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RESUMO 

 

 

 

Este trabalho foi realizado no rio Catolé Grande, no município de Itapetinga, BA, com o 

objetivo de verificar as alterações provocadas nos peixes, em decorrência da poluição 

aquática. Foram realizadas coletas de água e peixes em dois trechos do rio, selecionados 

mediante avaliações visuais dos aspectos de preservação e degradação ambiental, sendo o 

trecho 1 considerado menos impactado por ações antrópicas, em comparação com o trecho 2. 

A metodologia empregada neste estudo, incluiu avaliações dos parâmetros físico-químicos da 

água, teste do micronúcleo, alterações morfológicas nucleares nos eritrócitos e histopatologia 

branquial dos peixes. Os resultados observados indicaram o comprometimento da água nos 

dois trechos estudados, os níveis obtidos em relação a alguns parâmetros avaliados, estavam 

em desacordo com a Resolução do CONAMA 357/2005, para rios de classe 2. Na análise do 

teste do micronúcleo, os peixes coletados no trecho 2 apresentaram uma maior ocorrência de 

micronúcleos. Não houve diferença significativa em relação às alterações morfológicas 

nucleares encontradas nos peixes coletados nos trechos 1 e 2 do rio. Na análise 

histopatológica das brânquias, somente os peixes coletados no trecho 2 apresentavam lesões 

branquiais. Tais resultados permitiram inferir que as ações antrópicas estão afetando a 

qualidade da água do rio, principalmente o trecho 2, onde, o agravamento das condições 

atuais, pode comprometer a sobrevivência dos peixes presentes no rio. 

 

Palavras-chave: 

(1)Biomarcador, (2)Brânquias, (3)Citotoxicidade, (4)Genotoxicidade, (5)Micronúcleo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

This work was carried out in the Catolé Grande river, in the city of Itapetinga, Bahia, Brazil, 

in order to verify the changes caused in the fish, due to the aquatic pollution. Water and fish 

collections were collected in two sections of the river, selected through visual evaluations of 

environmental preservation and degradation aspects, with section 1 being considered to be 

less impacted by anthropic actions compared to section 2. The methodology used in this study 

included evaluations of the physicochemical parameters of water, micronucleus test, nuclear 

morphological alterations in erythrocytes and fish branchial histopathology. The observed 

results indicated the water compromise in the two sections studied, the levels obtained in 

relation to some parameters evaluated, were in disagreement with CONAMA Resolution 

357/2005, for rivers of class 2. In the analysis of the micronucleus test, the fish collected in 

section 2 presented a higher occurrence of micronucleus. There was no significant difference 

in relation to the nuclear morphological alterations found in the fish collected in sections 1 

and 2 of the river. In the histopathological analysis of the gills, only the fish collected in 

section 2 presented branchial lesions. These results allowed to infer that the anthropic actions 

are affecting the water quality of the river, mainly the stretch 2, where, the worsening of the 

current conditions, can compromise the survival of the fish present in the river. 

 

Keywords: 

(1)Biomarker, (2)Gills, (3)Cytotoxicity, (4)Genotoxicity, (5) Micronucleus. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 

 O rio Catolé Grande é a fonte primordial de água doce para as populações das cidades 

de Itapetinga, Caatiba e Barra do Choça, suprindo as necessidades hídricas das comunidades 

rurais e urbanas dos municípios, além disso, é utilizado para pesca, lazer, limpeza de objetos e 

outras atividades, sendo de grande importância para a sociedade local (BARRETO; ROCHA; 

OLIVEIRA, 2009). 

 A ocupação urbana ao longo da bacia hidrográfica, traz consequências para os 

ecossistemas aquáticos, provocando alterações nos padrões de escoamento, aumento no 

transporte de sedimentos e poluentes para o rio (RIGHETTO, 2009). De acordo com Santos et 

al. (2013), a expansão acelerada das cidades e industrias, promove impactos significativos 

sobre os recursos hídricos, através da remoção da mata ciliar, construção de barragens ou 

canalização dos cursos de água. 

 A vegetação presente nas margens do rio, desempenha importantes funções na 

manutenção dos ecossistemas, auxiliando na transferência de energia ao ambiente aquático, 

proteção e na troca de matéria orgânica entre os dois ambientes (CASSATI, 2010). 

 Segundo Ferreira e Casatti (2006), as ações antrópicas ocasionam impactos ambientais 

tanto para a fauna quanto para a flora constituintes dos rios, afetando diretamente o habitat 

das espécies e os recursos utilizados pelas mesmas. 

 De acordo com Marinho et al. (2006), os corpos aquáticos de diversas regiões do 

mundo, vêm apresentando uma significativa redução na diversidade de peixes nativos, devido 

a degradação de seus habitats e introdução de espécies exóticas. 

 Segundo Pinto (2013), o rio Catolé Grande sofre constantes agressões, recebendo 

efluentes urbanos sem tratamento, que comprometem a qualidade da água do rio e 

possivelmente diminui a diversidade de peixes. Barreto et al. (2014), reforçaram esta ideia, 

destacando que o transporte de efluentes residenciais e industriais, e também parte dos 

fertilizantes utilizados em culturas agrícolas, têm levado os meios hídricos a uma condição de 

desequilíbrio. 
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 Oost, Beyer e Vermeulen (2003) destacaram a frequência cada vez mais elevada de 

compostos químicos estranhos entrando em ambientes aquáticos, chamados genericamente de 

xenobióticos, que têm desestabilizado a dinâmica dos ecossistemas. 

 De acordo com Farage et al. (2010), substâncias poluidoras em concentrações elevadas 

no ambiente aquático, podem comprometer os diversos usos da água, ocasionar mudanças nos 

nutrientes e prejudicar os organismos presentes no ambiente. 

 A contaminação dos rios é baseada na presença de substâncias potencialmente nocivas 

na água, a determinação da presença e concentração destes elementos, tem sido fundamentada 

quase que exclusivamente em avaliações físico-químicas (PIANCINI, 2008). 

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

complementam os resultados obtidos através de avaliações físico-químicas, evidenciando a 

resposta dos organismos, em razão das mudanças ocorridas no ambiente. 

 Os peixes são sensíveis a distúrbios no ambiente aquático, podendo apresentar 

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

químicas da água e poluentes orgânicos ou inorgânicos presentes no meio (FREITAS e 

SIQUEIRA-SOUZA, 2009).  

 Huggett et al. (1992) destaca a utilização de biomarcadores como indicadores 

bioquímicos, fisiológicos e histológicos, para avaliação dos efeitos provocados por 

contaminantes químicos. Além de servirem para verificar o estado de saúde dos organismos, 

destaca-se a utilização de biomarcadores como alertas de risco ambiental (PAYNE et al., 

1987). 

 Diante dos aspectos apresentados, o objetivo deste trabalho foi utilizar peixes como 

bioindicadores de poluição aquática, em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em 

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

degradação da qualidade da água. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

 

2.1 Biomonitoramento ambiental 

 

 Com o avanço de novas tecnologias e elaboração de novos produtos, a sociedade 

moderna produz cada vez mais substâncias que acarretam malefícios aos ecossistemas, nos 

quais os organismos afetados podem alertar sobre riscos existentes no ambiente (PINHATTI 

et al., 2006).  

De acordo com Arias et al. (2008), as comunidades que respondem à poluição 

ambiental, sofrem alterações das suas funções vitais e acabam acumulando toxinas, tais 

organismos podem ser empregados como bioindicadores de contaminação. São atuantes como 

fatores bióticos que apresentam efeitos reais do que está ocorrendo com os seres vivos no 

local ao qual estão inseridos (ARIAS et al., 2007). 

Os dados obtidos a partir de programas de monitoramento ambiental, podem contribuir 

efetivamente para uma estimativa de tendências referentes a qualidade dos ecossistemas, 

favorecendo o estabelecimento de ações de proteção ao ambiente (CARVALHO, 2003). 

Devido as ações antrópicas, muito são os problemas ambientais relacionados aos rios, 

lagos e reservatórios, prejudicando a qualidade da água e os organismos aquáticos 

(BELLOTO et al., 2005; BENINCÁ, 2006; MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008) ou até 

mesmo os organismos que vivem em transição entre ambientes terrestres e aquáticos 

(HERRERA, 2011).  

A utilização de parâmetros biológicos para avaliar a qualidade da água se baseia na 

resposta dos organismos em relação ao ambiente no qual ele está inserido (BUSS; 

BAPTISTA; NESSIMIAN, 2003). 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). 
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Segundo Callisto e Esteves (1998), avaliações biológicas devem ser incluídas em 

avaliações ambientais, por corresponder a mudanças em comunidades já estabelecidas, por 

consequência das ações antrópicas. 

O monitoramento biológico tem recebido atenção principalmente de pesquisadores 

voltados às áreas de ecologia e toxicologia, onde as respostas obtidas, além de indicar os 

danos provocados ao ambiente, podem proporcionar indicações seguras de quais organismos 

estão sob estresse (MORAES, R.; DELITTI; MORAES, J., 2000). 

Segundo Benincá (2006), os peixes podem ser utilizados em avaliações de impactos 

ambientais sobre os ecossistemas aquáticos, sendo considerados potencias bioindicadores, 

devido a sua sensibilidade aos contaminantes existes no ambiente. 

Monteiro, Oliveira e Godoy (2008), em estudos de biomonitoramento ambiental 

utilizando macroinvertebrados bentônicos, observaram mudanças na estrutura e composição 

dos mesmos, quando submetidos a alterações ambientais, destacando o potencial bioindicador 

de qualidade de água destes organismos. 

