrência de fontes 
pontuais e difusas de liberação do metal devido 
às concentrações encontradas na biota e em 
humanos. Diante disso, este trabalho tem por 
objetivo avaliar as concentrações de mercúrio 
total (THg) nos peixes do rio Teles Pires, na 
região da Usina Hidrelétrica-UHE de Colíder-
MT. O estudo foi desenvolvido no rio Teles 
Pires no ano de 2013. Após a coleta os peixes 
foram triados e classificados taxonomicamente 
de acordo com as espécies e categoria trófica, 
e mantidas no freezer. A detecção foi realizada 
utilizando Espectrômetro de Absorção Atômica. 
Foram analisadas amostras de músculo de 
75 indivíduos de 13 espécies de peixes. As 
médias das concentrações de THg variaram 
de 107,83 ppb (Leporinus fridericii) a 480,56 
ppb (Hemisorubim platyrhynchos), sendo que 6 
espécies apresentaram concentrações médias 
de THg no músculo entre 107,83 ppb a 195,29 
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ppb, outras 4 espécies apresentaram entre 206,74 ppb a 364,13 ppb, e 3 espécies 
apresentaram de 410 ppb a 480,56 ppb. Dentre as espécies analisadas 30,76% 
demonstraram concentração moderadas e 23,07%, concentrações de THg próximas 
ao limite estabelecido pela OMS (500 ppb), o que caracteriza uma fonte difusa de 
Hg no ambiente e um potencial risco a saúde humana, independente da UHE que se 
encontra em fase de instalação. A Amazônia e o Pantanal apresentam naturalmente 
ambientes favoráveis à metilação do Hg para a forma orgânica, o que pode explicar as 
moderadas e altas concentrações encontradas em peixes carnívoros em ambientes 
desprovidos de mineradoras de ouro.
PALAVRAS-CHAVE: Amazônia Meridional, bacia do Rio Tapajós, Ictiofauna, 
Reservatórios de hidrelétricas.

TOTAL MERCURY CONCENTRATION IN FISHES FROM THE TELES 
PIRES RIVER IN THE REGION OF THE HYDROELECTRIC POWER 

PLANT - COLÍDER, MATO GROSSO
ABSTRACT: Mercury is a metal that can occur naturally in the environment, released 
through volcanic fumes and gasification of the earth’s crust. Its mobilization through 
human activities has been acting as a catalyst for a process of contamination of terrestrial 
and aquatic biota, reaching in the last scale the human being. In Brazil recent studies 
have shown the occurrence of point and diffuse sources of metal release due to the 
concentrations found in biota and in humans. Therefore, this work aims to evaluate the 
concentrations of total mercury (THg) in fish from the Teles Pires River, in the Colíder-
MT Hydroelectric Power Plant-UHE region. The study was carried out on the Teles 
Pires river in 2013. After collection, the fish were sorted and taxonomically classified 
according to the species and trophic category, and kept in the freezer. Detection was 
performed using Atomic Absorption Spectrometer. Muscle samples from 75 individuals 
from 13 fish species were analyzed. The average THg concentrations ranged from 
107.83 ppb (Leporinus fridericii) to 480.56 ppb (Hemisorubim platyrhynchos), with 6 
species showing average THg concentrations in the muscle between 107.83 ppb at 
195.29 ppb, others 4 species presented between 206.74 ppb to 364.13 ppb, and 3 
species presented from 410 ppb to 480.56 ppb. Among the analyzed species, 30.76% 
showed moderate concentration and 23.07%, THg concentrations close to the limit 
established by the WHO (500 ppb), which characterizes a diffuse source of Hg in 
the environment and a potential risk to human health, regardless of the HPP that is 
in the installation phase. The Amazon and the Pantanal naturally present favorable 
environments for the Hg methylation to the organic form, which may explain the 
moderate and high concentrations found in carnivorous fish in environments without 
gold miners.
KEYWORDS: Southern Amazon, Tapajós River basin, Ichthyofauna, Hydroelectric 
reservoirs.

