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Apresentagao do Projeto:

A contaminacdo do pescado e produtos da aquacultura pode se revelar um débice ao atingimento do
potencial econdmico do setor no Estado do Ceard e representar caso evidenciado, em fonte de risco
a saude publica e a seguranca alimentar. Assim, é necessario formular cenarios futuros de exposicdo
a contaminantes e subsidiar medidas para melhorar em curto e médio prazo a sustentabilidade do
setor pesqueiro. Em curto prazo, precisa fornecer dados ao setor e ao governo do estado em
contraponto as recomendagdes constantes em auditorias de qualidade do pescado, que podem
resultar em prejuizo as cadeias produtivas, como recente restricdo imposta pela Comunidade
Europeia. O projeto “Quantificacdo da contaminagdo do pescado, ameaga a seguranga alimentar
pela exposicdo humana e a sustentabilidade das cadeias produtivas da pesca e aquacultura no
Estado do Ceard” fortalece a integra¢do de pesquisas no ambito do Programa Cientista Chefe na
area de “Aquacultura e Pesca e Artesanal” e objetiva uma avaliagdo da contaminacdo dos produtos
da pesca e da aquacultura por metais e sulfitos e da estimativa da exposi¢do e do risco humano
associado ao seu consumo. Estes objetivos integrardo os seguintes produtos: i) inventario
regionalizado das concentragGes de metais e sulfitos vis-a-vis o atendimento a guias nacionais e
internacionais de segurancga alimentar; ii) protocolo de custddia e analise de metais em amostras
bioldgicas; iii) estimativa do risco humano a exposi¢do a metais pelo consumo de produtos da pesca
e aquacultura; iv) proposicdo de acdes mitigadoras; v) aumento da percep¢do publica sobre a
tematica. Os produtos iv e v sdo objeto do presente relatdrio.
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1. INTRODUCAO

Esse relatério apresenta recomendagdes sobre o consumo de pescado comercializado no
estado do Ceard no que se refere ao risco de exposi¢cdo excessiva ao mercurio (Hg).

O termo “pescado’ refere-se aos produtos da pesca e aquicultura proveniente de ambientes
aquaticos oceanicos, costeiros e continentais, e incluem peixes, crustaceos, moluscos, entre outros.
Ambientes aquaticos podem ser alterados por atividades antrdpicas poluidoras por meio de
esgotamento doméstico, efluentes industriais e urbanos, residuos agricolas e queima de
combustiveis fésseis. Essas fontes de contaminag¢do emitem uma variedade de elementos e
compostos, entre eles os metais pesados, incluindo o mercurio (Hg), que podem ser incorporados e
acumulados pelos organismos aquaticos comprometendo a qualidade do pescado como fonte de
alimento para populagées humanas (Chiocchetti et al., 2017).

Mercurio (Hg) é um metal pesado que pode ser téxico aos humanos e outros organismos. O Hg
ocorre naturalmente no ambiente na forma de Hg metalico ou elementar (Hg®), inorganico (Hg?*) e
formando complexos organicos (e.g. CHsHg*) (Clarkson et al., 2006). O estado do Ceara ndo
apresenta fontes naturais significativas de Hg, como por exemplo depdsitos minerais de cinabrio
e/ou atividades vulcanicas. No entanto, atividades antrdpicas, como queima de combustiveis
fésseis, efluentes industriais e urbanos e outros, podem contribuir com a emissdo desse poluente
para o ambiente, incluindo a atmosfera, aguas, sedimento e biota.

A legislagdo brasileira estabelece limites de referéncia para os teores de Hg nos diversos meios do
ambiente. A CONAMA 420/2009 estabelece que as concentracGes de Hg ndo devem ultrapassar 0,5
mg.kg? no solo e 0,1 pg.L'! em dguas subterraneas. A Portaria GM/MS 888/2021 define os limites de
contaminagdo em dguas para o consumo humano e estabelece uma concentragdo maxima para o
Hg de 0,001 mg.L™* em 4guas potaveis. Finalmente, a CONAMA 357/2005 estabelece niveis maximos
de contaminacdo em corpos hidricos de diferentes classes, incluindo aguas doces (Classe 1 e 2 —
0,0002 mg.L?%; Classe 3 — 0,002 mg.L?), salinas (Classe 1 —0,0002mg.L?; Classe 2 — 1,8 mg.L?Y),
salobras (Classe 1 —0,0002 mg.L?; Classe 2 — 1,8 mg.L?) e de efluentes (0,01 mg.L?). Todos esses
limites sdo para o Hg total que é a soma de todas as formas quimicas (organicas e inorganicas) de Hg
existentes em uma determinada amostra.

A forma mais téxica de Hg é o metilmercurio (CHsHg*), forma organica produzida por organismos
decompositores no sedimento e/ou coluna d’agua, que apresenta capacidade de bioacumulagdo nos
organismos e biomagnificacdo na cadeia tréfica podendo se concentrar em organismos do topo da
cadeia alimentar, em niveis até 1.000 vezes maiores que os encontrados na dgua e no sedimento
(UN Environment, 2019). Dessa forma, o consumo de pescado €é a principal rota de exposi¢do ao
metilmercurio em humanos (Benford et al. 2012). A exposi¢do humana excessiva ao Hg pode causar
problemas no sistema nervoso, especialmente em populacGes sensiveis como por exemplo
mulheres em idade fértil, recém-nascidos e criangas. (UN Environment, 2019). Visando diminuir os
riscos de problemas de saude provenientes do consumo de pescado contaminados, autoridades
sanitdrias desenvolveram recomendacgGes estabelecendo os niveis maximos de contaminantes em
alimentos, incluindo o pescado (FAO/WHO, 1995). Essas recomendagdes sdo amplamente utilizadas
na regulamentacao e legislacdo da industria pesqueira, no Brasil e no mundo. A Tabela 1 apresenta



os limites estabelecidos para Hg em pescados de acordo com diversas legislagdes no mundo.
Seguindo esses valores gerais, os organismos aquaticos do litoral do Ceard tém mostrado niveis de
Hg abaixo desses limites maximos.

Tabela 1. Limites estabelecidos em legislagdo no Brasil e no mundo para contaminagdo por mercurio (Hg)
em pescados (mg.kg?! peso umido).

Tipo de pescado (cnzgclfgnf)r agao maxima ::fg;:;:;: de Regido
. , EU 420/2011 Unido Europeia

Peixes (musculo) 0,5-1,0 Canada, 2021 Canada
Instrucao Normativa

Peixes predadores 1,0 ANVISA/DC N2 88 DE Brasil
26/03/2021

Outros peixes (ndo Instrugdao Normativa ‘

oredadores) 0,5 ANVISA/DC N2 88 DE Brasil
26/03/2021
FSANZ F2015C00052;
Instrugao Normativa Austrélia

Moluscos 05 ANVISA/DC N2 88 DE | Brasil
26/03/2021
FSANZ F2015C00052;

, Instrugao Normativa Austrélia

Crustaceos 0.5 ANVISA/DC N2 88 DE | Brasil

26/03/2021

Em geral, organismos aquaticos de ambientes estuarinos e marinhos do Ceara apresentam
concentraces médias de Hg inferiores a 1,0 mg.kg™* (Costa & Lacerda, 2014; Lacerda et al., 2016;
Moura & Lacerda, 2018; Moura et al., 2020) e produtos da aquicultura cearense apresentam niveis
ainda menores (< 0,5 mg.kg™) (Soares et al., 2011; Oliveira et al., 2015). No entanto, além da
concentracdao medida no organismo consumido, outros fatores determinam o risco de exposi¢ao
excessiva, por exemplo a faixa etaria do consumidor, o peso corpdreo, a frequéncia de ingestdo e
quantidade ingerida durante um dado periodo, sendo essas variaveis utilizadas para determinar
quais tipos de pescado podem trazer algum risco aos consumidores (Bezerra et al., 2023).