De acordo com Pinhatti et al. (2006), metodologias empregadas em pesquisas de 

biomonitoramento ambiental, além de evidenciarem mudanças ocorridas no estado original do 

ambiente, destacam o risco aos quais os organismos estão expostos. 

No experimento realizado por Guecheva, Henriques e Erdtmann (2001), relacionado a 

avaliação do potencial toxicológico e genotóxico do sulfato de cobre em planárias, destacou 

que a espécie Dugesia schubarti, pode ser empregada no monitoramento de efeitos 

genotóxicos induzidos por agentes químicos no ambiente aquático.  

Desde que gerem uma resposta às variações ambientais, organismos suscetíveis a 

contaminantes, podem ser empregados em pesquisas de biomonitoramento ambiental 

(BENINCÁ, 2006; PINHATTI et al., 2006; MONTEIRO; OLIVEIRA; GODOY, 2008). Uma 

avaliação ambiental derivada de pesquisas limnológicas, proporciona a aquisição de 

informações necessárias para o estabelecimento de sistemas de prevenção e identificação 

precoce de problemas relacionados com a água (TUNDISI, 1991). 

 

2.2 Qualidade de água 

 

 A preservação dos corpos hídricos de áreas naturais depende de diversos fatores 

ambientais, que incluem: variações climáticas, geologia, fisiologia, solos e a vegetação que 

compõe a bacia hidrográfica (ARCOVA e CICCO, 1999). 
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 As ações antrópicas que causam a degradação dos recursos naturais, podem promover 

alterações na água e trazer consequências tanto para os organismos aquáticos quanto à saúde 

humana (MARCHESAN et al., 2009). 

Segundo Carvalho, Schlittler e Tornisielo (2000), o desmatamento da vegetação nativa 

para implementação de áreas voltadas à agricultura e pecuária, pela necessidade de espaço 

físico necessário para o desenvolvimento de tais atividades, acabam prejudicando os corpos 

hídricos que dependem da mata ciliar. 

Em áreas agrícolas onde ocorre a utilização de fertilizantes, herbicidas e pesticidas, 

destaca-se as alterações físicas, químicas e biológicas da água, provocadas pelo o uso do solo 

(ARCOVA e CICCO, 1999). Pelo fato do solo ficar exposto à lixiviação, que durante a 

precipitação, conduzem as substâncias para áreas mais baixas, que em geral convergem para 

rios e lagos (CARVALHO; SCHLITTLER; TORNISIELO, 2000). 

Existe um risco de contaminação dos cursos d’água que estão localizados próximos às 

áreas de exploração agropecuária, principalmente em relação ao aumento nos níveis de 

fósforo e nitrogênio, ocasionando problemas de eutrofização e proliferação de plantas 

aquáticas (CHAU, 2007). 

Segundo Silva e Camargo (2008), a proliferação exagerada de macrófitas, promove o 

sombreamento da coluna d' água, prejudicando a penetração de luz no ambiente aquático e 

comprometendo as trocas gasosas realizadas pelos fitoplânctons, influenciando na 

disponibilidade de oxigênio na água. 

De acordo com Melo, Silva e Miranda (2005), os efluentes domésticos e industriais, 

podem apresentar elevadas concentrações matéria orgânica, sendo um dos principais fatores 

responsáveis pela redução do oxigênio dissolvido em corpos hídricos receptores de efluentes 

urbanos. 

A decomposição da matéria orgânica realizada por bactérias aeróbicas, contribui para 

a diminuição oxigênio dissolvido, pelo fato de utilizarem este gás em seus processos 

metabólicos, sendo a proliferação acelerada destas bactérias, um dos principais problemas que 

interfere na qualidade da água (SMITH e SCHINDLER, 2009). 

A baixa disponibilidade de oxigênio dissolvido exerce uma pressão seletiva nas 

espécies de peixes que compõe os ecossistemas aquáticos, devido à necessidade de adaptações 

morfológicas, fisiológicas e comportamentais, para sobreviverem em ambientes hipóxicos 

(ANJOS; OLIVEIRA; ZUANON, 2008). 

Outro fator relevante na sobrevivência, crescimento e desenvolvimento dos peixes, 

está relacionado com as variações de pH na água, que podem provocar mortalidade dos ovos, 
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produzir alterações histológicas que influenciam no crescimento e desenvolvimento dos 

peixes (FERREIRA; NUÑER; ESQUIVEL, 2001). 

De acordo com Rodriguez (1998), os processos de urbanização e industrialização, 

ocasionam alterações ambientais consideráveis na bacia hidrográfica e nos corpos hídricos 

que a compõe. Em estudos realizados por Robaina, Formoso e Pires (2002), elementos 

químicos que integram os efluentes industriais, podem produzir efeitos nocivos aos 

organismos vivos. 

 

2.3 Peixes como bioindicadores 

 

 O crescimento populacional e os avanços tecnológicos associados ao aumento na 

geração de produtos químicos como fertilizantes, inseticidas e herbicidas, têm levado a uma 

expansão dos compostos xenobióticos no ecossistema aquático (JESUS e CARVALHO, 

2008). 

Muitos compostos orgânicos e substâncias tóxicas podem se acumular nos organismos 

vivos, por meio de sua alocação em tecidos e órgãos, podendo ocorrer biomagnificação destas 

substâncias ao longo da cadeia alimentar (LEMOS e TERRA, 2003). Substâncias com 

elevado grau de toxicidade, podem ocasionar efeitos deletérios aos organismos 

(DALLINGER e RAIMBOW, 1993). 

Os ecossistemas aquáticos são geralmente vulneráveis a contaminação, sendo diversas 

as fontes de poluição, como efluentes industriais, processos de drenagem agrícola, despejos 

acidentais e não acidentais de produtos químicos e lixo domiciliar, que alcançam rios e mares 

e contaminam estes ambientes (RASHED, 2001).  

Segundo Lins et al. (2010), ao avaliar a utilização de peixes em estudos de impacto 

ambiental, destaca-se o emprego de métodos histológicos como ferramentas sensíveis na 

verificação de efeitos tóxicos diretos e indiretos que acometem os tecidos dos animais. 

De acordo com Miron et al. (2008), variações nos níveis de pH e amônia, podem 

provocar alterações nas brânquias dos peixes, que prejudicam as trocas gasosas e 

consequentemente a via para obtenção de energia destes organismos. 

No estudo histopatológico realizado por Benincá (2006), compostos tóxicos presentes 

na água, podem provocar lesões agudas e crônicas no fígado dos peixes. Albinati et al. (2009) 

e Camargo e Martinez (2007), consideram o  fígado, como um dos órgãos mais afetados pelos 

contaminantes presentes na água, sendo considerado um ótimo biomarcador. 
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Outro órgão comumente utilizado como biomarcador de poluição ambiental da água, é 

o rim do peixe, onde a degeneração dos túbulos e mudanças nos corpúsculos presentes no rim, 

podem estar relacionados com os contaminantes na água (TAKASHIMA e HIBYA, 1995). 

Nos estudos realizados Camargo e Martinez (2007), as lesões histopatológicas no 

fígado, brânquias e rins dos peixes provocadas por agentes contaminantes na água, não 

sofreram influência significativa da variação sazonal, sendo assim, úteis na verificação de 

ambientes poluídos. 

De acordo com Porto, Araujo e Feldberg (2005), as estruturas que compõe o tecido 

sanguíneo, podem apresentar alterações em razão dos poluentes ambientais. Segundo 

Pamplona (2009), substâncias farmacológicas e outros poluentes aquáticos lançados nos rios, 

promovem danos ao material genéticos e discrasias sanguíneas. 

Como os biomarcadores possuem especificidades distintas e em ambientes aquáticos 

diversos contaminantes podem ser encontrados, faz-se necessário a utilização de uma bateria 

de bioindicadores, a fim de tornar mais eficaz a avaliação e melhor compreender os resultados 

(FREIRE et al., 2008). 

 

2.4 Teste do micronúcleo 

 

 Segundo Mitchelmore e Chipman (1998), a genotoxicidade é a capacidade de uma 

substância tóxica provocar danos a molécula de DNA. Espécies que apresentam alterações das 

suas características nucleares em decorrência de substâncias tóxicas presentes no meio, 

podem ser utilizadas como bioindicadoras de poluição ambiental. (KARPOVA et al., 2006). 

 Existe a possibilidade do micronúcleo se originar de forma natural nas células 

(HEDDLE et al., 1983). Podendo estar relacionados com fatores internos como predisposição 

genética, exposição hormonal e idade (FERIGOLO e SAGRILLO, 2013). 

 Os micronúcleos e alterações nucleares, podem ser induzidos por agentes 

mutagênicos, sendo útil na verificação do potencial genotóxico das substâncias e dos danos 

provocados aos organismos (HEDDLE et al., 1983). 

 Os peixes podem ser empregados em avaliações de toxicológicas, uma vez que 

oferecem informações relevantes para compreensão das relações de genotoxicidade e 

mutagenicidade entre ambiente e organismo (MASCHIO, 2009). 
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 Os micronúcleos são massas de cromatinas citoplasmáticas com aspectos nucleares, 

originários da fragmentação cromossômica ou por cromossomos retardados durante a 

migração anafásica (JESUS e CARVALHO, 2008).  