1 |  INTRODUÇÃO
O mercúrio é um metal que pode ocorrer de forma natural no ambiente, 
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liberado através de emanações vulcânicas e gaseificação da crosta terrestre 
(Ravichandran, 2004). No solo da região amazônica há Hg de ocorrência natural 
superior a outras regiões do planeta (Fadinie Jardim, 2001; Wasserman et al., 2003), 
constituindo um importante reservatório de Hg naturalmente acumulado (Roulete 
Lucotte, 1995). A sua mobilização através de atividades humanas como garimpos, 
fábricas, indústria farmacêutica e conversão de terra para vários fins vêm atuando 
como catalizadora de um processo de contaminação da biota terrestre e aquática, 
atingindo em última escala o ser humano (Souza e Barbosa, 2000).

No ambiente aquático o Hg pode assumir diversas formas, dentre essas, o 
metilmercúrio (MeHg), que tem a capacidade de bioacumular e biomagnificar nas 
cadeias tróficas aquáticas (Akagi et al., 1995). A formação do MeHg é influenciada 
pela interação com a biota e complexos orgânicos e inorgânicos, principalmente na 
zona de rizosfera das macrófitas aquáticas (Guimarães et al., 1998; Lázaro et al., 
2013). A formação do reservatório de usinas hidrelétricas-UHEs, áreas de remanso, 
lagos marginais e de inundação apresentam características biogeoquímicas que 
favorecem a metilação do mercúrio (Lacerda e Malm, 2008).A principal via de 
contaminação por MeHg nos seres humanos é através da ingestão, principalmente 
peixe (EPA, 2001).

A contaminação mercurial vem sendo discutida no mundo (Díezet al., 2011; 
Cristol et al., 2012; Carravieri et al., 2013; Ceccatto et al., 2015; Eagles-Smith et 
al., 2016; Ferreira et al., 2017; Barbosa et al., 2018; Matos et al., 2018; Lino et al., 
2018; Pestana et al., 2019). No Brasil, e em especial na Amazônia e o Pantanal de 
Mato Grosso, estudos recentes demonstram ocorrência de fontes pontuais e difusas 
de liberação do metal devido às concentrações encontradas na biota (Ceccatto et 
al., 2015; Ferreira et al. 2017; Santos-Filho et al., 2017; Cebalho et al., 2017), e 
humanos (Marques et al., 2016). Diante disso, este trabalho tem por objetivo avaliar 
as concentrações de mercúrio total (THg) nos peixes do rio Teles Pires, na região da 
Usina Hidrelétrica-UHE de Colíder-MT.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Área de estudo
As coletas foram realizadas na bacia do Rio Teles Pires (Mato Grosso), um 

dos principais tributários do Rio Tapajós (Figura 1). A região onde foram realizadas 
as coletas na bacia do Rio Teles Pires possui diferentes usos e, provavelmente, o 
Rio está sujeito a diferentes fontes antrópicas de THg. O ponto amostral é o Rio 
Teles Pires, entre os municípios de Colíder e Itaúba, onde são práticas comuns 
a agropecuária, o despejo de efluentes de curtume, a agricultura, o garimpo e 
atualmente usinas hidrelétricas.
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Fig. 1. A. Mapa do Brasil. B. Mapa do estado de Mato Grosso destacando a bacia do 
Rio Teles Pires. C. Área de estudo indicando a região dos locais de coleta (círculos 

pretos), municípios de Itaúba (11º14’6,36”S e 55°27’6,3”O) e Colíder (10°59’4,49”S e 
55°49’25,51”O).

Coleta e biometria
O estudo foi desenvolvido no rio Teles Pires no ano de 2013, na região da 

UHE, Colíder-MT. Para as capturas dos peixes foram utilizadas redes de arrasto, 
redes de espera, tarrafas e varas com molinete. Após as capturas, os peixes foram 
eutanasiados com Eugenol® respeitando as leis do conselho de ética de trabalho 
com animais (Americam Veterinary Medical Association, 2001), depois submersos 
em gelo e acondicionados em sacos plásticos.

