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1l

RESUMO

Os metais sao constituintes naturais da crosta terrestre, porém as
atividades humanas alteram drasticamente os ciclos biogeoquimicos naturais
destes elementos. Dentre eles, o metilmercurio (MeHg) oferece maior risco a
saude humana, devido possuir alta toxicidade e poder de bioacumulagao.
Sabendo da importancia de conhecer niveis seguros para o consumo humano,
com relacdo a ingestao de alimentos contaminados por este metal, iniciou-se o
projeto de pesquisa com a finalidade de determinar concentracao de Hg em
peixes da costa do Ceara. Os peixes foram comprados e trazidos para o
laboratério de Biogeoquimica Costeira — LABOMAR (UFC), onde foram
retiradas amostras para digest.éo acida a partir da técnica analitica proposta por
(ADAIR e COBB, 1999). A massa foi determinada a partir de leitura com auxilio
do Bacharach — Coleman, utilizando Espectrofotometria de Absorcao Atémica,
pela técnica de vapor frio (GONCALVES, 1993). Os resultados obtidos de
concentracao de Hg nas espécies coletadas variaram de 26,6 — 94,6ng.g'1 em
Haemulon carbonarium, de 11,4 — 19,8ng.g”" em Syacium micrurum, de 1,6 —
8,0ng.g’ em Haemulon plumieri de 18,7 — 74,5ng.g" em Pomadasys
corvinaeformis, de 16,2 — 60,4ng.g'1 em Opisthonema oglinum, de 31,4 —
90,8ng.g" em Cephalopholis fulva, de 50,0 — 55,3ng.g" em Scomberomorus
brasilienses, de 35,8 — 75,6ng.g" em Lutjanus synagris, de 19,9 — 94,9ng.g™

em Hoiocentrus adscencionis, de 39,1 — 116,8ng.g™

em Diapterus rhombeus,
de 38,8 — 281,0ng.g" em Ocyurus chrysurus, de 54,2 — 197,4ng.g" em
Carangoides bartholomaei, de 102,7 — 150,5ng.g”’ em Scombermorus cavalla,
todos comercializados no Mucuripe. Enquanto para o Rio Jaguaribe essas
concentracbes variaram de 3,8 — 10,1ng.g’ em Mugil curema, de 6,9 —
13,2ng.g" em Archosargus rhomboidalis, de 11,5 — 18,0ng.g”’ em Lutjanus
synagris, de 24,5 — 30,9ng.g" em Pomadasys corvinaeformis, de 6,0 —
10,0ng.g” em Lutjanus cyanopterus, de 12,7 — 26,5ng.g"' em Opisthonema
oglinum e de 18,3 — 37,5ng.g”' em Centropomus parallelus, em peso Umido.
Em todas as espécies, os valores encontram-se dentro do nivel seguro para o
consumo humano, entre valores de concentragbes baixos, inferiores ao nivel
critico permitido, 500ng.g”" a 1000ng.g™ estabelecido pela ANVISA (Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria).
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1. INTRODUCAO

Os estudos realizados sobre metais em organismos aquaticos nos
fornecem dados abundantes sobre niveis seguros para o consumo de
organismos contaminados. Para o mercurio em peixes estes niveis variam de
500ng.g”" a 1000ng.g" (ANVISA, 1998). Porém os estudos, a maioria, sdo
provenientes de peixes de mar aberto, ou seja, de espécies com habitos
geralmente migratério e carnivoro (DUSEK et al, 2004). Outra fonte de dados
importantes sobre o estudo de metais pesados em peixes € relatada nas
regides onde se pratica o garimpo, por exemplo, a regiao Amazonica. Por outro
lado, o estudo sobre o mercurio e outros metais, em peixes comercializados em
mercados locais e/ou cidades litordneas, mais especificamente no litoral
cearense, onde o comércio e a pesca de subsisténcia resultam em grande
consumo de peixes pela populagéo local, pode gerar uma elevada exposicao a
este metal. Por outro lado, a grande diversidade de espécies, algumas
possuindo habito ndo migratoério, pode fornecer exemplos de biomonitores para
a contaminagao por mercurio (RAINBOW, 1995). Entretanto, a escassez de
dados no que se refere aos niveis de mercurio em espécies de peixes do litoral
cearense ainda impede uma estimativa da exposicao a este poluente da
populacao consumidora local.