O programa Cientista-Chefe, sancionado em 2021 pela lei estadual 17.378 e instituido no ambito da
Fundagdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — FUNCAP, promove a
aplicacdo do conhecimento cientifico no aprimoramento das politicas publicas em 20 areas de
atuacdo do Estado, incluindo Agricultura, Aquicultura, Ciéncia de dados, Ciéncia e Tecnologia,
Cultura, Economia, Educagdo, Energia, Infraestrutura, Inovacgdo, Justica, Meio Ambiente, Pecuaria,
Pesca, Protecdo Social, Recursos Hidricos, Saude, Seguranca Publica, Transformacao Digital e
Tribunal de Contas. Dentre essas, a area de Aquicultura desenvolve inovag¢des tecnoldgicas para
modernizagdo da pesca artesanal e aquicultura do Ceara além de atender as demandas
socioecondmicas e de sustentabilidade das cadeias produtivas através da avalia¢do de
contaminantes no pescado como ameaca a seguranca alimentar para os consumidores de pescado.



Utilizando como base o inventario que identificou as espécies de maior interesse e comercializacdo
dentro do estado (Bezerra et al., 2022) e o protocolo de custddia e analise de metais pesados em
amostras bioldgicas (Caracas et al., 2022), ambos desenvolvidos previamente no ambito deste
projeto, o presente trabalho tem como principal objetivo estimar a exposi¢do ao Hg através do
consumo de pescado e estabelecer recomendacgdes claras e objetivas direcionadas aos
consumidores de pescado no Ceara visando a melhoria da percepgao de risco associado ao
consumo de pescado.

1.2.SETOR PRODUTIVO PESQUEIRO E AQUICOLA NO ESTADO DO CEARA

Em seu ultimo Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura, publicado em 2011, a entao Secretaria de
Monitoramento e Controle do Ministério da Pesca e Aquicultura, colocava a regidao Nordeste do Brasil
como a maior produtora de pescado do pais, respondendo por cerca de 30% da produgdo nacional. O
estado do Ceara (Fig. 1) figurava entre as cinco unidades da federagdo com maior produgao de pescados
no pais naquele periodo (MPA, 2012). Atualmente, embora ndo haja dados oficiais compilados da
produgao nacional, em termos de volume de exportacao de pescado o Ceara ocupa o segundo lugar no
Brasil (COMEXSTAT, 2022). Nesse contexto, o setor produtivo pesqueiro no Ceara tem ndo sé grande
relevancia no cendrio econémico nacional como também um enorme potencial de crescimento e
geracao de renda para o estado. Somente no ano de 2021, o Ceara exportou cerca de 8,6 mil toneladas
de pescado, esse volume representa um crescimento de 53% com relagdo ao ano anterior e equivale a
cerca de 105 milhGes de ddlares (COMEXSTAT, 2022).

A aquicultura tem crescido rapidamente como uma fonte de proteina animal de alta qualidade no Brasil.
O cultivo intensivo de Camarao girou entre 20.000 e 60.000 toneladas entre anos de 2013 e 2020 no
Brasil (Ximenes, 2021). Somente em 2021, o estado do Ceara produziu cerca de 23.917,68 toneladas de
Camarao (IBGE, 2021), o que reflete um crescimento de 14% comparado com o ano anterior (Vidal,
2022). Em contraste, a producdo de Tilapia no estado do Ceara nao mostra o mesmo crescimento. Em
2019, o Ceard produziu cerca de 5.800 toneladas (Ximenes, 2021), enquanto no ano de 2021 a produgao
foi de apena 1.278,15 toneladas (IBGE, 2021). Essa queda é atribuida ao longo periodo de estiagem que
reduziu a capacidade produtiva nos reservatdrios do estado devido ao baixo volume de dgua acumulado.
No entanto, o Camardo e a Tilapia somaram o equivalente a RS 410.447.346,00 no ano de 2021 (IBGE,
2021), o que é uma excelente contribuicdo do setor para o desenvolvimento do estado.
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Figura 1. Mapa do Estado do Ceara e localizacdo dos pontos de amostragem de pescado.
1.3.RECOMENDAGCOES NACIONAIS E INTERNACIONAIS ACERCA DO CONSUMO DE PESCADO

A Organiza¢ao Mundial de Saude (OMS) e a Food and Aquaculture Organization (FAO) apontam o
consumo de pescado como importante fonte de proteina animal, sendo composta de nutrientes e
minerais essenciais para o bom desenvolvimento humano (OMS/FAO, 2010). Estudos mostram que
existe uma correlagdao entre o consumo de peixes e a reduc¢ao no risco de desenvolvimento de doencas
coronarias e infarto o que é atribuido ao alto nivel de &cidos graxos poli-insaturados (Omega 3 e 6)
presente em algumas espécies de peixes (Nesheim & Yaktine, 2007; Raatz et al., 2013). Dessa forma, a
recomendagdo é que populagdes em geral consumam, no minimo, duas refeicdes de pescado por
semana (cada refei¢cdo contendo cerca de 100 g de pescado), equivalente a uma taxa de consumo didria
de 28,5 g.dia* (FAO/WHO, 2010; Raatz et al., 2013). De fato, o pescado é um alimento de alto teor
proteico, mineral e de vitaminas, especialmente os chamados “oily fishes” que sdo espécies de salmao,
anchovas, sardinhas, entre outros (USDA, 2010).

Existem fortes evidéncias de que o consumo de pescado em populagdes sensiveis — mulheres em idade
fértil e criangas — reduz o risco de doencas cardiacas e melhora o desenvolvimento neuroldgico de
recém-nascidos e criangas quando a mae mantém uma dieta rica em peixes (FAO/WHO, 2010). Por isso,
agéncias internacionais recomendam fortemente o consume de pescado como fonte de proteina e
nutrientes essenciais para populacdes de adultos e criangas em geral. Em contraste, em situa¢des em
que o pescado apresenta altos niveis de Hg, o consumo pode trazer riscos (FAO/WHO, 2010). Portanto, é
reconhecida a necessidade de oferecer recomendacdes claras e objetivas para que os consumidores
tenham conhecimento de quais tipos de pescado, da frequéncia e das quantidades a serem consumidas.
A presente recomendacgdo considera as principais espécies de pescado disponiveis para o consumo no



estado do Ceara, as respectivas concentra¢des de Hg quantificadas neste estudo e as taxas de consumo
de pescada observada.

1.4.TOXICOLOGIA DO MERCURIO (Hg) E GRUPOS DE RISCO

A toxicidade do Hg depende fortemente de sua forma quimica (elementar, inorganica, organica) e da
rota de exposic¢ao (oral, dérmica, inalagdo). O metilmercurio é a forma organica mais téxica e que mais
representa risco para populagdes humanas (UN Environment, 2019). Em geral, mais de 90% do Hg
presente na musculatura de peixes esta na forma de metilmercurio (NRC, 2000), incluindo em algumas
espécies comercializadas no estado do Ceard (Lacerda et al., 2007; Moura et al., 2020). Dessa forma,
considerando os custos analiticos, os estudos do risco de exposi¢do ao Hg pela ingestdo de pescado
avaliam os niveis de Hg total, assumindo que a maior parte deste esta na forma organica mais tdxica
(Mergler et al., 2007; UN Environment, 2019). Uma vez ingerido o metilmercurio é absorvido no trato
gastrointestinal e distribuido pelo corpo, e acumulando em dérgaos e tecidos. A capacidade desse
contaminante de ser transferida através da placenta e de se acumular no tecido cerebral e no feto
tornam o sistema nervoso especialmente sensivel aos efeitos téxicos do Hg (ATSDR, 2022).