No laboratório os peixes foram triados e classificados taxonomicamente 
segundo Britskiet al. (1999), de acordo com as espécies e categoria trófica. Para cada 
espécime, foram obtidos dados do comprimento padrão e peso. Com instrumentos 
cirúrgicos de aço inoxidável, foram retiradas porções do músculo dorsolateral da 
região acima da linha lateral do peixe. Todos esses tecidos foram estocados a –20ºC 
até o momento da análise para a determinação da concentração de THg. Espécimes 
testemunhos dos peixes foram depositados na Coleção do Laboratório de Ictiologia 
da Amazônia Meridional – LIAM.
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Análise de Mercúrio Total (THg)
As analises de mercúrio foram realizadas no Laboratório de Ecotoxicologia, 

Centro de Pesquisa em Limnologia, Biodiversidade e Etnobiologia - CELBE, UNEMAT, 
Campus de Cáceres. Para a abertura química das amostras, utilizou-se o método 
de Bastos et al. 1998. As amostras foram pesadas em duplicata (0.5g peso úmido). 
Em cada tubo foram adicionados 1 ml de H2O2 (Merck) e, 4 ml de uma solução de 
H2SO4:HNO3(1:1 v/v). Os tubos então permaneceram em banho-maria a 60 ºC 
até a solubilização completa dos músculos de peixes aproximadamente 30 min, 
após o resfriamento foram adicionados o 5 ml de uma solução de KMnO4 5% (m/v). 
Os tubos foram novamente banho-maria a 60ºC por 30 min. Todos os tubos foram 
então cobertos com plástico filme e deixados em repouso por aproximadamente 
12 h. No dia seguinte foi adicionado 1 ml de hidroxilamina para a neutralização do 
meio oxidante. Aferiu-se o volume final em 13 mL com água Mili-Q e, a detecção foi 
realizada logo em seguida. O HgT contido na solução da amostra foi detectado e 
quantificado por um Espectrômetro de Absorção Atômica com sistema de injeção em 
fluxo (FIMS – 400; Perkin Elmer).

3 |  RESULTADOS
Foram analisadas amostras de músculo de 75 indivíduos de 13 espécies de 

peixes. As médias das concentrações de THg variaram de 107,83 ppb (Leporinus 
fridericii) a 480,56 ppb (Hemisorubim platyrhynchos), sendo que 6 espécies 
apresentaram concentrações médias de THg no músculo entre 107,83 ppb a 195,29 
ppb, outras 4 espécies apresentaram entre 206,74 ppb a 364,13 ppb, e 3 espécies 
apresentaram de 410 ppb a 480,56 ppb (Tabela 1).

Espécie N Média THg(ppb) SD
Angonectes robertsi 1 112,18 7,24
Boulengerella cuvieri 14 165,33 105,14
Brycon falcatus 4 182 94,95
Hemisorubim platyrhynchos 1 480,56 244,03
Hydrolycus tatauaia 22 124,45 143,17
Hypostomus soniae 1 195,29 4,22
Leporinus fasciatus 1 206,74 52,6
Leporinus fridericii 6 107,83 67,69
Pachyurus junki 3 364,13 305,72
Hydrolycus armatus 1 444,87 38,23
Schizodons vittalus 1 267,63 76,39
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Espécie N Média THg(ppb) SD
Prochilodus nigricans 2 410 229,9
Serrasalmus rhombeus 18 308,17 232,03

Tabela 1: Média e desvio padrão (SD) das concentrações de mercúrio total (THg) em 
amostras de músculo de peixes. Rio Teles Pires. UHE - Colíder-MT, Brasil.

Das 13 espécies analisadas 6 são consideradas píscivoras e dentre elas 
a espécie Hemisorubim platyrhynchos apresentou a maior concentração de THg 
(480,56 ppb), 2 espécies são iliófagas, incluindo Prochilodus nigricans, espécie 
que também apresentou uma concentração alta de THg (410 ppb), 4 são onívoras, 
Leporinus fridericii espécie que apresentou a menor concentração (92,71 ppb) está 
entre elas, e apenas a espécie Hypostomus soniae é considerada detritívora.