De um modo geral, metais traco, ocorrem na natureza em pequenas
concentracdes, da ordem de parte por bilhao (ppb) a partes por milhao (ppm)
(ESTEVES, 1998). O elemento mercurio € amplamente distribuido na natureza
originado em fontes naturais como vulcanismo, intemperismo de rochas e solos
e deposicédo atmosférica. Entretanto, as fontes antrépicas sao atualmente as
principais fontes deste elemento para a biosfera, resultando em concentragdes
elevadas em diversos compartimentos ambientais (SELLANES et al, 2002).

O interesse das autoridades sanitarias na determinagéo dos niveis de
mercurio esta diretamente relacionado ao consumo de peixes e outros
organismos devido ao seu alto poder de bioacumulacao e biomagnificagéo.
Dentre outros organismos, os peixes estdao sujeitos a contaminagdo desse
metal, podendo o mesmo ser facilmente incorporado ao seu alimento. A sua
acumulacao ao longo da cadeia alimentar ocorre através da transformagéao do

jon Hg?* em metilmercutrio (MeHg) por um processo de metilagdo, onde o Hg?*



recebe um agrupamento metila, que é a forma organica mais comum do
mercurio (RODRIGUES e CASTILHO, 2003). O metilmercurio (MeHg) é o
composto organico do mercurio que oferece maior risco na ingestao de
alimentos contaminados por causa da sua toxidez. Sua toxicidade é definida
pela elevada meia — vida biolégica — 70 dias, levando a bioacumulagdo no
organismo (KITAHARA et al, 2000).

A acumulacao de metilmercurio em peixes e em outros organismos vivos
pode ocorrer de inumeras formas. Diferentes espécies incorporam as diversas
estruturas quimicas de mercurio, dependendo de varios fatores tais como o seu
metabolismo, o seu habitat (pelagicos, benténicos, etc) e dos parametros
ambientais (salinidade, material em suspensao, etc) que podem afetar tanto
sua biodisponibilidade quanto o préprio metabolismo dos organismos em
questao (VAISMAN, 2003). Segundo VIEIRA, NUNES e CAMPOS (2004), o
consumo continuado de peixes com altas concentracées de metilmercurio
constitui-se em um fator de risco para as populacbées que os consomem,

devendo estes niveis ser monitorados.

1.1. O Mercurio e o Ambiente

O mercurio é um contaminante com presenca ubiqua em efluentes de
atividades humanas estando presente em efluentes, urbanos, industriais e
agropecuarios. Além disso, € componente natural da deposicao atmosférica, da
lixiviacado de solos, rochas e esta presente em concentracdes varidveis em
aguas e na biota (LACERDA et al, 2004a).

O mercurio € um metal pesado que além do seu estado elementar, se
apresenta nos estados Hg'* ou Hg**, provenientes de fontes naturais como
intemperismo, atividades vulcénicas e a vaporizacao da crosta e de fontes
antrépicas, incluindo a agricultura, extracdo mineral e as atividades industriais
(RAMOS et al, 2003). Pode se apresentar ainda sob duas formas
organométalicas principais: o metilmercurio e o dimetilmercurio, que s@éo muito
mais téxicas se comparados com seus compostos inorganicos. Além de sua
alta toxicidade, a caracteristica mais importante do mercurio frente a outros
metais pesados é sua capacidade de ser emitido ou retido para a atmosfera,
principalmente na sua forma gasosa (Hg°) (OLIVARES, 2003). Pelas suas



propriedades (baixa reatividade, baixa solubilidade em &gua pura), o Hg°
apresenta um tempo de residéncia na atmosfera da ordem de um ano,
permitindo a sua distribuicao e deposicao numa escala global, razéo pela qual
foi desenvolvido o conceito de “global pollutant” para este elemento
(SCHROEDER e MUNTHE, 1998). A especiacdao do Hg determinara suas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas, isto é a forma como este metal se
comportara no meio ambiente (MARINS, et al., 2002b).