O metilmercurio tem uma meia-vida bioldgica (tempo de permanéncia) no corpo humano de 44 a 74
dias, sendo esse o tempo necessario para o metabolismo humano eliminar metade do metilmercurio
ingerido. Essa eliminacao se da através da conversao do metilmercirio em Hg inorganico e posterior
eliminagdo pelas fezes e urina. O metilmercudrio também pode ser excretado através do leite materno,
sendo essa uma das formas de contaminacao de recém-nascidos (ATSDR, 2022). A toxicidade do Hg em
humanos tem sido amplamente estudada desde a década de 50, quando o primeiro caso de intoxicagao
em grande escala por Hg foi identificado na Baia de Minamata, no Japao (Harada, 1995).

Atualmente, existem fortes evidéncias de problemas neurolégicos e de desenvolvimento em recém-
nascidos e criangas associado com a exposi¢dao ao metilmercurio durante o desenvolvimento do feto
devido ao consumo de pescado contaminado pela mde durante a gravidez (FAO/WHO, 2010). Dessa
forma, os grupos de risco considerados mais sensiveis a contaminagao por Hg, sdao mulheres em idade
fértil (entre 18 e 45 anos) e criangas entre 1 e 12 anos (EFSA, 2012). Apesar do elevado consumo de
pescado, casos de toxicidade por Hg ndao foram detectados em areas onde nao ha fontes pontuais de
contaminagdo por Hg, como é o caso do estado do Ceara.

2. QUANTIFICACAO DE MERCURIO (Hg) E CALCULOS DE ESTIMATIVA DE EXPOSICAO

A quantificacao das concentracdes de Hg nas amostras de pescado avaliadas neste estudo foi realizada
por Espectrometria de Absorgao Atdmica por Vapor Frio (CVAAS). Os procedimentos de coleta,
processamento de amostras e tratamento de dados seguem recomendag¢des da US EPA (2000, 2001;
2022) revisados detalhadamente e adaptados a situagao regional em Caracas et al. (2022). A estimativa
de exposi¢do para os diferentes cenarios de consumo de pescado foi calculada segundo procedimentos
aceitos internacionalmente (USEPA, 2002, 2022) e esta detalhadamente descrita abaixo.

Utilizando a Eq (1) foi calculado o Fish Safe Level (FSL) que consiste na concentragao maxima de
seguranca estimada apriori utilizando como base o peso corpéreo médio (PCM) de cada grupo de
consumidores, em kg, e a taxa de consumo de pescado (TC) para cada um dos trés cendrios: a) TCye =
0,0245 kg.dia, segundo consumo per capita de pescado estimado para a regido nordeste do Brasil
(IBGE, 2021); b) TComs = 0,0285 kg.dial, segundo consumo minimo de pescado recomendado por
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organizacdes internacionais (FAO/WHO, 2010; USDA, 2010); e ¢) TCqus = 0,142 kg.dia’, segundo
estimativa para popula¢des que consomem pescado como subsisténcia (USEPA, 2001). Rfd é a dose de
referéncia para Hg, 0,0001 mg.kg de peso corpdéreo por dia (USEPA, 2001) e é definido como o nivel de
exposicao didria ao Hg em que efeitos adversos nao sao esperados:

PCM XRfD
TC

FSL = (1)

O peso corpéreo médio (PCM) varia de acordo com os diferentes grupos de consumidores, mulheres em
idade fértil (18 a 45 anos, 56,5 kg); criangas (1 a 12 anos, 24,3 kg); homens adultos (mais de 18 anos,
66,8 kg); e mulheres adultas (mais de 46 anos, 59,3 kg).

Em seguida, foi calculado a taxa de consumo seguro maxima (TCmax), em kg.dia™l, utilizando os
pardmetros PCM, RfD e a concentracdo média de Hg medida no pescado ([Hg]pescado), €M mg.kg:

PCM X RfD
TC = — 2
max [Hglpescado ( )
Utilizando a Eq (3), foi calculada a taxa de incorporagdo de Hg (TIHg), em mg.kg peso corpéreo™ dia’,
para cada grupo de consumidores nos diferentes cenarios de consumo. Essa taxa foi comparada com a

dose de referéncia para o Hg (RfD).

__ [Hglpescado X TC
TIHg = — o (3)
Por fim, foi estimado o Target Hazard Quotient (THQ), ou indice de risco associado, utilizando a Eq (4),
segundo USEPA (2022). Esse indice representa o risco de exposi¢do crénica para contaminantes nao-

carcinogénicos sendo definido que para THQ < 1 nao ha risco potencial de efeitos adversos e para THQ >
1 existe um risco potencial de efeitos adversos em consumidores.

FE X TC X DE X [Hglpescado
RfD X PCM X FE XDE

THQ = (4)
Onde, FE é a frequéncia de exposi¢do, em dia.ano™, DE é a duracdo da exposi¢do, em anos, de acordo
com os diferentes grupos de consumidores avaliados em diferentes cenarios de consumo de pescado.

Para se obter as quantidades recomendadas de consumo de pescado (QRmas) para cada grupo de
consumidores, foi utilizado a taxa de consumo seguro maxima (TCmax) calculada previamente e a
estimativa do tempo de exposi¢do (TE), definido como 365,25 dias em 12 meses ou 30,44 dias por més,
segundo a Eq (5):

TCmax X TE
taman da porgdo

QRpes = (5)

Na presente estimativa o tamanho da por¢ao foi definido como 100 g para adultos e 50 g para criangas
(FAO/WHO, 2010).

Visando simplificar as recomendagdes fornecidas no presente trabalho, foram utilizadas quatro
categorias de frequéncia de consumo para cada espécie de pescado avaliada:

1) até 3 refeigdes por més;

2) 4 a 6 refei¢Ges por més (ou até uma refeicdo por semana);
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3) 8 a 10 refei¢des por més (ou até duas refeicGes por semana); e
4) 11 a 13 refeigdes por més (ou até trés refeicdes por semana).

Espécies em que a recomendagdo é acima de 13 refeicbes ao més, definiu-se como sem restrigao ao
consumo (ANEXO A). O tamanho da porcao foi definido pelo peso imido de uma porg¢ao de pescado
fresco (musculo/filé) de aproximadamente 100g. Essa refei¢do foi estimada para um adulto médio de 67
kg de peso corpéreo e deve ser ajustada de acordo com o peso do consumidor. Por¢ao de 1,5 g de
pescado fresco por kg de peso corpéreo.

3. CONCENTRACOES DE MERCURIO (Hg) OBSERVADAS EM PESCADO DO ESTADO DO CEARA

Um total de 49 espécies de pescado foram amostrados (976 amostras), sendo 34 espécies de peixes
Osseos amostrados entre os anos de 2005 e 2023; 9 espécies de peixes cartilaginosos amostrados entre
os anos de 2015 e 2023; trés espécies de crustaceos amostrados entre os anos de 2010 e 2023; e trés
espécies de moluscos amostrados entre os anos de 2003 e 2016 (Tabela 2). Para algumas espécies, o
numero amostral foi insuficiente (< 5 individuos) para representar a espécie e, portanto, os resultados
devem ser interpretados com cautela.

Concentracbes de Hg em pescado sdo reportadas em mg.kg™ de peso imido. Os diferentes tipos de
pescado foram agrupados por espécie e os valores médios de concentra¢ao de Hg por espécie foram
utilizados para os calculos de estimativas de exposi¢ao. A tabela 3 apresenta os valores médios, desvios
padrdao e minimos e maximos obtidos para cada espécie de pescado avaliado.
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Tabela 2. Tipos de pescado avaliado no presente trabalho.