 O teste do micronúcleo é um estudo a nível celular, que permite observar lesões no 

material genético dos organismos (JESUS e CARVALHO, 2008). Observando o aumento da 

ocorrência de mutação em células, acarretada por uma exposição aos agentes genotóxicos 

(CARVALHO et al., 2002). 

 É considerada uma metodologia relativamente simples, barata e de rápidos resultados 

sobre efeitos de mutagenicidade, é feita mediante técnicas simples de coloração celular e 

observação em microscópio óptico (AYLLON e GARCIA-VAZQUEZ, 2000). 

Segundo Gonçalves (2015), durante a observação dos eritrócitos, para ser considerado 

micronúcleo, o mesmo deve estar separado do núcleo principal da célula, apresentando bordas 

distinguíveis e com a mesma refringência do núcleo principal. Como o próprio nome já 

insinua, estes possuem dimensões inferiores ao núcleo principal (SCHMID, 1975). 

Além dos micronúcleos, alterações na morfologia e no envoltório nuclear podem ser 

observadas e analisadas, pois são ocasionados por efeito de substâncias químicas presentes na 

água (MASCHIO, 2009). Carrasco et al. (1990), observaram essas alterações morfológicas em 

eritrócitos de peixes, onde as lesões foram classificadas em: (1) Blebbed: núcleo com uma 

pequena evaginação da membrana nuclear, onde o tamanho pode variar de pequenas 

evaginações a estruturas similares a micronúcleos, porém ligadas ao núcleo principal; (2) 

Lobed: núcleos com evaginações mais largas, sua estrutura não é bem definida, o núcleo pode 

apresentar várias dessas estruturas; (3) Vacuolated: estruturas similares a vacúolos no seu 

interior, onde não apresentam qualquer material visível no seu interior; e (4) Notched: núcleos 

que apresentam uma rachadura bem definida, provavelmente possuem delimitação pela 

membrana nuclear. 

 

2.5 O rio Catolé Grande 

 

 O rio Catolé Grande tem sua nascente localizada no município de Barra do Choça, 

passando pela cidade de Itapetinga e desaguando no rio Pardo, tendo os riachos do Saquinho, 

da Anta Podre e do Guingó como seus formadores (PINTO, 2013). 
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O povoamento da região na qual a bacia do rio Catolé Grande está localizada, 

aconteceu em meados do século XVIII, e a partir do século XX com a expansão da atividade 

agropecuária, fortes modificações ocorreram ao longo da bacia (LIMA e PINTO, 2011). 

Cerca de 74,3% das terras dos municípios que compõe a bacia do rio Catolé são 

formadas por pastagens, a implantação do polo cafeeiro em Barra do Choça junto com a 

criação de pastos, influenciaram significativamente a substituição das florestas por culturas 

(LIMA e PINTO, 2011). 

De acordo com Santos et al. (2013), em estudos de monitoramento ambiental do rio 

Catolé Grande, os elevados níveis de nitrato e fósforo obtidos, podem estar associados com as 

atividades agropecuárias na região. Segundo Pinto (2013), não somente as atividades 

agropecuárias, mas também o desenvolvimento urbano e o processo de industrialização, 

contribuíram para a modificação das condições naturais do rio.  

Barreto, Rocha e Oliveira (2009), evidencia a necessidade de investimento em 

tratamento de águas residuárias que atingem o rio Catolé Grande, como também a 

recuperação da mata ciliar, pois as ações antrópicas estão degradando a qualidade da água do 

rio. 

Existem poucos estudos relacionados aos organismos aquáticos presentes no rio Catolé 

Grande, o trabalho de Pinto (2013), destaca-se por apresentar um estudo voltado à 

caracterização da ictiofauna que compõe o rio, onde foram encontradas 50 espécies distintas 

de peixes. 

Os capítulos a seguir foram elaborados segundo as normas da revista "O Mundo da 

Saúde" e "Desenvolvimento e Meio Ambiente", respectivamente. 
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Alterações nucleares nos peixes, em decorrência da poluição aquática 

 

Raul Santos Alves* 

Cláudia Maria Reis Raposo Maciel** 

Alaor Maciel Júnior*** 

 

Resumo: Os impactos provocados aos ecossistemas aquáticos, tornam-se cada vez maiores à 

medida que o crescimento populacional e expansão urbana ampliam-se. A utilização de 

biomarcadores em avaliações ambientais, busca identificar os danos provocados aos organismos, 

em consequência da degradação ambiental. O objetivo deste trabalho foi avaliar as alterações 

nucleares nos peixes coletados em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA. O 

teste do micronúcleo e alterações morfológicas nucleares, foi utilizado na verificação das alterações 

nucleares que ocorrem nos eritrócitos dos peixes. Os peixes avaliados no trecho considerado mais 

degradado pelas ações antrópicas, apresentaram uma maior ocorrência de micronúcleos em 

comparação ao trecho menos impactado, desta forma, pode-se inferir que em locais receptores de 

efluentes urbanos, os efeitos genotóxicos dos poluentes são mais evidentes. Em relação aos efeitos 

citotóxicos, não houve diferença significativa entre os dois trechos. Conclui-se que os peixes estão 

respondendo aos efeitos de substâncias xenobióticas presentes na água, sendo a utilização de peixes 

como bioindicadores, úteis na verificação da qualidade da água, em casos de investigação de 

poluição ambiental 

 

Palavras-chave: Citotoxicidade. Eritrócitos. Genotoxicidade. Micronúcleo. 

 

Nuclear alterations in fish as a result of aquatic pollution  

 

Raul Santos Alves* 

Cláudia Maria Reis Raposo Maciel** 

Alaor Maciel Júnior*** 

 

Abstract: The impacts on aquatic ecosystems are increasing as population growth and urban sprawl 

increase. The use of biomarkers in environmental assessments, seeks to identify the damage caused 

to organisms as a result of environmental degradation. The objective of this work was to evaluate 

the nuclear alterations in the fish collected in two urban sections of the Catolé Grande river, in 

Itapetinga, BA. The micronucleus test and nuclear morphological alterations were used to verify 

nuclear alterations occurring in fish erythrocytes. The fish evaluated in the section considered more 

degraded by the anthropic actions, presented a higher occurrence of micronuclei in comparison to 

the less impacted section, in this way, it can be inferred that in local receptors of urban effluents, the 

genotoxic effects of the pollutants are more evident. Regarding the cytotoxic effects, there was no 

significant difference between the two sections. It is concluded that the fish are responding to the 

effects of xenobiotic substances present in the water, and the use of fish as bioindicators, useful in 

the verification of water quality, in environmental pollution investigation cases 

 

Keywords: Cytotoxicity. Erythrocytes. Genotoxicity. Micronucleus. 
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INTRODUÇÃO 

 

 A água é um recurso natural importante para a realização de diversas atividades e o 

abastecimento público da população, sendo a sua disponibilidade e qualidade, fatores contribuintes 

para a realização das mesmas, e consequentemente para o desenvolvimento socioeconômico. 

 O crescimento populacional, a demanda por recursos e o avanço de novas tecnologias, têm 

estimulado o surgimento de novos produtos industriais, que ocasionam uma pressão negativa nos 

ecossistemas aquáticos, devido a incorporação de substâncias xenobióticas nestes ambientes
1
.   

 A contaminação dos recursos hídricos é resultante principalmente das ações antrópicas, 

através de descuidos com o solo, remoção da mata ciliar, lançamento de lixo e efluentes urbanos, 

despejos acidentais ou não acidentais de produtos químicos no ambiente aquático
2
. Os efluentes 

domésticos e industriais promovem a deterioração da qualidade da água, por meio de substâncias 

tóxicas que trazem consequências sérias à saúde humana e biota aquática
3
. 

 Organismos vivos estão constantemente expostos a agentes ambientais que podem ocasionar 

mudanças em seu material genético
4
. Os peixes são vulneráveis à contaminação do seu habitat e 

estão frequentemente em contato com diversos contaminantes ambientais, as respostas biológicas 

provocadas pelos poluentes, podem ser utilizadas na verificação de danos aos organismos
5
. 

 A utilização de peixes nos programas de biomonitoramento ambiental, é uma maneira 

antecipada de identificar os sinais de poluição aquática
6
. A avaliação do potencial genotóxico de 

substâncias xenobióticas no ambiente aquático, por meio do teste do micronúcleo, evidencia os 

danos provocados ao material genético dos organismos estudados
1
. 

 O teste do micronúcleo, baseia-se na observação e quantificação de células que apresentam 

uma pequena porção do ácido desoxirribonucleico (DNA), dissociado do núcleo principal da 

célula
6
. Os micronúcleos são originados de fragmentos cromossômicos acêntricos (efeito 

clastogênico) ou de cromossomos inteiros que não concluem a migração anafásica da divisão 

celular (efeito aneugênico)
7
. 

 A utilização deste teste, busca evidenciar o aumento na frequência de mutação em células, 

acarretada pela exposição aos agentes genotóxicos
8
. É possível destacar também as alterações 

morfológicas nucleares que ocorrem em células dos organismos avaliados, que sugerem indícios de 

modificações ocasionados por agentes citotóxicos
9
. 

 A utilização de bioindicadores com respostas ao nível celular, justifica-se pelo fato de 

permitirem reconhecer os danos primários ocasionados pela perturbação do ambiente, além de 

oferecer informações sobre a saúde dos organismos. O objetivo deste trabalho foi avaliar as 

alterações nucleares nos peixes coletados em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em 

Itapetinga, BA, em decorrência das substâncias xenobióticas presentes na água. 
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METODOLOGIA 

 

 Este trabalho foi realizado com a autorização do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e 

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), para atividades com 

finalidade científica, nº 52380-1, e aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) 

da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), registrada com o n° 129/2016. 