Com a intensificacao da mineracao assim como das atividades
industriais proximas de regides litorAneas e em leitos de rios observou-se
alteracbes nas concentracbes e na mobilidade do mercurio presente
naturalmente no ecossistema. Estes fatores fizeram com que os niveis de
mercurio se elevassem nos solos e nos rios, aumentando assim o contato
potencial com os organismos vivos, e como ocorrem com tantas substancias,
0s microorganismos desempenham um papel importante, neste caso, as
formas insoluveis do mercurio sao transformadas em metilmercurio soluvel,

muito toxico e bastante moével (ODUM, 1988).

1.2. O Merclurio e a Biota

Alteracdes e interagdes, quimicas e biolégicas no ambiente aquatico,
podem determinar a ionizacao do metal e viabilizar a formacao de
metilmercirio (GUIMARAES et al, 2000; HYLANDER et al. 2000a;
RAVICHANDRAN, 2004). Nesta forma torna-se disponivel aos organismos,
podendo ser biomagnificado através da cadeia alimentar (SALOMONS e
FORSTNER, 1984). O processo de biomagnificacdo ocorre pela transferéncia
do metilmercurio (MeHg) acumulado no primeiro nivel tréfico (produtores) para
os consumidores, sendo que quanto mais longa a cadeia tréfica, maior sera a

concentragao acumulada pelo consumidor (SELLANES et al, 2002).
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Figura 1 — Ciclo do mercurio no meio ambiente.

Os organismos podem incorporar metais através da agua e da dieta,
cada uma destas duas vias de absorg¢ao variara com a biologia das espécies e
com o metal envolvido (KITAHARA et al, 2000). Por exemplo, organismos
pelagicos absorvem Hg principalmente pela dieta, enquanto aqueles
pertencentes a infauna benténica absorvem uma proporg¢ao importante do Hg
da agua intersticial, onde as concentra¢des de Hg dissolvido podem chegar a
ser 10 vezes maiores das aguas superficiais (WRINGHT e MANSON, 2000).

Os peixes se constituem em importantes agentes concentradores e, por
isso, se prestam muito bem como indicadores de contaminagdo por mercurio
em sistemas aquaticos (CLARKSON, 1998). O mercurio na forma de (MeHg)
liga-se fortemente as proteinas, o que pode facilitar a sua passagem através
dos tecidos (SELLANES et al, 2002).

O perigo associado ao consumo de peixes contaminados €& bem
conhecido e ha algumas evidéncias sugerindo que este composto pode causar
disfuncbes neuroldgicas leves quando ingerido, mesmo em niveis moderados,
principalmente no periodo pré-natal e na infancia, que sao estagios de vida

by

mais vulneraveis devido a sensibilidade do sistema nervoso que esta em



desenvolvimento. O incidente ocorrido na Baia de Minamata, Japao, na década
de 60, ilustra claramente o potencial téxico do mercurio como contaminante em
pescado. A contaminacao ambiental foi causada pelo despejo de subprodutos
de uma industria quimica diretamente na referida baia, a contaminacao da
agua e posteriormente dos organismos aquaticos teve conseqiiéncias drasticas
para a populagao local, que tinha como base de sua dieta o pescado, Na
ocasiao foram relatados 2520 casos de intoxicagéo, dos quais 1043 resultaram
em 6bitos (HARADA, 1995).