Espécies | Nome comum | n | Anos de coleta Origem
Peixes 6sseos
Thunnus alalunga Albacora- 4 2022 Industria
branca
Albacora- A
Thunnus obesus . 31 2011, 2016 Industria
bandolim
Thunnus albacares Albacora-laje 52 2011, 2016 Industria
Seriola lalandi Arabaiana 3 2023 Mercado do Mucuripe
2005, 2010, 2011, .
Lutjanus synagris Ariaco 19 | 2015,2016,2022, | ercadodoMucuripe,
Industria
2023
Cathorops spixii Bagre 70 2007, 2013, 2015 Estudrio do Rio Jaguaribe
Haemulon plumieri Biquara 15 2005, 2010, 2011, Mercado do‘Mucuripe,
2022 Fortim
Megalops atlanticus Camurupim 1 2022 Acarau
Mercado do Mucuripe,
Eugerres brasilianus Carapeba 69 2005 Estudrio do Rio Jaguaribe
Jaguaribe
Lutijanus cyanopterus Carapitanga 6 2013 Estudrio do Rio Jaguaribe
Scomberomorus cavalla Cavala 20 2005, 2006, 2016, Mercado do I\/!ucunpe,
2022 Acarau
Lutjanus analis Cioba 1 2022 Mercado do Mucuripe
Pomadasys corvinaeformis Cord 3 2005, 2013 Mefc.ad" do.Mucunp‘e ’
Estudrio do Rio Jaguaribe
Lutjanus jocu Dentdo 6 2015 Estudrio do Rio Jaguaribe
Coryphaena hippurus Dourado 7 2022 Industria
Epinephelus morio Garoupa 1 2022 Mercado do Mucuripe
Ocyurus chrysurus Guaiuba 6 2005, 2016 Mercado do Mucuripe
Caranx bartholomaei Guarajuba 9 2005, 2016, 2022 Mercado do Mucuripe
Elogatis bipinnulata Guaxuma 1 2022 Maranhao
Menticirrhus americanus Judeu 9 2013, 2015 Estudrio do Rio Jaguaribe
, Mercado do Mucuripe,
Lutjanus purpureus Pargo 14 2022, 2023 Indstria, Camocim
Chaetodipterus faber Parum 2 2010 Fortim
Cynoscion sp. Pescada 5 2013 Estudrio do Rio Jaguaribe
. . ) Mercado do Mucuripe,
Cefalopholis fulva Piratna 25 2005;2006 Mundat
Centropomus sp. Robalo 16 2013, 2015, 2023 Estudrio do Rio Jaguaribe
Archosargus rhomboidalis Salema 5 2010 Estudrio Rio Jaguaribe
. . . Mercado do Mucuripe,
Ophistonema oglinum Sardinha 7 2005, 2022 Estuario do Rio Jaguaribe
e Mercado do Mucuripe,
Scomberomorus brasiliensis Serra 14 2006, 2016, 2022 Acarad
Mycteroperca bonaci Sirigado 1 2022 Mercado do Mucuripe
Mugil curema Tainha 13 2005, 2013, 2015 Estudrio do Rio Jaguaribe
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Tabela 2. Cont.

Espécies | Nome comum | n | Anos de coleta Origem
Peixes 6sseos
Oreochromis niloticus Tildpia 5 2023 Inddstria
Elops saurus Ubarana 4 2013, 2015 Estudrio do Rio Jaguaribe
Haemulon carbonarium Xira 5 2005 Estudrio do Rio Jaguaribe
Tylosurus crocodilus Zambaia 2 2010 Fortim

Peixes cartilaginosos

Carcharhinus sp. Cagao'- 5 2022 Mercado do Mucuripe
carcharhinus
Mustelus canis Cagdo-boca- 4 2022 Mercado do Mucuripe
de-velha

Rhizoprionodon porosus Cacgao-frango 7 2016, 2022 Mercado do Mucuripe

Carcharhinus limbatus Cag?)orjzlha- 10 2022 Mercado do Mucuripe

Ginglymostoma cirratus Cacao-lixa 10 2016, 2022 Mercado do Mucuripe

Galeocerdo curvier Cacgao-tigre 2 2022 Mercado do Mucuripe

Rhinoptera sp. Raia-morcego 1 2022 Mercado do Mucuripe

Hybanus Qutattus Raia-bico-de- 21 2015, 2016, 2022, Mercado do Mucuripe,
yp 9 remo 2023 Icarai

Hypanus americanus Raia-manteiga | 16 2015, 2022, 2023 Mercadolg:r;\?lucurlpe,

Crustaceos
Penaeus vannamei Camarao 49 2010, 2015, 2022 Cultivo

Panulirus argus Lagosta 11 2022, 2023 Acarau, Industria
Callinectes sp. Siri 23 2015, 2023 Estudrio Rio Jaguaribe,
Paracuru
Moluscos

. Estudrio do Jaguaribe,

Crassostrea rhizophorae Ostra 42 2003, 2015, 2016 .
Ceara, Pacoti e Coco

Mytella charruana Sururu 10 2015 Estudrio do Rio Jaguaribe
Anomalocardia brasiliana Vongole 21 2015 Estudrio Rio Jaguaribe

Aproximadamente 93% das espécies de pescado comercializado no estado do Ceara apresentaram
concentra¢des médias de Hg menores ou iguais a 0,5 mg.kg™ em peso Umido. Essa concentragdo é o
limite mdximo de Hg para consumo humano de peixes ndo-predadores estabelecido na Instrugao
Normativa da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria: ANVISA/DC N2 88 DE 26/03/2021 (ANVISA, 2021).
Para peixes predadores, o limite maximo estabelecido na referida normativa é de 1,0 mg.kg™ em peso
umido. e nao foi ultrapassado em nenhuma das espécies analisadas considerando os valores médios de
Hg. Entretanto, considerando as concentra¢des de Hg por individuo analisado, foram observados valores
iguais ou maiores que 1,0 mg.kg™* em peso Umido em sete individuos (menos de 1% das amostras) e
apenas 55 individuos (6% dos individuos analisados) apresentaram concentragées de Hg igual ou maior
que 0,5 mg.kg™ em peso Umido (Tabela 3). A maior concentragdo de Hg foi observada em um Unico
individuo da espécie Megalops atlanticus, comumente conhecido como Camurupim, que apresentou 1,6
mg.kg™. No entanto, esse foi o Unico individuo amostrado (obtido apenas em posta, diretamente no
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Mercado de Sdo Sebastido) para esse tipo de pescado e, portanto, pode nao representar as

concentragdes médias de Hg nessa espécie.

E importante ressaltar que os valores estabelecidos na instrucdo normativa da ANVISA acima citada sdo
limites maximos tolerados para fins de fiscalizag¢do sanitdria de alimentos para consumo humano e,
portanto, no caso do Hg em pescado, ndao representam necessariamente niveis de contaminagao que
permitam o consumo seguro de quaisquer tipos de pescado analisados no presente estudo. Para isso, é
necessario avaliar as caracteristicas dos consumidores (p. ex. idade, peso e sexo), a frequéncia e
quantidades consumidas de cada tido de pescado, assim como, o tempo de exposicao através do

consumo.

Tabela 3. Dados biométricos e concentragées de Hg total medidas no pescado do estado do Ceara.