 As coletas dos peixes foram realizadas em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em 

Itapetinga, BA (Figura 1), onde a escolha dos locais de coleta, foi feita mediante avaliações 

preliminares visuais dos aspectos de preservação e degradação do ambiente. Foi utilizado um 

aparelho de Global Positioning System (GPS), para georreferenciar os locais de coleta. 

 

Figura 1. Localização dos trechos que compreendem os locais de coleta no rio Catolé Grande, em 

Itapetinga, BA (Fonte: http://maps.google.com.br). 

  

   

 O primeiro trecho, tem seu início próximo ao local de captação de água para abastecimento 

da população (coordenadas UTM: 8.314.947-S e 364.342-W) e término próximo ao Parque 

Zoobotânico da Matinha (coordenadas UTM: 8.315.015-S e 367.457-W). Foi possível observar a 

presença de lixo descartado de forma inadequada, margens do rio com poucas árvores, solo exposto 

e formação de barrancos em alguns pontos, caracterizando uma mata ciliar degradada. 
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 O segundo trecho, tem seu início próximo a central de abastecimento da cidade 

(coordenadas UTM: 8.313.522-S e 366.466-W) e término após o trecho urbano e industrial da 

cidade (coordenadas UTM: 8.313.522-S e 364.466-W). Foi considerado o trecho mais impactado 

pela intervenção antrópica, apresentando margens erodidas, poucas árvores, despejo de efluentes 

urbanos, grande acúmulo de lixo e entulho no local. 

 As coletas dos peixes foram realizadas em abril de 2016, utilizando como métodos de 

captura: rede de arremesso e rede de barranco. Após coletados, os peixes foram transportados para o 

Laboratório de Biologia da UESB. 

 No laboratório foi feita a triagem e preparação dos peixes para os procedimentos de extração 

sanguínea. Foram utilizados 21 exemplares de peixes coletados no rio Catolé Grande, em 

Itapetinga, BA, sendo 9 exemplares coletados no trecho 1 (6 Astronotus crassipinnis, 2 Geophagus 

brasiliensis e 1 Oreochromis niloticus) e 12 exemplares (Oreochromis niloticus) coletados no 

trecho 2. 

 Em seguida, os exemplares foram anestesiados individualmente de acordo com os 

procedimentos descritos por Roubach e Gomes
10

, com solução benzocaína a 10%, observando os 

estágios de sedação do peixe. Com os animais sedados até o ponto de anestesia cirúrgica, foi 

realizado a coleta do sangue com o auxílio de seringas e agulhas descartáveis, através do método de 

punção intracardíaca
11

, devido as dificuldades encontradas na realização do procedimento de coleta 

por venopunção caudal. 

 Com o intuito de verificar a ocorrência dos micronúcleos e alterações morfológicas 

nucleares nos eritrócitos dos peixes, foi empregada uma metodologia baseada no trabalho de 

Bücker, Carvalho e Alves-Gomes
12

, com algumas adaptações: 

 Após a retirada do sangue, o mesmo foi posto sobre uma lâmina e feito o esfregaço 

sanguíneo, deixando-o secar em temperatura ambiente. Passado o tempo de secagem, as lâminas 

foram fixadas com álcool metílico 99,8% (metanol), aguardou-se o período de 15 minutos para 

fixação. 

 Posteriormente, a coloração do tecido sanguíneo foi feita com solução de Giemsa, na 

proporção de 3 gotas do corante para cada 2mL de água destilada, por um período de 20 minutos, 

após este processo, as lâminas foram lavadas com água e analisadas.  

 A análise das lâminas, foi realizada com o auxílio de um microscópio óptico, utilizando a 

objetiva de imersão. Sendo feita a contagem de 1000 células do sangue por lâmina, bem como o 

número de ocorrência dos micronúcleos e alterações morfológicas nucleares. 

 O reconhecimento do micronúcleo e das alterações morfológicas nucleares, foi feito de 

acordo com o trabalho de Gonçalves
13

, considerando como micronúcleos, os corpúsculos formados 

e visivelmente separados do núcleo principal, com bordas distinguíveis e com mesma refringência 
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do núcleo principal (Figura 2a), as alterações morfológicas nucleares encontradas foram dos tipos: 

Notched (Figura 2b), Blebbed (Figura 2c) e Lobed (Figura 2d). 

 

Figura 2. Fotos de microscopia óptica do micronúcleo e alterações morfológicas nucleares 

encontradas nas amostras de sangue dos peixes coletados no rio Catolé Grande, Itapetinga, BA, 

sendo a: célula com micronúcleo, b: alteração nuclear Notched, c: alteração nuclear Blebbed, d: 

alteração nuclear Lobed. 

 

 

 Os dados referentes ao teste do micronúcleo e alterações morfológicas nucleares, foram 

submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, sendo os dados enquadrados como 

não paramétricos. Aplicou-se o teste de Mann-Whitney, com nível de significância de 0,05, para 

comparação dos trechos estudados em relação a suas medianas totais de micronúcleos e alterações 

morfológicas nucleares registradas. O programa BioEstat 5.0 foi utilizado para a realização destes 

testes
14

. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Na comparação feita entre os trechos 1 e 2 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, houve 

diferença significativa (P<0,05) entre a ocorrência de micronúcleos nos eritrócitos dos peixes 

analisados. As menores taxas de micronúcleos foram observadas nos exemplares coletados no 

trecho 1 (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Média, desvio padrão e resultado do teste de Mann-Whitney na comparação dos trechos 1 

e 2 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, em relação a ocorrência de micronúcleos (MN). 

 
MN (Trecho 1) MN (Trecho 2) 

 

Espécies Média ± Desvio padrão Média ± Desvio padrão P 

Oreochromis niloticus 1,0 ± 0,0 7,5 ± 2,6 0,0002* 

Geophagus brasiliensis 1,5 ± 0,7 -  

Astronotus crassipinnis 2,5 ± 0,8 -  

* Resultado significativo (P<0,05), pelo teste de Mann-Whitney. 

a b c d 
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 Este resultado já era esperado, visto que o trecho 2 sofreu uma maior intervenção antrópica, 

principalmente em relação ao grande acúmulo de lixo e o constante despejo de efluentes domésticos 

e industriais lançados diretamente ou indiretamente por meio de córregos no local, que 

possivelmente apresentam substâncias com maior potencial de genotoxicidade sobre os eritrócitos 

dos peixes. 

 Segundo Moraes e Jordão
15

, os despejos urbanos nos corpos hídricos são bastante variados, 

podendo conter quantidades consideráveis de matéria orgânica e substâncias tóxicas para os 

organismos vivos. 

 De acordo com Duarte et al
16

, substâncias químicas provenientes do lançamento de efluentes 

urbanos, como o cádmio e o alumínio, promovem efeitos genotóxicos e mutagênicos em peixes, 

evidenciando o potencial contaminantes destas substâncias. 

 Agentes tóxicos, mesmo em quantidades baixas e quase não detectáveis na água, podem se 

bioacumular nos peixes e comprometer a qualidade de vida destes organismos
17

. Os impactos dos 

efluentes sem tratamento adequado, não se restringem apenas aos peixes, pois muitas substâncias 

com potencial genotóxico, podem produzir efeitos similares em outros organismos, visto que o alvo 

toxicológico é o DNA
15

.  

 No estudo realizado por Cort e Ghisi
6
, peixes coletados em áreas preservadas apresentaram 

menores taxas de dano nuclear, em comparação com os que habitam em locais receptores de 

despejos urbanos. Resultado semelhante ao encontrado neste estudo, onde a maior potencialidade de 

indução de efeitos genotóxicos, é provavelmente decorrente do comprometimento ambiental pelo 

despejo de efluentes urbanos da cidade. 

 Na comparação feita entre os trechos 1 e 2 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, não 

houve diferença significativa (P>0,05) entre a ocorrência de alterações morfológicas nucleares nos 

eritrócitos dos peixes analisados (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Média, desvio padrão e resultado do teste de Mann-Whitney na comparação dos trechos 1 

e 2 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, em relação a ocorrência de alterações morfológicas 

nucleares (AMN). 

 
AMN (Trecho 1) AMN (Trecho 2) 

 

Espécies Média ± Desvio padrão Média ± Desvio padrão P 

Oreochromis niloticus 7,0 ± 0,0 7,0 ± 3,3 0,7762 n.s. 

Geophagus brasiliensis 9,5 ± 0,7 -  

Astronotus crassipinnis 7,1 ± 4,5 -  

n.s. = diferença não significativa (P>0,05), pelo teste de Mann-Whitney. 
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 Era esperado que as maiores taxas de alterações morfológicas nucleares, fossem encontradas 

nos eritrócitos dos peixes coletados no trecho 2, em razão do acúmulo de lixo e despejo de efluentes 

domésticos e industriais no local, que poderiam apresentar substâncias com maior potencial de 

citotoxicidade sobre os eritrócitos dos peixes. 

 O elevado número de ocorrência de alterações morfológicas nucleares nos peixes coletados 

no trecho 1, pode estar associado com a perda da função da mata ciliar, descarte inadequado de lixo  

e o carreamento de substâncias provenientes das atividades agropecuárias para o rio, durante a 

precipitação. 

 De acordo com Lima e Pinto
18

, com a expansão da pecuária em Itapetinga, trechos 

expressivos foram desmatados e transformados em pastagens, contribuindo para a degradação 

ambiental e consequentemente afetando a qualidade da água do rio Catolé Grande.  