Os detalhes do mecanismo de agao do (MeHg) ao nivel molecular,
porém, nao sao conhecidos, como também se desconhece a causa da
seletividade do metil-mercurio pelo cérebro (CLARKSON, 1994).

O uso de biocindicadores para quantificar o grau de contaminacao dos
ambientes aquaticos obteve vantagens praticas e tedricas sobre as analises de
agua e sedimentos em programas de monitoramento. No ambiente aquatico, os
peixes representam alguns dos organismos mais frequentemente empregados
em programas de monitoramento de metais pesados (ALLEN-GIL e
MARTYNOV, 1995; ALLEN-GIL et al, 1997; IKINGURA e AKAGI, 20083;
NEUMANN et al, 1997; WATRAS et al, 1998).

Estes organismos além de fornecerem informagbes a respeito da
biodisponibilidade dos elementos analisados, fornecem também indicacdes
sobre as concentragdes disponiveis ao homem, uma vez que fazem parte da
dieta humana (TOMAZELLI, 2003). A diferenga entre a uitilizacao de um
bioindicador e de compartimentos abidticos do mesmo local consiste em que o
primeiro apresenta as concentragoes efetivamente biodisponiveis, isto é a
fracdo potencialmente toxica e ecotoxicologicamente relevante, enquanto as
concentragdes nos compartimentos abibticos nao estao na sua totalidade
disponiveis para incorporacgao pela biota (KITAHARA et al, 2003). Além disso,
estudos demonstraram que mais de 90% do Hg total determinado em peixes é
representado pelo metiimercurio (MeHg) (BLOOM, 1997).



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

e Detectar a presenca de mercurio na ictiofauna comercializada na
praia do Mucuripe em Fortaleza e nas espécies de peixes

selecionadas de pescarias realizada no Rio Jaguaribe.

2.2. Objetivos Especifices

e |dentificar e caracterizar os peixes coletados, tomando como base

caracteristicas meristicas e morfométricas de cada espécie.

e Relacionar o tamanho e o nivel tréfico de cada espécie com a

concentragao de mercurio (Hg) presente em peixes.

o Realizar a analise quantitativa de mercurio (Hg) nas espécies
amostradas comparando-o ao admitido pela ANVISA (Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria).

e Testar espécies de caracteristicas nao migratérias como
bioindicadores de Hg a fim de testar sua resposta a variacao
regional de mercuric (Hg) nas areas estudadas com o objetivo de

utiliza-las como biomonitores.

3. AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende o litoral cearense, especificamente o
municipio de Fortaleza no Ceara e a foz do Rio Jaguaribe, inserida no litoral
leste do Ceara a cerca de 130km da cidade de Fortaleza, acessos pelas
rodovias CE-040 e BR-116.
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Figura2 — Foto da costa do Ceara mostrando a regido metropolitana de

Fortaleza e a foz do Rio Jaguaribe (em detalhe).

O municipio de Fortaleza conta atualmente com uma populagdo em
torno de 1,5 milhdes de habitantes, que produz por dia um minimo de 30
milhdes de litros de poluentes sob a forma de dejetos humanos e aguas
provenientes de limpeza. Os despejos langados aos esgotos da zona leste da
cidade tém como ponto final, depois de devidamente tratados, o emissarios
submarino, mas, no restante da cidade estes sdo jogados aos rios ou
diretamente ao mar, sem nenhum tratamento.

Fortaleza possui 15 cursos d’agua que chegam as suas praias,
constituidas de 5 rios e 10 esgotos. Dentre os rios, dois sdo de pequeno porte:
Coco e o Cearg; e trés sao riachos: Maceiozinho, Pajeu e Jacarecanga. Dos 10
esgotos existentes, seis langam seus dejetos ao mar durante todo o ano. Estes
esgotos estdo localizados nas Praias do Meireles, Iracema, Ponte Metalica,
Areia Grossa, Casa Nova e Formosa. Os quatro restantes mantém cursos
d'agua no periodo de estiagem, formando grandes pogas de material poluente
na praia ou bem proximo a ela; sao esgotos das Praias da Volta da Jurema,
Comercial, Poco da Draga e Pirambu (VASCONCELOS, 1984).