Nome comum Comprimento total (cm) Hg Total (mg.kg?)
Media + DP Min - Max MediatDP |  Min- Max
Peixes dsseos

Albacora-branca 0,6 £0,07 0,44-0,62
Albacora-bandolim 88,1+19,1 54 -139 0,5+0,31 0,09 -1,64
Albacora-laje 93,4 +28,12 42 - 150 0,15+ 0,07 0,05-0,47
Arabaiana 0,01 +£0.019 0,07-0,12
Ariacé 25,6+6,4 14-35,0 0,06 + 0,05 0,01-0,18
Bagre 23,14+ 7,88 10,8 -50 0,13 +0,02 0,002 - 0,08
Biquara 21,34 +3,7 15-27,1 0,08 + 0,08 0,01-0,27
Camurupim 1,65 1,65
Carapeba 17,12 +5,68 10,5-27,5 0,02 + 0,02 0,002 -0,12
Carapitanga 16,5+2,3 14-19,6 0,03+0,01 0,02 - 0,04
Cavala 73,6 +27,71 26—-126 0,37+0,4 0,05-1,74
Cioba 26.0 0,045 0,045
Coro 18,51+4,6 15,7-23,9 0,03+0,01 0,01-0,04
Dentdo 12,8+1,7 10-15,0 0,02+0,01 0,01-0,03
Dourado 118,4+22,36 96,8 — 155,8 0,21+0,14 0,15-0,54
Garoupa 0,08 0,08
Guaiuba 39,3+10,4 32,73-60 0,1+0,09 0,04 -0,28
Guarajuba 33,38+4,84 26,7 -41 0,14 + 0,07 0.05-0,3
Guaxuma 0,023 0,023
Judeu 16,9+5,17 12,5-24,5 0,02+0,01 0,01-0,04
Pargo 45,2 +20,9 20,2 -81,0 0,2+0,19 0,04-0,7
Parum 12,75+0,35 12,5-13 0,03 + 0,009 0,023 -0,04
Pescada 15,7+6,5 10-29 0,009 + 0,011 0,003 -0,05
Piratina 31,14+9,24 19,5-59 0,12+0,11 0,023-0,42
Robalo 29,2 +10,7 15-59 0,04 + 0,06 0,007 -0,28
Salema 25.80+4,4 20-32 0,04 +0,03 0.01-0,09
Sardinha 17,9+2,96 15,4 —24,3 0,03+0,01 0,02 -0,05
Serra 63,0+11,0 52-87,9 0,13+0,13 0,04-0,5
Sirigado 0,07 0,07
Tainha 23,8+4,3 19-33,0 0,01 £ 0,003 0,001-0,01
Tilapia 32,6+1,0 31-33,7 0,0003 (< L.D.) 0,0003
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Tabela 3. Cont.

Nome comum

Comprimento total (cm)

Hg Total (mg.kg™)

Media + DP Min - Max Media + DP Min - Max
Peixes dsseos
Ubarana 25,38 £2,10 22,5-27,5 0,02+0,01 0,01-0,03
Xira 18,36 + 0,57 17,8-19,10 0,05 10,02 0,02 -0,09
Zambaia 63,00+£0,0 63,0 0,02 + 0,003 0,021 -0,028
Peixes cartilaginosos
Cacao-carcharhinus 117,7 + 36,24 87,3-170 0,75+0,36 0,13-1,03
Cagao-boca-de-velha 102,7 £ 8,02 95-111 0,53+0,11 0,4-0,68
Cacgao-frango 51,2 +£25,6 36-92,2 0,2+0,36 0,04 -0,95
Cacao-galha-preta 122,6 + 30,34 60—172 0,58 £0,19 0,15-0,85
Cacao-lixa 140,2 + 46,2 82,2 -199,0 0,42 +£0,27 0,07 -0,92
Cacgao-tigre 232,4+123,9 144,8 -320,0 0,44 £ 0,26 0,26 - 0,62
Raia-bico-de-remo 38,2 +£20,9 10,7 -84 0,26 £0,34 0,01-1,09
Raia-manteiga 70,7 £ 14,0 30-91 0,38+0,31 0,12-1,2
Raia-morcego 82 0,03 0,03
Crustaceos
Camarao 9,1+3,4 3-16 0,003 £ 0,001 0,0004 -0,1
Lagosta 18,14 +3,9 14,1-23,5 0,004 + 0,01 0,02 -0,07
Siri 0,02+0,01 0,005 -0,05
Moluscos

Ostra <2 0,01 + 0,006 0,004 -0,03
Sururu 0,01 £ 0,002 0,01-0,02
Vongole 2,01+0,23 1,7-2,3 0,01 £ 0,003 0,01-0,02

4. ESTIMATIVAS DE EXPOSICAO AO MERCURIO (Hg) ATRAVES DO CONSUMO DE PESCADO

Foi calculada a exposicdo ao Hg para quatro grupos de consumidores: A) Mulheres entre 18 e 45 anos; B)
Criangas entre 1 e 12 anos; C) Homens acima de 18 anos; e D) Mulheres acima de 46 anos. Para cada
grupo, foi estimada a exposi¢dao considerando trés cendrios: a) Consumo per capita de pescado estimado
para a regido nordeste do Brasil (TCne = 0.0245 kg.dia™) segundo IBGE (2021); b) Consumo de pescado
seguindo recomendacgdo da FAO/WHO (2010) para obtengdo dos beneficios nutricionais desse tipo de
alimento; e ¢) Consumo para populacGes com alto nivel de ingestdo de pescado ou que consumam
pescado como subsisténcia segundo USEPA (2000).

4.1.Cenério “a” (TCne = 0.0245 kg.dia™)

Nesse cendrio, mulheres em idade fértil e mulheres acima de 46 anos apresentam taxas de ingestdo de
Hg (TIHg) acima da dose de referéncia (RfD = 0,0001 mg.kg peso corpéreor.dia?l) para 11 espécies de
pescado, incluindo os peixes 6sseos Camurupim, Cavala e Albacora-bandolim, Albacora-branca, além dos
peixes cartilaginosos Cagao-carcharhinus, Ca¢dao-boca-de-velha, Cacao-galha-preta, Cacao-tigre, Cacao-
lixa, Raia-manteiga e Raia-bico-de-remo. Homens acima de 18 anos também apresentam TIHg maior que
RfD para as mesmas espécies, exceto para a Raia-bico-de-remo. Essas espécies apresentam média de Hg
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entre 0,3 e 0,75 mg.kg* (Tabela 3), o que esta abaixo do limite méximo toleravel (1 mg.kg) segundo a
instrucdo normativa da ANVISA (ANVISA, 2021).

Para criancas entre 1 e 12 anos, TIHg excede RfD para 17 espécies avaliadas, incluindo os peixes ésseos
Piralina, Guarajuba, Dourado, Pargo, Serra e Albacora-laje, além das espécies citadas anteriormente. O
indice de risco associado (THQ) foi maior que 1 para as mesmas espécies em que TIHg excede o RfD em
todos os grupos de consumidores.

Nesse cenario, a concentra¢do méxima de seguranca (FSL) calculada foi de apenas 0,23 mg.kg?, 0,24
mg.kg™, 0,27 mg.kg™! e 0,10 mg.kg™* em peso Umido, para mulheres em idade fértil, mulheres acima de
46 anos, homens acima de 18 anos e criangas entre 1 e 12 anos, respectivamente. Ainda assim, entre
63% e 80% das espécies de pescado analisadas apresentam concentragoes de Hg menores que FSL e,
portanto, ndo apresentariam nenhum risco aos consumidores.

4.2.Cenério “’b” (TComs = 0,0285 kg.dia?)