 Segundo Vogel, Zawadzki e Metri
19

, uma mata ciliar bem estruturada, funciona como uma 

barreira impedindo a erosão e lixiviação de fertilizantes, herbicidas, pesticidas e dos mais diversos 

poluentes, que contaminam a água e podem provocar grandes danos à comunidade aquática. 

 As substâncias causadoras de efeitos genotóxicos e citotóxicos nos peixes, são difíceis de 

serem detectadas, devido a sua interação com outros compostos e suas diferentes origens. No 

entanto, o estudo de seus efeitos permite alertar sobre os riscos aos quais os organismos estão 

expostos. 

 A análise do teste do micronúcleo e das alterações morfológicas nucleares indicaram que os 

peixes do presente estudo, estão respondendo aos efeitos de xenobióticos presentes na água. Sendo 

substâncias com potencialidade citotóxica presentes nos dois trechos do rio Catolé Grande e 

substâncias com potenciais genotóxicos mais agravantes no trecho 2. 

 Os dados avaliados no rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, principalmente relacionados 

ao trecho 2 do local de estudo, geraram preocupação em relação a sobrevivência dos organismos 

aquáticos presentes no rio e a saúde das pessoas que acabam consumindo os peixes obtidos neste 

local. 

 

CONCLUSÃO 

 

 As alterações nucleares encontradas nos peixes coletados em dois trechos urbanos do rio 

Catolé Grande, evidenciam o potencial toxicológico das substâncias xenobióticas presentes na água, 

sendo a utilização de peixes como bioindicadores, úteis na verificação da qualidade da água, em 

casos de investigação de poluição ambiental.  
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 Os resultados apresentados neste trabalho, demonstram a necessidade de medidas eficientes 

no controle do lançamento de efluentes domésticos e industriais no rio, visto que, espécies sensíveis 

à poluição podem estar desaparecendo, comprometendo a biodiversidade deste ecossistema. 
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Parâmetros físico-químicos e histopatologia branquial de peixes, na avaliação da 

qualidade da água 

 

Resumo: A utilização conjunta de parâmetros físico-químicos da água e biomarcadores 

de toxicidade ambiental, é importante na avaliação da degradação dos recursos hídricos. 

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da água em dois trechos urbanos do 

rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, empregando parâmetros físicos e químicos da 

água e análises histopatológicas das brânquias dos peixes. A análise dos parâmetros 

físico-químicos, foram realizadas com o auxílio de sonda de multiparâmetro e fotômetro 

multiparâmetro. Para a confecção das lâminas histológicas branquiais, foram retirados o 

segundo arco branquial do lado esquerdo dos peixes, fixados em solução de formol a 

10%, e posteriormente realizado os procedimentos de cortes histológicos e coloração 

por hematoxilina e eosina. As análises dos parâmetros físico-químicos da água 

apontaram o comprometimento da qualidade da água nos trechos estudados. As 

alterações histopatológicas branquiais encontradas foram hiperplasia, fusão de lamelas 

secundárias e aneurisma. Os resultados obtidos neste estudo, indicaram a degradação da 

qualidade da água e o efeito dos poluentes sobre as brânquias dos peixes, em 

decorrência do despejo efluentes urbanos no rio.  

 

Palavras-chave: Biomarcador. Brânquias. Poluição ambiental.  

 

Physicochemical parameters and fish branchial histopathology in the evaluation of 

water quality 

 

Abstract: The joint use of physicochemical parameters of water and biomarkers of 

environmental toxicity is important in assessing the degradation of water resources. The 

objective of this work was to evaluate water quality in two urban sections of the Catolé 

Grande river, in Itapetinga, BA, using physical and chemical parameters of the water 

and histopathological analyzes of the fish gills. The analysis of the physicochemical 

parameters were performed with the aid of multiparameter probe and multiparameter 

photometer. For the preparation of the gill histological slides, the second branchial arch 

was removed from the left side of the fish, fixed in 10% formalin solution, and 

subsequently performed the procedures of histological sections and staining by 

hematoxylin and eosin. The analysis of the physicochemical parameters of the water 

indicated the compromise of the quality of the water in the studied sections. The gill 

histopathological alterations were hyperplasia, secondary lamella fusion and aneurysm. 

The results obtained in this study indicated the degradation of the water quality and the 

effect of the pollutants on the gills of fish, due to the discharge of urban effluents in the 

river. 

 

Keywords: Biomarkers. Gills. Environmental pollution. 
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1. Introdução 

 

 Os impactos ambientais provocados pelas ações antrópicas, têm afetado 

consideravelmente os recursos hídricos, por meio do aumento na produção e emissão de 

poluentes nos corpos d'água (Ferreira et al., 2017).  

 Os efluentes urbanos são variados, podendo conter substâncias potencialmente 

tóxicas para os organismos vivos, comprometendo o ambiente e promovendo o 

desequilíbrio do ecossistema (Moraes & Jordão, 2002). 

 Segundo Alves et al. (2008), a avaliação da qualidade da água por meio de 

parâmetros físicos, químicos e biológicos, tem por objetivo avaliar o estado de 

conservação dos recursos naturais e as influências antropogênicas sobre o ambiente. 

 De acordo com Ferreira et al. (2017), as análises feitas por parâmetros físico-

químicos, correspondem a modificações ambientais específicas e momentâneas da 

qualidade da água, sendo pouco eficiente na detecção de alterações nas comunidades 

biológicas.  

 A utilização de parâmetros biológicos em programas de monitoramento 

ambiental, complementam os dados referentes aos parâmetros físico-químicos da água, 

visto que os organismos aquáticos refletem as mudanças ocorridas no ambiente (Goulart 

& Callisto, 2003). 

 Segundo Lins et al. (2010), a utilização da biota aquática em avaliações 

ambientais, contribui com informações importantes sobre a degradação ambiental, por 

estarem constantemente expostas a diversas substâncias tóxicas lançadas no ambiente. 

 Os peixes são sensíveis a diversos tipos de poluentes, apresentando alterações 

morfológicas em seus tecidos e órgãos, podendo ser empregados como bioindicadores, 

em avaliações de impactos ambientais (Lupi et al., 2007). 

 Dentre os diversos órgãos do peixe utilizados como biomarcadores, destaca-se a 

utilização das brânquias, onde alterações nestas estruturas podem evidenciar efeitos 

agudos, crônicos e crônicos parciais, ocasionados contaminantes presentes na água 

(Nogueira et al., 2011).  

 O epitélio branquial é responsável pela manutenção osmótica e iônica dos 

peixes, sendo as suas células afetadas direta ou indiretamente por fatores ambientais e 

alterações internas do organismo (Lupi et al., 2007). Segundo Rezende et al. (2013), as 

brânquias são amplamente utilizadas para documentar e quantificar os efeitos dos 
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contaminantes ambientais, evidenciando substâncias que podem interferir na 

sobrevivência dos organismos. 

 Desta forma, neste trabalho objetivou-se avaliar a qualidade da água em dois 

trechos urbanos do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, utilizando parâmetros físico-

químicos e as alterações morfológicas presentes nas brânquias dos peixes. 

 

2. Metodologia 

 

 As coletas foram regulamentadas e licenciadas pelo órgão federal competente 

(Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade-ICMBio: autorização n° 

52380-1), e aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), registrada com o n° 129/2016. 

 O estudo foi conduzido em dois trechos urbanos do rio Catolé Grande, em 

Itapetinga, BA (Figura 1), onde os locais de coleta, foram definidos mediante avaliações 

preliminares visuais dos aspectos de preservação e degradação do ambiente. Um 

aparelho de Global Positioning System (GPS) foi utilizado para georreferenciar os 

locais de coletas. 

 

Figura 1. Localização dos trechos que compreendem os locais de coleta de água e peixes, no rio Catolé 

Grande, em Itapetinga, BA (Fonte: http://maps.google.com.br). 
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 O primeiro trecho, tem seu início próximo ao local de captação de água para 

abastecimento da população (coordenadas UTM: 8.314.947-S e 364.342-W) e término 

próximo ao Parque Zoobotânico da Matinha (coordenadas UTM: 8.315.015-S e 

367.457-W). Foi possível observar a degradação da mata ciliar ao longo do trecho, 

apresentando margens com poucas árvores, solo exposto e com formação de barrancos 

em alguns locais. 

 O segundo trecho, tem seu início próximo a central de abastecimento da cidade 

(coordenadas UTM: 8.313.522-S e 366.466-W) e término após o trecho urbano e 

industrial da cidade (coordenadas UTM: 8.313.522-S e 364.466-W). Corresponde ao 

trecho mais impactado pela intervenção antrópica, com saídas de esgoto, margens 

erodidas, acúmulo de lixo e entulho nas margens. 

 

2.1 Estimativa dos parâmetros físico-químicos da água 

 

 Os parâmetros físico-químicos da água, foram obtidos por meio de análise em 

laboratório e medições feitas no próprio local de coleta. 

 No dia 30/04/2016, foram coletadas 10 amostras de água em cada trecho do rio 

Catolé Grande, em Itapetinga, Bahia. As coletas foram realizadas seguindo os 

procedimentos referentes a NBR 9898 (ABNT, 1987), feitas na calha central do rio, a 

cerca de 20 a 30 cm abaixo da superfície da água, em seguida transportadas até o 

Laboratório de Biologia da UESB. 