As areas costeiras sofrem influéncia de rios e estuarios, provocando o
aumento de turbidez e a diminuicdo da salinidade. Por sua vez, o litoral

nordestino n&do possui rios com desembocaduras de grande magnitude



suficientes para ocasionar modificacées nas caracteristicas fisicas e quimicas
do mar adjacente proximo a regiao oceanica. A exportagdo do material de
manguezais, via descarga fluvial, e a ressurgéncia de borda de plataforma sao
mecanismos que contribuem para a produtividade das aguas do Nordeste
(MEDEIRQOS et al, 1999), uma vez que também promovem um aumento nas
concentragcoes de clorofila e consequentemente também promovem um
aumento da produc¢ao secundaria zooplancténica.

Segundo o Boletim Estatistico da Pesca Maritima e Estuarina do
Nordeste do Brasil (2002), foram relatadas 35 espécies de pescado de maior
valor comercial na pesca do Estado do Ceara (Anexo 1).

O Rio Jaguaribe € o principal curso de agua do Estado do Ceara (Figura
2), possui uma extensao de 610km e uma bacia de cerca de 72.043Km2 que
drena as partes meridional e oriental do Estado do Ceara (SANTOS, 2005). O
mesmo vem sendo estudado em detalhe nos ultimos anos. MULLER et al.
(1999), estudando os sedimentos ultrafinos (< 2um) de diferentes rios do
nordeste e sudeste brasileiro, acharam o nivel de Hg em sedimentos coletados
na foz do rio de 80ng.g”'. DE PAULA FILHO E MARINS (2003) trabalhando no
mesmo estuario e com a fracao silte-argila dos sedimentos, encontraram niveis
entrem 5,5 e 11,4ng.g”". Este estudo propés uma possivel alteracédo dos teores
de mercurio total em sedimentos coletados nas duas diferentes estacdes
climaticas que dominam o setor Leste da LME (“Large Marine Ecossistem”)
brasileira, que define regides extensas de acordo com suas similaridades
batimétricas, hidrograficas, de produtividade e de dependéncia tréfica das
cadeias alimentares costeiras. Os resultados obtidos nesse estudo de coletas
feitas no estuario do Rio Jaguaribe e na costa da Regiao Metropolitana de

Fortaleza (RMF), na época de chuva e seca sao mostrados no quadro 1.



RMF (Regiao Metropolitana
Rio Jaguaribe
de Fortaleza)

Estiagem Seca Estiagem Seca

[Hg] nos Sedimentos

g 0,3-9,7 0,5—-4,5 9,1-11,4 55-71
(ng.g")

Quadro 1 - Concentracao de Hg em sedimento, nas duas diferentes estagdes
climaticas, obtido a partir da coleta de material das duas areas de
estudo (DE PAULA FILHO E MARINS, 2003).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Amostragem

As amostras utilizadas para a detecgdo de mercurio na ictiofauna
comercializada na praia do Mucuripe, foram adquiridas a partir da compra em
uma banca de venda de pescado localizada na prépria praia, no municipio de
Fortaleza-CE. Enquanto que as espécies coletadas no Rio Jaguaribe, foram
adquiridas por intermédio de pescarias realizadas por um pescador local. A
partir desse ponto o tratamento com as amostras permaneceu 0 mesmo para
todas as espécies coletadas.