Nesse cenario, mulheres em idade fértil apresentam taxas de ingestao de Hg (TIHg) acima da dose de
referéncia (RfD = 0,0001 mg.kg peso corpéreor.dia?l) para 13 espécies de pescado, incluindo os peixes
0sseos Dourado, Camurupim, Cavala e Albacora-bandolim, Albacora-branca, além dos peixes
cartilaginosos Cagado-carcharhinus, Cacao-boca-de-velha, Cagao-frango, Cacao-galha-preta, Cacao-tigre,
Cagdo-lixa, Raia-manteiga e Raia-bico-de-remo. Para mulheres acima de 46 anos, TIHg é maior que RfD
em 11 espécies, incluindo todas as citadas anteriormente, exceto Dourado. Para homens acima de 18
anos, TIHg é maior que RfD para as mesmas espécies, exceto Dourado e Cacao-frango. Essas espécies
apresentam média de Hg entre 0,3 e 0,75 mg.kg™* em peso mido (Tabela 3), o que esta abaixo do limite
maximo toleravel segundo a instru¢cdo normativa da ANVISA (ANVISA, 2021).

Para criangas entre 1 e 12 anos, TIHg excede RfD para 19 espécies avaliadas, incluindo os peixes ésseos
Piralina, Guarajuba, Guaiuba, Pargo, Serra e Albacora-laje, além das espécies citadas anteriormente. O

indice de risco associado (THQ) foi maior que 1 para as mesmas espécies em que TIHg excede o RfD em
todos os grupos de consumidores.

Nesse cenario, a concentra¢do maxima de seguranca (FSL) calculada foi de apenas 0,20 mg.kg™?, 0,21
mg.kg?, 0,23 mg.kg! e 0,10 mg.kg?, em peso umido para mulheres em idade fértil, mulheres acima de
46 anos, homens acima de 18 anos e criancgas entre 1 e 12 anos, respectivamente. Ainda assim, entre
59% e 78% das espécies de pescado analisadas apresentam concentragées de Hg menores que FSL e,
portanto, ndo apresentariam nenhum risco aos consumidores.

4.3.Cenario “c”’ (TCsubs = 0,142 kg.dia™)

Nesse cendrio, um nimero maior de espécies apresentou TIHg maior que RfD, sendo 26 espécies no
grupo de mulheres em idade fértil e mulheres acima de 46 anos, 25 espécies no grupo de homens acima
de 18 anos e 40 espécies no grupo de criangas entre 1 e 12 anos de idade. Essas espécies apresentam
média de Hg entre 0,02 e 0,75 mg.kg™ em peso umido (Tabela 3), o que estd abaixo do limite maximo
toleravel segundo a instrugdo normativa da ANVISA (ANVISA, 2021). O indice de risco associado (THQ) foi
maior que 1 para as mesmas espécies em que TIHg excede o RfD em todos os grupos de consumidores.
Nesse cenario, a concentra¢do maxima de seguranca (FSL) calculada foi menor que 0,05 mg.kg™ em peso
Umido para todos os grupos de consumidores avaliados.
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Claramente nota-se que a frequéncia e quantidade de pescado consumida controla fortemente a
defini¢do do limite maximo de seguranca (FSL). E importante entender que o FSL deve ser utilizado como
uma avaliacao apriori visando identificar a existéncia de possiveis cenarios onde o consumo de um certo
tipo de pescado podera trazer risco a um determinado tipo de consumidor. Portanto, esse tipo de
estimativa ndo deve ser utilizado para fazer recomendagGes de consumo, visto que a dieta de
consumidores em geral é incrivelmente variada e, portanto, dificil de ser definida com exatidao. Dessa
forma, os indices TIHg e THQ refletem os riscos reais de uma populacdo apenas quando utilizadas taxas
de consumo determinadas localmente e/ou os niveis de Hg medidos no pescado ultrapassarem o limite
de 1,0 mg.kg™* em peso tmido.

5. RECOMENDAC@ES AO CONSUMO DE PESCADO NO ESTADO DO CEARA EM RELA(;AO AS
CONCENTRACOES DE MERCURIO
5.1.Consumidores em geral

O pescado é uma importante fonte de energia, proteina e uma ampla diversidade de nutrientes e
vitaminas necessarios para o bom funcionamento do metabolismo humano. O consumo de pescado é
ainda uma tradicdao milenar de muitas populagdes costeiras, incluindo as populagdes do estado do Ceara.

Sabe-se que o consumo de pescado tem beneficios na redugao do risco de morte por problemas
cardiacos em adultos em geral (FAO/WHO, 2010), além de melhorar o desenvolvimento neuroldgico de
criangas, particularmente quando o consumo ocorre durante a gravidez. O risco atribuido a ndo ingestao
dos nutrientes presentes no pescado sao maiores do que os riscos atribuidos a eventual exposi¢dao ao Hg
por meio do consumo de pescado que apresentam concentra¢des abaixo de 1,0 mg.kg™ em peso timido
(FAO/WHO, 2010), o que é o caso da grande maioria do pescado comercializado no estado do Cear3,
como demonstrado neste estudo. Dessa forma, observa-se que todos os pescados comercializados no
Ceard podem ser consumidos com seguranga. No entanto, deve-se atentar com a frequéncia de
consumo, especialmente por mulheres em idade fértil e criangas.

Recomenda-se consumir pequenas por¢oes de diferentes tipos de pescado em vez de grandes
quantidades de um Unico tipo que pode conter altas concentra¢ées de Hg e outros contaminantes. Em
geral, peixes de grande porte contém maiores niveis de contaminantes comparado com peixes de
pequeno porte. Recomenda-se o consumo do musculo (filé) evitando o consumo de pele e érgaos como
o figado e trato digestivo, pois essas partes geralmente contém maiores concentra¢des de
contaminantes. A carne de pescado apds o processo de cocgdao apresenta menores concentragdes de
contaminantes comparado ao pescado fresco (Costa et al., 2022).

Consumidores em geral devem reduzir o consumo de tubardes (ca¢ao) e raias de grande porte, medindo
mais que 1,0 m de comprimento no caso de tubardes, e 50 cm de largura do disco no caso de raias. Para
esse tipo de pescado, é aconselhado o consumo de no maximo uma por¢ao por més. Vale ressaltar que a
quantidade segura de consumo de pescado varia com o peso corpéreo do consumidor. Recomenda-se
utilizar a Figura 2 como referéncia para o consumo desse tipo de pescado.
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Figura 2 — Quantidades seguras de consumo considerando o risco de exposi¢do ao mercurio (Hg) em
alguns tipos de pescado de grande porte comercializados no estado do Ceara.

Tubardes e raias de grande porte sdao predadores de vida longa e se alimentam de outros peixes,
ocupando um alto nivel na cadeia alimentar de regides oceanicas e costeiras (Carrier et al., 2010). Dessa
forma, esses organismos incorporam maiores quantidades de Hg nos érgdos e tecidos (Bezerra et al.,
2019; Tiktak et al., 2020). O Hg acumula no corpo ao longo da vida dos organismos, dessa forma, animais
maiores tendem a apresentar maiores concentra¢ées comparados com animais menores de uma mesma
espécie. Essa tendéncia foi observada em tubarGes e raias avaliadas no presente estudo (ANEXO B) e,
portanto, optou-se por incluir na recomendagao de consumo animais de grande e pequeno porte
separadamente.

As concentracdes médias de Hg nas seis espécies de tubardes avaliados variaram de 0,2 mg.kg* a 0,75
mg.kg™ em peso imido. Nas duas espécies de raias avaliadas, as concentracdes médias de Hg variaram
entre 0,26 mg.kg™ e 0,38 mg.kg't em peso Umido (Tabela 3). Geralmente, esse tipo de pescado é vendido
sem identificacdo de espécie, portanto, na presente recomendacao os resultados de todas as espécies
foram agrupados em dois grupos (tubardes e raias) e foi calculado a concentracdo de Hg referente ao
percentil 95. Os tubardes apresentaram concentrac¢do de 0,82 mg.kg™ em peso imido e as raias
apresentaram concentracdo de 0,72 mg.kg™ em peso Umido. Esses valores foram utilizados para estimar
as quantidades seguras de consumo mostradas na Figura 2.