 As avaliações dos parâmetros: nitrogênio amoniacal total (NH3-N), nitrato (NO3
-

-N), fosfato (PO4
3-

), fósforo (P), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn), foram feitas 

no laboratório, com o fotômetro multiparâmetro da marca HANNA (modelo HI 83200), 

seguindo as instruções do fabricante. 

 No momento em que se realizava as coletas de água no rio, com o auxílio de 

uma sonda de multiparâmetro da marca HANNA (modelo HI 9828), foram feitas 10 

medições em cada local de coleta das amostras de água, para a avaliação os parâmetros: 

temperatura (T), potencial hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (CE) e oxigênio 

dissolvido (OD). 
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2.2 Coletas de peixes e processamento histológico das brânquias 

 

 Nos dois trechos do rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, foram utilizados dois 

métodos para a captura de peixes: rede de arremesso e rede de barranco. As coletas 

aconteceram em dois períodos diurnos, nos dias 16/04/2016 e 30/04/2016. 

 Em laboratório, os exemplares coletados seguiram o procedimento de eutanásia 

por imersão em solução de hidrocloreto de benzocaína. Os exemplares foram triados e 

identificados, sendo 6 exemplares coletados no trecho 1 (3 Astronotus crassipinnis, 2 

Geophagus brasiliensis e 1 Oreochromis niloticus) e 4 exemplares (Oreochromis 

niloticus) coletados no trecho 2, totalizando 10 exemplares de peixes. 

 Para a análise histopatológica das brânquias, removeu-se o segundo arco 

branquial do lado esquerdo de cada exemplar e fixou em formol a 10%. Posteriormente, 

o material foi encaminhado para o Laboratório de Morfofisiologia Animal Comparada 

da Universidade Federal de Viçosa (UFV), onde as brânquias foram desidratadas em 

série etanólica crescente, diafanizados em xilol, emblocadas em parafina e seccionadas 

em micrótomo rotativo Olympus CUT 4055. 

 No Laboratório de Biologia Estrutural da UFV, os cortes foram submetidos às 

técnicas de desparafinização e hidratação, em seguida corados mediante a técnica de 

coloração por hematoxilina e eosina (Bancroft & Stevens, 1996). 

 A análise das lâminas foi realizada no Laboratório de Biologia da UESB, 

utilizando um microscópio óptico, e as alterações encontradas nas brânquias foram 

posteriormente fotomicrografadas. 

 

2.3 Análise estatística dos parâmetros físico-químicos da água 

 

 Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância (teste F), com nível de 

significância de 5%. Quando constatada a diferença pelo teste F, aplicou-se o teste de 

Tukey, com nível de significância de 5%, para comparação das médias obtidas de cada 

parâmetro, nos trechos avaliados. O programa BioEstat 5.0 foi utilizado para a 

realização destes testes (Ayres et al., 2007). 
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3. Resultados e discussão 

 

3.1 Parâmetros físico-químicos da água 

 

 A Resolução 357 de 2005 do Conselho Nacional Do Meio Ambiente 

(CONAMA), classifica os rios em diferentes classes, de acordo com o tipo de uso que 

se faz de suas águas, sendo atribuído a classe 2 para os rios que ainda não foram 

enquadrados, tal como o rio Catolé Grande. Os resultados foram comparados com os 

valores estabelecidos na Resolução do CONAMA 357/2005 (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Resultado da análise de variância (teste F) e do teste de Tukey, para comparação de médias dos 

parâmetros físico-químicos da água, nos trechos de amostragem no rio Catolé Grande, Itapetinga, BA, em 

2016 [temperatura da água (T), potencial hidrogeniônico (pH), condutividade elétrica (CE), oxigênio 

dissolvido (OD), nitrogênio amoniacal total (NH3-N), nitrato (NO3
-
-N), fosfato (PO4

3-
), fósforo (P), ferro 

(Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn).  

 Trechos  

 Trecho 1 Trecho 2 CONAMA
1
 

Parâmetros Média Desvio 

padrão 

Média Desvio 

padrão 

 

T (ºC) 26,32 n.s. 0,12 26,48 n.s. 0,22 - 

pH 6,80 n.s. 0,37 6,55 n.s. 0,10 6 a 9 

CE (S/cm) 86 a 8,43 180,3 b 51,9 - 

OD (mg/L) 5,06 a 1,93 0,71 b 0,38 ≥ 5 

NH3-N (mg/L) 0,28 a 0,19 3,51 b 0,98 3,7 

NO3
-
-N(mg/L) 0,65 a 0,42 2,77 b 0,99 10 

PO4
3-

 (mg/L) 0,53 a 0,18 1,56 b 0,4 - 

P (mg/L) 0,18 a 0,07 0,51 b 0,12 0,05 

Fe (mg/L) 0,32 n.s. 0,12 0,53 n.s. 0,4 0,3 

Mn (mg/L) 0,2 n.s. 0,06 0,3 n.s. 0,13 0,1 

Zn (mg/L) 0,19 n.s. 0,06 0,16 n.s. 0,03 0,18 

Médias na horizontal seguidas por letras diferentes, diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo 

teste de Tukey. 

Médias na horizontal seguidas por n.s., não diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste F. 

1
 Limites estabelecidos na Resolução do CONAMA 357/2005, para rios de classe 2. 
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 A temperatura da água nos trechos avaliados (Tabela 1), estava adequada para o 

desenvolvimento de peixes de águas tropicais. Segundo Silva et al. (2007), os peixes 

tropicais estão mais adaptados para viverem em temperaturas entre 20 e 28 ºC, tendo 

seu apetite otimizado em temperaturas entre 24 e 28ºC. 

 Os valores correspondentes ao pH da água, estavam próximos a neutralidade e 

em concordância com o limite estabelecido na Resolução CONAMA 357/2005 (Tabela 

1). 

 Em relação a condutividade elétrica, os menores valores foram obtidos no trecho 

1 (Tabela 1). O elevado valor de condutividade elétrica obtido no trecho 2, pode estar 

associado com o despejo de efluentes domésticos e industriais no rio, que elevam os 

níveis de matéria orgânica e sólidos em suspensão, favorecendo o aumento da 

condutividade elétrica neste local. 

 Outro fator que pode estar contribuindo para o valor elevado de condutividade 

elétrica obtido no trecho 2, é a degradação da mata ciliar e o acúmulo de lixo próximo 

as margens do rio, que podem conter resíduos sólidos, minerais, matéria orgânica e 

outras substâncias que são carreadas para o rio. De acordo com Carvalho et al. (2000), 

áreas com  pouca cobertura vegetal, os materiais do solo são transportados para o meio 

aquático durante a precipitação, elevando a concentração de sólidos suspensos na água, 

promovendo o aumento da condutividade elétrica.  

 No estudo realizado Sardinha et al. (2008), os valores elevados de condutividade 

elétrica (178, 190 e 230 S/cm) obtidos no Ribeirão do Meio após o trecho urbano da 

cidade de Leme (SP), estão associados com o lançamento de efluentes domésticos sem 

tratamento no rio. Resultado semelhante ao encontrado no rio Catolé Grande, em 

Itapetinga, BA, que também não possuía uma estação de tratamento de esgoto.  

 Em relação ao oxigênio dissolvido, os dois trechos não estavam em 

concordância com os valores estabelecidos na Resolução do CONAMA 357/2005 

(Tabela 1), no entanto os valores obtidos no trecho 1, indicam uma melhor oxigenação 

da água em comparação ao trecho 2. 

  De acordo com Piedras et al. (2006), o despejo inadequado e sem tratamento de 

efluentes domésticos colocam em risco a qualidade da água dos rios, provocando uma 

redução considerável nos níveis de oxigênio dissolvido na água. Visto que os esgotos, 

apresentam grandes quantidades de matéria orgânica (Monteiro et al., 2008).  
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 Segundo Alves et al. (2008), durante o processo de estabilização da matéria 

orgânica, as bactérias aeróbicas que utilizam oxigênio em seus processos metabólicos, 

podem vir a causar uma baixa na concentração de oxigênio dissolvido. 

 A avaliação do oxigênio dissolvido é de grande relevância para a sobrevivência 

dos organismos, que quando encontrados em baixas concentrações, podem 

comprometer o desenvolvimento, aumentar de incidência de doenças e até mesmo levar 

a morte de peixes (Kubitza, 1998). 

 Os valores de oxigênio dissolvido obtidos no trecho 2 (Tabela 1), demonstram 

que esta área está seriamente comprometida pelo acúmulo de lixo, despejo de efluentes 

domésticos e industriais, podendo comprometer a biodiversidade aquática deste local. 

 De acordo com Alves et al. (2008), além dos poluentes urbanos e industriais, a 

utilização de defensivos agrícolas, contribui para a introdução de compostos orgânicos e 

inorgânicos na água, afetando a sua qualidade.  

 O que pode estar ocasionando uma grande variação de oxigênio dissolvido no 

trecho 1 (Tabela 1), visto que o entorno deste trecho é formado por áreas destinadas a 

pecuária e agricultura, e também construções urbanas, onde possivelmente o descarte 

inadequado de lixo e a matéria orgânica e inorgânica advindas da atividade 

agropecuária, são carreadas para o rio durante a precipitação. 

 Na análise do nitrogênio amoniacal, os menores valores foram obtidos no trecho 

1, enquanto no trecho 2 os níveis ultrapassaram o limite estabelecido na Resolução do 

CONAMA 357/2005 (Tabela 1). 