4 |  DISCUSSÃO
No presente estudo, Prochilodus nigricans (Iliófago), Hydrolycus scomberoides 

e Hemisorubim platyrhynchos (Piscivoros), apresentaram as maiores concentrações 
de THg, 410 ppb, 444,87 ppb e 480,56 ppb, respectivamente, próximo ao limite 
estabelecido pela OMS (500 ppb), para uma dieta de pescado de até 300g por 
semana. No entanto, na Amazônia brasileira, estudos mostraram várias espécies de 
peixes (carnívoros, onívoros, planktívoros e piscívoros) acima desse limite (Kasper 
et al. 2012, Bastos et al., 2015, Castro et al. 2016 e Lino et al., 2018).

Na Amazônia eno Pantanal, trabalhos sobre as concentrações de THg na 
fauna íctica, encontraram valores em peixes carnívoros entre um mínimo de 200 ppb 
(Ceccatto et al., 2015) até um máximo de 1670 ppb (Soares et al., 2016). Cebalhoet 
al., (2017) em seu estudo realizado na Pequena Central Hidrelétrica Cabixi I e II 
localizados no rio Cabixi, descreveu altos níveis de THg em peixes do reservatório 
(446,6 ppb) em comparação com espécies capturadas a jusante da PCH (153,18 
ppb), demonstrando o efeito de barragem do reservatório (Tuomola et al., 2008).No 
reservatório da UHE-Manuel, no rio Jamari na bacia Amazônica, peixes carnívoros 
apresentaram altos níveis de concentração de mercúrio a montante (545 ppb) e a 
jusante do reservatório (1.366 ppb) (Kasper et al., 2012). No Complexo Hidrelétrico 
do Rio Madeira, as concentrações de THg na ictiofauna variaram de 510 ppb a 1.242 
ppb (Bastos et al., 2015). No rio Purus peixes carnívoros apresentaram concentração 
média de THg de 927 ppb (Castro et al. 2016). No rio Tapajós, houve uma variação 
de 400 ppb a 1.510 ppb no músculo de peixes carnívoros (Lino et al., 2018). Em vista 
disso, são necessários estudos na região amazônica para entender se o consumo 
desses peixes pode representar um risco para a saúde das comunidades ribeirinhas 
e das populações indígenas.
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As populaçõesna Amazônia, incluindo várias em Mato Grosso, utilizam o 
consumo diário de peixes como a principal fonte proteica, o que demanda o contínuo 
monitoramento destas regiões. Na região da bacia do Rio Teles Pires existem 
três etnias indígenas (Mundurukus, Kayabis e Apiakás), populações indígenas e 
ribeirinhas consomem cerca de 340g de pescado por dia (Fréry et al., 2001; Passos 
et al., 2007; Fany, 2011). Também na bacia do rio Teles Pires, há a Colônia de 
Pescadores (Z-16) com cerca de 250 pescadores profissionais cujo consumo 
e venda dos peixes são as principais fontes alimentar e de renda (Matos et al., 
2020).Um estudo feito no Rio Teles Pires analisando mercúrio total no peixe onívoro 
matrinxã (Brycon falcatus) concluiu que quando consumido em grandes quantidades 
existem riscos adversos à saúde (Matos et al., 2018).Diante do consumo diário de 
pescado por estas populações como principal fonte proteica, existe uma demanda 
contínua monitoramento destas regiões.

5 |  CONCLUSÃO
Dentre as espécies analisadas 30,76% demonstraram concentração 

moderadas e 23,07%, concentrações de THg próximas ao limite estabelecido 
pela OMS (500 ppb), o que caracteriza uma fonte difusa de Hg no ambiente e um 
potencial risco a saúde humana, independente da UHE que se encontra em fase de 
instalação. A Amazônia e o Pantanal apresentam naturalmente ambientes favoráveis 
à metilação do Hg para a forma orgânica, o que pode explicar as moderadas e altas 
concentrações encontradas em peixes carnívoros em ambientes desprovidos de 
mineradoras de ouro. Contudo, Centrais Hidrelétricas devem ser monitoradas ao 
longo dos anos, em função da possibilidade de retenção do Hg através do efeito de 
barragem.
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