Varia¢des nas concentracdes de Hg com o tamanho dos individuos foram observadas nos peixes 6sseos
Albacora-bandolim e Cavala (ANEXO B). As concentrag¢des de Hg nos individuos de grande porte dessas
espécies sao maiores que nos individuos menores e, portanto, recomenda-se que o consumo desse tipo
de pescado seja de no maximo uma vez por semana. Para todos os outros tipos de pescado avaliados
recomenda-se um consumo de duas vezes por semana ou mais, dependendo da espécie (Figura 3). Essa
recomendacdo esta de acordo com sugestGes de consumo estabelecidas pela OMS e FAO (FAO/WHO,
2010).
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5.2.Mulheres gravidas e/ou lactantes

A Organiza¢dao Mundial de Saude e a FAO, enfatizam que esse grupo de consumidores deve consumir
pescado como forma de otimizar o desenvolvimento neuroldgico do bebé durante a gestacao e nos
primeiros anos de vida da crianga (FAO/WHO, 2010). Isso se deve, em grande parte, aos altos niveis de
acidos graxos de cadeia longa (LCn3PUFA) contido na maioria dos peixes e frutos do mar e que sdo
incorporados no cérebro e membranas da retina durante a gestacao e amamentag¢do do bebé
(Martinez, 1992; Lewin et al., 2005). O desenvolvimento étimo desses 6rgaos tem mostrado uma
melhora nos testes de memadria visual e compreensao de linguagem em criancgas até 2 anos (Colombo
et al., 2004; Daniels et al., 2004; Oken et al., 2008; Hibbeln et al., 2007). E importante destacar que
esses beneficios foram observados em criangas cuja maes mantinham uma dieta rica em frutos do mar.
Em contraste, criancas e recém-nascidos sao mais sensiveis aos efeitos toxicos do Hg e, por isso, os
cuidados ao consumir pescado devem ser redobrados evitando espécies com alto teor desse
contaminante.

Mulheres gravidas, lactantes, e criangas devem evitar consumir peixes de grande porte, incluindo
tubardes (cacao) e raias maiores que 1,0 metro de comprimento e 50 centimetros de largura do disco,
respectivamente. As concentragdes Hg observadas nesse tipo de pescado juntamente com os riscos
especificos para esse tipo de consumidor justificam essa recomendagdo. Outros peixes de grande porte,
como a Albacora-bandolim e a Cavala maiores que 1,0 m de comprimento devem ser consumidas apenas
uma vez por més por esse grupo de consumidores. Peixes de pequeno porte das espécies acima citadas
podem ser consumidos com segurancga, desde que nao ultrapasse a recomendacao de uma vez por
semana. Para todos os outros tipos de pescado avaliados recomenda-se um consumo de duas vezes por
semana ou mais dependendo da espécie (Quadro 1). Essa recomendacao estd de acordo com sugestdes
de consumo estabelecidas pela OMS e FAO (FAO/WHO, 2010).

5.3.Produtos da aquicultura

0 pescado produzido pela atividade aquicola do estado do Ceara apresentou as menores concentragdes
de mercurio comparado com o pescado oriundo da pesca extrativista. A tildpia e o camarao foram
incluidos na categoria “sem restricao” e podem ser consumidos com seguran¢a em uma frequéncia
acima de trés vezes por semana, por todos os grupos de consumidores.
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RECOMENDAGCAO DE CONSUMO DE PESCADO COMERCIALIZADO NO ESTADO DO CEARA
O pescado é fonte de proteinas, vitaminas e minerais essenciais ao bom desenvolvimento humano e
deve fazer parte da dieta do Cearense. Assim como diversos tipos de alimentos, deve-se escolher qual
tipo de pescado é mais apropriado e seguro para o consumo. Essa recomendacdo aplica-se ao pescado
comercializado no estado do Ceara. Peixes acumulam Hg enquanto crescem e as maiores concentragdes
estdo em peixes grandes.

Mulheres entre 18 e 45 anos de idade e Criangas entre 1 e 12 anos de idade
DEVEM CONSUMIR ATE:

(VXeXeo ]\ HI[YI:88 TUBAROES (Cagdo) (maior que 1,0 metro) e RAIAS (maior que 50 cm) de grande porte.

Albacora-bandolim e Cavala (maior que 1,0 metro) de grande porte; OU

1VEZ POR TUBAROES (Cacdo), Albacora-bandolim, Albacora-branca, Cavala (menor que 1,0
SEMANA metro) e RAIAS (menor que 50 cm), de pequeno porte; Piraiina ou Dourado; OU

Pargo, Dentdo ou Guaitba; OU

g \S,IIEE:/IE:I:AC"R Guarajuba, Albacora-laje, OU
SEM Arabaiana, Ariaco, Bagre, Biquara, Camardo, Carapitanga, Carapeba, Cord, Guarajuba,
RESTRICAO Judeu, Lagosta, Mariquita, Olstra, Parum, P:escada, Robalo, Sardinha, Salema, Sargo,
Serra, Siri, Sururu, Tainha, Tilapia, Ubarana, Vongole, Xira ou Zambaia.

Mulheres acima 45 anos de idade e Homens acima de 18 anos de idade
DEVEM CONSUMIR ATE:

- TUBAROES (Cacdo) (maior que 1 metro) e RAIAS (maior que 50 cm) de grande porte; OU

1 VEZ POR Albacora-bandolim, Albacora-branca e Cavala (maior que 1,0 metro) de grande
SEMANA porte; OU

TUBAROES (Cac3o)), Cavala ou Albacora-bandolim (menor que 1,0 metro), RAIAS
(menor que 50 cm), de pequeno porte; Piratina ou Dourado; OU

VEZES POR
g Sl Pargo, Dentdo ou Guailuba; OU

SEMANA
Albacora-laje, Arabaiana, Ariacd, Bagre, Biquara, Camardo, Carapitanga, Carapeba,
SEM Coré, Guarajuba, Judeu, Lagosta, Mariquita, Ostra, Parum, Pescada, Robalo,
RESTRICAO Sardinha, Salema, Sargo, Serra, Siri, Sururu, Tainha, Tilapia, Ubarana, Vongole, Xira ou

Zambaia.

RECOMENDACAO PARA DIFERENTES TIPOS DE PESCADO NAO DEVEM SER COMBINADAS. Se vocé
consome diferentes tipos de pescado regularmente, atengao para nao exceder o nimero de refei¢des.
Por exemplo, se vocé consumir um pescado da categoria “uma vez por semana’’, vocé ndo deve
consumir pescado de nenhuma categoria na mesma semana.

SIRVA PORCOES MENORES PARA CRIANCAS. UMA PORCAO TEM APROXIMADAMENTE 100 g PARA UM
ADULTO DE 67 kg. Ajuste o tamanho da por¢do de acordo com seu peso, sendo 1,5 g de pescado por

quilo de peso corpdreo.

Figura 3 — Recomendacgdo para consumo de pescado comercializado no Ceara considerando o risco de

exposi¢cdao ao mercurio (Hg).
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ANEXO A — NUMERO DE REFEICOES POR MES RECOMENDADA PARA O CONSUMO, COM BASE NOS
VALORES MEDIOS (Hg E COMPRIMENTO TOTAL) POR ESPECIE DE PESCADO, EM DIFERENTES GRUPOS

DE CONSUMIDORES NO ESTADO DO CEARA.