 Os maiores valores obtidos no trecho 2, provavelmente estão associados ao 

lançamento constante de efluentes domésticos e industriais no rio. Segundo Macêdo 

(2007), a presença de nitrogênio amoniacal indica poluição recente por descarga de 

esgoto. 

 Em relação aos níveis de nitrato, os dois trechos estavam em concordância com 

o limite estabelecido na Resolução do CONAMA 357/2005 (Tabela 1). No entanto, o 

trecho 2 apresentou valores mais elevados em comparação ao trecho 1.  

 Segundo Esteves (1998), a quantidade significativa de compostos nitrogenados 

que estão presente nos corpos hídricos, provém da degradação tanto aeróbia quanto 

anaeróbia da parte nitrogenada da matéria orgânica. 

 Os processos de conversão dos compostos nitrogenados implicam na redução do 

oxigênio dissolvido, ressaltando que alguns desses compostos em sua forma livre como 
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a amônia, é tóxico para os peixes, afetando consideravelmente a qualidade da água 

(Hussar et al., 2005). 

 Em relação aos níveis de fosfato, os maiores valores foram obtidos no trecho 2 

(Tabela 1), provavelmente associados ao despejo de efluentes domésticos e industrias, 

sendo o fosfato responsável pela redução da qualidade da água e proliferação de algas, 

destaca-se o comprometimento da qualidade da água neste trecho, contribuindo com 

indícios de eutrofização da água neste local. 

 Em relação aos níveis de fósforo, os dois trechos estavam em desacordo com o 

limite estabelecido na Resolução do CONAMA 357/2005 (Tabela 1), sendo os maiores 

valores observados no trecho 2. 

 Os valores de fósforo obtidos no trecho 1, podem estar associados com a 

atividade agropecuária no entorno do rio e a degradação da mata ciliar ao longo do 

trecho, enquanto no trecho 2, os maiores valores de fósforo, podem estar relacionados 

com o despejo de efluentes urbanos no rio.   

 No estudo realizado por  Gomes et al. (2010), os níveis de fósforo presentes no 

rio Catolé Grande, indicaram um elevado nível de eutrofização das águas, podendo ter 

sua utilização comprometida e ocasionar a mortandade de peixes. 

 Considerando os dados obtidos, o trecho 2 deste estudo pode apresentar uma 

menor diversidade de peixes em comparação ao trecho 1, devido ao comprometimento 

da qualidade da água por efluentes urbanos da cidade.  

 Em relação a análise de elementos químicos potencialmente tóxicos, os níveis de 

ferro, manganês e zinco nos dois trechos avaliados, estavam em desacordo com o limite 

estabelecido na Resolução do CONAMA 357/2005 (Tabela 1). 

 De acordo com Moraes & Jordão (2002), os despejos urbanos nos corpos 

hídricos, são bastante variados e podem conter quantidades consideráveis de matéria 

orgânica em suspensão e substâncias potencialmente tóxicas. Segundo Marengoni et al. 

(2008), substâncias tóxicas mesmo em quantidades baixas e quase não detectáveis na 

água, podem se bioacumular nos peixes, comprometendo a qualidade de vida destes 

organismos. 

 O consumo de pescado que está contaminado com algum composto 

bioacumulável, pode colocar em risco a saúde humana (Mantovani, 2005). 

Contaminantes químicos inorgânicos como o ferro, manganês, zinco e outros 

compostos, quando ingeridos em altas quantidades, podem causar problemas 

neurológicos, distúrbios gástricos e outros sintomas (Marengoni et al., 2008). 
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3.2 Análise histopatológica das brânquias 

 

 Na análise histopatológica das brânquias dos peixes coletados no trecho 1 

(Figura 2), não foram observadas quaisquer alterações morfológicas, sendo considerado 

normal o padrão branquial encontrado.   

 

Figura 2. Análise das brânquias dos peixes coletados no trecho 1 do rio Catolé Grande, em Itapetinga, 

BA, a: Astronotus crassipinnis, b: Geophagus brasiliensis, c: Oreochromis niloticus. 

 

 

 Em relação ao trecho 2, a análise histopatológica realizada, indicou a presença 

de diferentes tipos de alterações morfológicas nos tecidos. As principais lesões 

observadas foram: hiperplasia (Figura 3a), fusão de lamelas secundárias (Figura 3b) e 

aneurisma (Figura 3c). 

 

Figura 3. Alterações morfológicas branquiais encontradas nos peixes amostrados no trecho 2 do rio 

Catolé Grande, em Itapetinga, BA,  a: hiperplasia, b: fusão lamelar, c: aneurisma. 

 

 

 Possivelmente a ação de compostos xenobióticos provenientes do despejo de 

efluentes urbanos e a baixa quantidade de oxigênio dissolvido no trecho 2, estão 

promovendo alterações morfológicas nas brânquias dos peixes coletados neste local. 

 De acordo com Machado (1999), a hiperplasia é caracterizada pela multiplicação 

celular acentuada sobre a superfície respiratória dos peixes. A proliferação celular 

a b c 

a b c 
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ocasiona a fusão das lamelas secundárias, a fim de diminuir o contato das brânquias 

com os contaminantes presentes na água (Pereira et al., 2014). 

 Esta adaptação traz consequências para o organismo, podendo ocasionar a 

redução ou impedimento da passagem de água entre as lamelas secundárias, 

dificultando as trocas gasosas (Lupi et al., 2007). 

 A ocorrência de aneurisma pode estar relacionada com as dificuldades 

respiratórias, visto que as mesmas induzem a vasodilatação (Pereira et al., 2014). 

Segundo Winkaler et al. (2001), outro fator que pode contribuir para o surgimento de 

lesões histopatológicas nas brânquias de peixes como: aneurisma e hiperplasia, é a 

exposição aos agentes tóxicos presentes na água e no sedimento. 

 Nos estudos realizados por Nero et al. (2006), com peixes expostos a águas 

contaminadas por elementos químicos potencialmente tóxicos e hidrocarbonetos 

policíclicos aromáticos (PAHs), foram descritas lesões equivalentes às encontradas 

neste trabalho, como fusão lamelar e proliferação celular entre as lamelas secundárias. 

 Jiraungkoorskul et al. (2002), utilizando peixes expostos ao herbicida Roundup, 

obtiveram como principais resultados a proliferação das células da lamela secundária, 

hiperplasia, fusão lamelar e aneurisma na brânquia, destacando o potencial biomarcador 

de poluição deste órgão. 

 Não foi possível identificar os tipos de resíduos orgânicos ou inorgânicos que 

promoveram estas alterações encontradas nos peixes do trecho 2, apenas pode-se inferir 

que no local com maior concentração poluentes urbanos, houve alterações 

histopatológicas nas branquiais. 

 As lesões encontradas nas brânquias dos peixes coletados no trecho 2 do rio 

Catolé Grande, em Itapetinga, BA, foram classificadas como lesões moderadas, 

podendo ser reversíveis, caso o agente estressor seja neutralizado (Bernet et al., 1999). 

O agravamento das condições atuais poderia ocasionar lesões severas e irreversíveis, 

comprometendo a sobrevivência dos peixes. 

 

4. Conclusão 

 

 Os resultados obtidos por meio de parâmetros físico-químicos, gerou 

preocupação tanto em relação a sobrevivência dos organismos aquáticos presentes no 

rio Catolé Grande, em Itapetinga, BA, quanto para a saúde das pessoas, visto que os 
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peixes capturados em locais contaminados, são muitas vezes utilizados para o próprio 

consumo ou comercialização. 

 A análise das alterações branquiais, evidenciou os danos provocados aos peixes 

que habitam em locais receptores de efluentes domésticos e industriais, demonstrando 

que este órgão pode ser utilizado como biomarcador de contaminação ambiental e 

subsidiar programas de monitoramento ambiental. 

 Os dados apresentados neste trabalho, demonstram o comprometimento da 

qualidade da qualidade da água nos  trechos estudados do rio, principalmente em 

relação ao trecho 2, necessitando de medidas eficientes no controle de lançamento dos 

efluentes urbanos, pois espécies de peixes sensíveis aos contaminantes que integram os 

esgotos, podem estar desaparecendo.  
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ANEXOS



 

 

 

 

 

 

 

NORMAS DA REVISTA O MUNDO DA SAÚDE 

 

 

 

Instruções aos autores 

 

Seções 

 

Serão aceitos manuscritos relacionados às seguintes seções: 

 

• artigo original — produção resultante de pesquisa de natureza experimental, observacional 

ou documental; incluem-se, também, ensaios teóricos relevantes, que apresentam tema e/ou 

abordagem originais. Deve conter: introdução (apresentação de justificativa, objetivos e 

referenciais teóricos), metodologia (casuística e procedimentos), resultados, discussão e 

conclusão. 

 

• relato de experiência — apresentação sucinta que apresenta integral ou parcialmente dados 

específicos oriundos de experiência científica agem originais. Deve conter: introdução 

(apresentação de justificativa, objetivos e referenciais teóricos), metodologia (casuística e 

procedimentos), resultados, discussão e conclusão. 

 

• estudo de caso — produção decorrente de uma estratégia de pesquisa de natureza 

exploratória ou descritiva com o propósito de caracterizar um contexto da vida real no qual 

ocorreu um processo de intervenção. 

 

Informações Complementares 

 

• artigos originais  — devem ter até 30.000 caracteres com espaços, excluindo resumo, 

tabelas, gráficos, ilustrações e referências. 

 

• relatos de experiência — devem ter até 20.000 caracteres com espaços, excluindo resumo, 

tabelas, gráficos, ilustrações e referências. 

 

• referências — devem limitar-se a 25 (vinte e cinco), salvaguardadas as devidas exceções. 

 

Preparo dos manuscritos 

 

As normas para a apresentação de manuscritos para a revista O Mundo da Saúde baseiam-se 

no documento "Requisitos de uniformidade para manuscritos submetidos a periódicos 

biomédicos e declarações suplementares do Comitê Internacional de Editores de Periódicos 

Médicos". 

 

Os artigos assinados são de inteira responsabilidade de seus autores. 

 



 

 

O manuscrito a ser submetido à apreciação para publicação deverá apresentar as seguintes 

características técnicas: 

 

Formato  

• Texto gravado em extensão doc ou docx, em fonte times new roman, corpo 12, espaçamento 

1,5 e folha tamanho A4, com todas as margens de 2,0 cm. 

 

Idioma 
• Serão aceitos textos redigidos nos idiomas português, inglês e espanhol. 

 

Tópicos do manuscrito 
 

• Os tópicos a compor o manuscrito devem ser apresentados cada um deles em página própria, 

obedecendo à seguinte sequência: página de identificação, resumo e descritores, texto, tabelas, 

gráficos e quadros, agradecimentos, referências.  

 

• As páginas devem ser numeradas. 

 

Página de identificação  

a) título do artigo – completo, incorporando, se necessário, título complementar ou subtítulo, 

e conciso. Limite de 95 caracteres incluindo espaços. 

b) nome de cada autor por extenso, sem abreviações. 

c) qualificação de cada autor: graduação e titulação acadêmica (começando pela mais 

elevada). 

d) vínculo institucional, incluindo o departamento/setor, cidade, estado e país. 

e) endereço para correspondência e endereço eletrônico do autor responsável pelo manuscrito. 

f) no caso de o pesquisador ter recebido auxílio, mencionar o nome da agência financiadora e 

o respectivo número do processo. 

g) no caso de o manuscrito resultar de tese, indicar o nome do autor, título, ano e instituição 

onde foi apresentada. 

 

Conflitos de Interesse 
Todos os participantes no processo de publicação e avaliação por pares devem revelar as 

relações que possam ser consideradas potenciais conflitos de interesses. Os conflitos de 

interesse existem quando um autor (ou sua instituição), o parecerista ou editor tem vínculos de 

ordem financeira ou pessoal que influencia impropriamente suas ações. 

 

Resumos e palavras-chave 

Resumo — estruturado em português e inglês (abstract) com no máximo 250 palavras, 

enunciando introdução, objetivo do estudo ou investigação, metodologia, resultados e 

discussão, conclusões mais importantes. Texto escrito sequencialmente sem a menção dos 

subtítulos. (vide modelo no Anexo A). 

Palavras-chave — citação de três a cinco palavras-chave tendo como referência o 

Vocabulário Controlado em Ciências da Saúde — DeCS da BIREME ou, se em inglês, do 

Medical Subject Headings (MeSH). 

 

 

 

 

 



 

 

Corpo do texto 

 

Texto — A estrutura do manuscrito variará conforme a natureza do trabalho, se artigo 

original, artigo de revisão, relato de experiência, estudo de caso ou comunicação. (sobre a 

estrutura do manuscrito, consulte o item "Instruções aos autores/Seções). 

 

Tabelas, gráficos — devem ser incorporados ao manuscrito desde que com as citações de: 

título, fonte, ano e dados complementares, se houver, e numerados consecutivamente, com 

algarismos arábicos, segundo a ordem de citação no texto. 

 

Ilustrações — devem estar em alta resolução, com no mínimo 300 dpi. 

a) se houver ilustração extraída de outro trabalho, previamente publicado, o autor deve 

solicitar autorização, por escrito, para sua reprodução. 

b) caso sejam utilizadas imagens de pessoas, só serão veiculadas se acompanhadas de 

permissão por escrito para divulgação. 

 

Abreviaturas e Símbolos — se houver, devem ser incorporados ao manuscrito de forma 

padronizada, seguidos das respectivas legendas. 

 

Agradecimentos 
Ao final do manuscrito, podem ser mencionados os agradecimentos, destacando: as 

contribuições de profissionais por orientações técnicas e/ou apoio financeiro ou material, 

especificando a sua natureza. Os citados nos agradecimentos devem autorizar expressamente 

sua menção. Os autores devem se responsabilizar, mediante assinatura de termo específico, 

por essa autorização. 

 

Referências  

a) cada citação no texto deve ser indicada com um número sobrescrito. 

b) as referências devem ser apresentadas segundo as “Orientações para publicação de 

referências em artigos científicos na área da saúde”, conforme a normalização de Vancouver. 

 

Exemplos segundo Requisitos de uniformidade para manuscritos submetidos a periódicos 

biomédicos e declarações suplementares do Comitê Internacional de Editores de Periódicos 

Médicos (Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals: writing 

and editing for Medical Publication): 

 

Como citar periódicos 
 

1. Artigo de periódico 
 

Escreva os seis primeiros autores seguidos por et al. (Recomendamos que sejam escritos 

todos os autores) 
Neves-Arruda E, Bittencourt MS, Gonçalves FA. Atributos profissionais dos cuidadores da 

pessoa com câncer: perspectiva de enfermeiras. Cogitare Enferm. 1996 Jun 30;1(1):85-90. 

 

Como opção, se o periódico tiver sua paginação continuada durante todo o volume 

(como muitos periódicos médicos fazem), o mês e o dia podem ser omitidos: 
Neves-Arruda E, Bittencourt MS, Gonçalves FA. Atributos profissionais dos cuidadores da 

pessoa com câncer: perspectiva de enfermeiras. Cogitare Enferm. 1996;1(1):85-90. 

 



 

 

Mais de seis autores: 
Martins LC, Latorre MRDO, Cardoso MRA, Gonçalves FLT, Saldiva PHN, Braga ALF, et al. 

Poluição atmosférica e atendimentos por pneumonia e gripe na cidade de São Paulo, Brasil. 

Rev Saúde Pública. 2002;36(1):88-94. 

 

Como opção, uma única base de dados pode ser citada: 
Neves-Arruda E, Bittencourt MS, Gonçalves FA. Atributos profissionais dos cuidadores da 

pessoa com câncer: perspectiva de enfermeiras. Cogitare Enferm. 1996;1(1):85-90. LILACS 

Id: 265203. 

 

2. Volume com suplemento 
Mendonça MHM. O desafio da política de atendimento à infância e à adolescência na 

construção de políticas equitativas. Cad Saúde Pública. 2002;18 Supl 1:S113-20. 

 

3. Número com suplemento 
Glauser TA. Integrating clinical trial data into clinical practice. Neurology. 2002;58(12 Suppl 

7):S6-12. 

 

4. Paginação em numerais romanos 
Chadwick R, Schuklenk U. The politics of ethical consensus finding. Bioethics. 

2002;16(2):iii-v. 

 

Como citar livros e monografias 
 

5. Autor(es) pessoal(ais) 
Murray PR, Rosenthal KS, Kobayashi GS, Pfaller MA. Medical microbiology. 4th ed. St. 

Louis: Mosby; 2002. 

 

6. Editor(es), compilador(es) como autor(es) 
Gilstrap LC 3rd, Cunningham FG, VanDorsten JP, editors. Operative obstetrics. 2nd ed. New 

York: McGraw-Hill; 2002. 

 

7. Capítulo de livro 
Meltzer PS, Kallioniemi A, Trent JM. Chromosome alterations in human solid tumors. In: 

Vogelstein B, Kinzler KW, editors. The genetic basis of human cancer. New York: McGraw-

Hill; 2002. p. 93-113. 

 

8. Anais de congresso 
Harnden P, Joffe JK, Jones WG, editors. Germ cell tumours V. Proceedings of the 5th Germ 

Cell Tumour Conference; 2001 Sep 13-15; Leeds, UK. New York: Springer; 2002. 

 

9. Apresentação em congresso 
Christensen S, Oppacher F. An analysis of Koza's computational effort statistic for genetic 

programming. In: Foster JA, Lutton E, Miller J, Ryan C, Tettamanzi AG, editors. Genetic 

programming. EuroGP 2002: Proceedings of the 5th European Conference on Genetic 

Programming; 2002 Apr 3-5; Kinsdale, Ireland. Berlin: Springer; 2002. p. 182-91. 

 

10. Dissertação 
Borkowski MM. Infant sleep and feeding: a telephone survey of Hispanic Americans 

[dissertation]. Mount Pleasant (MI): Central Michigan University; 2002. 



 

 

Como citar outros trabalhos publicados 
 

11. Artigo de jornal 
Tynan T. Medical improvements lower homicide rate: study sees drop in assault rate. The 

Washington Post. 2002 Aug 12;Sect. A:2 (col. 4). 

 

12. Material audiovisual 
Chason KW, Sallustio S. Hospital preparedness for bioterrorism [videocassette]. Secaucus 

(NJ): Network for Continuing Medical Education; 2002. 

 

13. Legislação 
Lei: Veterans Hearing Loss Compensation Act of 2002, Pub. L. No. 107-9, 115 Stat. 11 (May 

24, 2001). 

 

14. Dicionários e referências similares 
Dorland's illustrated medical dictionary. 29th ed. Philadelphia: W.B. Saunders; 2000. Filamin; 

p. 675. 

 

Material eletrônico 
 

15. CD-ROM 
Anderson SC, Poulsen KB. Anderson's electronic atlas of hematology [CD-ROM]. 
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