Grupo de consumidores
Espécies Criangas entre 1 e 12 anos de idade; Mulheres acima de 46 anos de idade;
Mulheres entre 18 e 45 anos de idade Homens acima de 18 anos de idade
Cagdo-carcharhinus
Albacora-bandolim <4 <4
Albacora-branca <4 <4
Cacdo-boca-de-velha <4 <4
Cagdo-galha-preta <4 <4
Cagdo-tigre <4 <5
Cacdo-lixa <5 <5
Raia-manteiga <5 <5
Cavala <5 <6
Raia-bico-de-remo
Cagdo-frango
Dourado
Pargo
Albacora-laje <13
Guarajuba <13 >13
Ariaco >13 >13
Arabaiana >13 >13
Bagre >13 >13
Biquara >13 >13
Camardo >13 >13
Carapeba >13 >13
Carapitanga >13 >13
Cord >13 >13
Dentdo >13 >13
Guailba >13 >13
Judeu >13 >13
Lagosta >13 >13
Ostra >13 >13
Parum >13 >13
Pescada >13 >13
Piau >13 >13
Piralna >13 >13
Robalo >13 >13
Salema >13 >13
Sardinha >13 >13
Serra >13 >13
Siri >13 >13
Sururu >13 >13
Tainha >13 >13
Tildpia >13 >13
Ubarana >13 >13
Vongole >13 >13
Xira >13 >13
Zambaia >13 >13

*Recomendagdo de consumo:

sem restricdo; M até 3 refeigdes por més;

4 a 6 refeigdes por més (ou até uma

refei¢do por semana); M 8 a 10 refei¢cdes por més (ou até duas refeigdes por semana); M 11 a 13 refei¢cdes por més (ou
até trés refeigdes por semana);
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comprimento (cm)

ANEXO B — CURVAS DE BIOACUMULAGAO DE MERCURIO EM PESCADO COMERCIALIZADOS NO
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ANEXO C - PERGUNTAS FREQUENTES
De onde vem o mercurio presente no pescado?

O mercurio (Hg) é um elemento quimico presente no ambiente de forma natural, mas sua concentragao
tende a ser maior em dreas altamente urbanizadas e industrializadas. O Hg segue diferentes caminhos
até chegar ao pescado, o que depende da forma original em que ele foi liberado no ambiente. Em geral,
o Hg oriundo de fontes naturais é lixiviado pelas chuvas e transportado para os rios e mares. Uma vez
no ambiente, uma parte do Hg se deposita nos sedimentos onde podera ser transformado
biologicamente, por bactérias, em Hg organico que é a forma absorvida pelos organismos aquaticos na
base da cadeia alimentar, incluindo microalgas e zooplancton. Os peixes, e outros frutos do mar,
incorporam o Hg ao se alimentarem desses organismos. O Hg se liga fortemente a moléculas organicas
nos organismos o que resulta em longo tempo de permanéncia nos individuos e faz com que peixes
maiores apresentam maiores quantidades desse contaminante. A atividade humana (p. ex., queima de
combustiveis fdsseis, residuos urbanos e industriais, queimadas, minera¢do e garimpo) pode
incrementar a emissdo do Hg para o ambiente e redistribui-lo aumentando suas concentragdes no
ambiente e, consequentemente, no pescado.

Como eu posso estar exposto ao mercuirio?

O consume de peixes e frutos do mar é a principal forma de exposi¢ao ao Hg em humanos. Dessa
forma, cada pessoa tera uma exposicao maior ou menor dependendo do tipo e da frequéncia de
pescado que consome ao longo da vida. Mulheres gravidas e lactantes podem expor seus bebés ao Hg
através da placenta e amamentacgao. Por essa razao, é importante tomar decisdes conscientes e seguros
acerca do tipo de pescado a ser consumido.

O Hg organico tem longa meia-vida no corpo humano (aproximadamente 44 a 74 dias no sangue
podendo ser maior em outros drgdos) e, por isso, mulheres em idade fértil devem seguir as
recomendag¢des de consumo indicado a mulheres gravidas e lactantes. As pessoas também podem ser
expostas a outras formas de Hg, incluindo o Hg elementar e outras formas inorganicas, como por
exemplo através de amadlgamas dentdrias e term&metros de mercurio. Essas formas apresentam menor
toxicidade comparada ao Hg organico, e menor capacidade de acumulagao no corpo, sendo eliminadas
do corpo mais rapidamente (1 a 40 dias). Para a maior parte das pessoas, essas formas de exposi¢cdo sdo
raras e de menor gravidade comparada a exposi¢dao ao Hg através do consumo de pescado.

E possivel haver intoxicagdo por mercurio através do consumo de pescado no Ceara?

Ndo existe nenhum caso reportado de intoxicagdo por Hg relacionado ao consumo de pescado no
estado do Ceara. Os niveis de Hg observados no pescado comercializado no estado sao muito menores
comparados com aqueles observados em dreas onde esse tipo de intoxicagdo ocorreu, por exemplo na
Baia de Minamata no Japao e no Iraque. As recomendac¢des aqui apresentadas, seguem o “principio da
precaucao” e foram elaboradas para diminuir o risco de exposicao cronica ao longo da vida dos
consumidores, o que é especialmente importante para bebés e criangas.

Existe uma forma de reduzir os niveis de merctrio no pescado para torna-lo mais seguro?

Nao ha métodos de limpeza ou descontaminacao especificos para reducao dos teores de Hg em peixes.
No entanto, considerando as informagdes fornecidas no presente relatério, é possivel diminuir a
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exposicao ao remover e nao consumir érgaos e tecidos que acumulam maiores quantidades desse
contaminante, como por exemplo, pele, figado, trato digestivo e ovas. Uma outra forma de reduzir a
exposicdo é consumir peixes de pequeno porte e/ou espécies com habitos alimentares onivoros e/ou
herbivoros.

Existe algum teste para determinar o nivel de exposi¢ao ao mercurio?

Os niveis de Hg podem ser medidos de forma pouco invasiva em humanos, como no sangue e fios de
cabelo. No entanto, essa ndao é uma pratica comum em nosso pais. Para que esse tipo de exame seja
eficaz, sdo necessarias técnicas de coleta e amostragem especificos, além de informagdes precisas
acerca da dieta e rotina de alimentagdo do individuo examinado. E importante consultar um profissional
médico sobre possiveis eventos de exposicao e sua relagao com possiveis sintomas.

Se eu ja tiver consumido peixes com altos niveis de mercurio, como eu posso reduzir a quantidade
desse elemento no meu corpo?

O Hg é naturalmente metabolizado e lentamente eliminado do corpo ao longo do tempo. Portanto, é
importante reduzir a ingestao de alimentos com alto teor de Hg. Seguindo as recomendacdes
fornecidas no presente relatdrio, é possivel reduzir a exposi¢do através do consumo de diversos tipos de
pescado e, ao longo do tempo, diminuir os niveis de Hg no corpo.

Existe algum risco se eu consumir pescado proveniente de aquicultura mais de 3 vezes por semana?

0 pescado produzido pela atividade aquicola do Ceara foi o que apresentou menores concentragdes de
Hg comparados com aqueles capturados pela pesca extrativista. Todas a espécies analisadas, incluindo a
Tildpia e o Camardo, apresentaram concentracdes de Hg menores que 0,01 ppm (mg.kg™), mais de 10
vezes menor que o limite mdximo para consumo estabelecido na legislagdo brasileira. Portanto,
acredita-se que consumir esses produtos fornece os beneficios nutricionais atribuidos ao consumo de
pescado e ndo havendo qualquer risco de exposi¢dao ao Hg.
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