Nesse estudo foram analisadas 17 espécies, 13 do Mucuripe e 7 do Rio
Jaguaribe, sendo 3 capturadas nas duas areas de estudo. Foram elas,
sardinha (Opisthonema oglinum), cocoroca (Pomadasys corvinaeformis), ariaco
(Lutianus synagris), cavala (Scomberomorus cavalla), biquara (Haemulon
plumieri), linguado (Syacium micrucum), vermelho (Lutjianus cyanopterus),
guarajuba (Carangoides bartholomael), pirauna (Cephalopholis fulva), guaiiba
(Ocyurus  chrysurus), serra (Scomberomorus brasilienses), mariquita
(Holocentrus adscensionis), carapeba (Diapterus rhombeus), xira (Haemulon
carbonarieum), tainha  (Mugil curema), sargo-de-dente (Archosargus
rhomboidalis), e camurim (Centropomus parallelus).

Os peixes foram acondicionados em isopor com gelo e trazidos para o
Laboratério de Biogeoquimica Costeira — LABOMAR. Apéds ter sido

descongelado, o material foi medido e pesado com auxilio de um ictibmetro e
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balanca digital (Figura 3 e 4). As espécies foram identificadas através da
observacéo e coleta de dados meristicos e morfométricos de cada peixe,
usando chave de identificacao de FIGUEREDO; MENEZES, (1978 e 2000),
MENEZES e FIGUEREDO, (1980 e 1985) e SZPILMAN (1992).

Com auxilio de uma tesoura e bisturi uma amostra de 2g foi removida da
regido média dorsal do peixe. A pesagem do material foi realizada em uma
balanca analitica (Figura 5) de quatro casas decimais, arredondando a leitura
para o centésimo de grama mais préximo, tendo, portanto um erro maximo de
leitura de +/- 0,005g. Estas amostras foram acondicionadas a uma temperatura

de -20°C até a hora da andlise iniciando com o procedimento da digestao.

Figura 3 — O ictidmetro utilizado para Figura 4 — Balancga digital usada
medig¢ao dos peixes. para pesagem dos
peixes.

Figura 5 — Balancga analitica usada para

pesagem das amostras.

4.2. Preparo da Vidraria

As vidrarias utilizadas nas analises receberam lavagens com agua
destilada, passando por um banho com detertec e posteriormente deixadas
imersas em uma solugédo de acido nitrico a 10% durante 24h. Depois desse

periodo foram enxaguadas novamente com agua destilada e deixadas secar.
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4.3. Digestao das Amostras

Para a digestao das amostras a técnica analitica utilizada foi de acordo
com ADAIR e COBB (1999). As amostras de 2g apds serem descongeladas a
temperatura ambiente, fizeram-se duplicatas em erlemeyers para cada peixe
coletado, a fim de obter uma média da concentracao de Hg. Em seguida foi
adicionado ao material um volume de 20ml de mistura concentrada de &cido
(HNO3 + HoSO4 (1:1)) para a digestao das amostras.

Apods a adicdo do acido nos erlenmeayers a vidraria foi coberta com
“dedos frios” para se evitar a perda de material volatil (VAISMAN, 2003). As
amostras foram deixadas com a mistura acida por aproximadamente 24 horas.
No dia seguinte, foram adicionados 1ml de H,O, (perdxido) ao material
digerido, visando separar as membranas lipidicas residuais e dessa maneira
disponibilizar o mercurio ao ataque do acido (ADAIR e COBB, 1999). Os
extratos foram deixados descansar por mais uma hora. Passando este periodo,
os erlenmeayers foram colocadas em uma chapa aquecedora em “banho
maria” permanecendo por uma hora a uma temperatura de 70°C, finalmente
foram retiradas para possibilitar que atingissem a temperatura ambiente a fim

de proporcionar posterior leitura dos extratos.

4.4. Determinacao de Hqg Total

Na leitura dos extratos para detectar a concentracdo de mercurio nas
amostras utilizou-se a técnica de vapor frio num Espectrofotometro de
Absorgcao Atomica de Vapor Frio, marca Bacharach — Coleman, modelo, MAS-
50D (Figura 6), com uma sensibilidade de deteccao nominal de 1ng. O modelo
descrito € baseado em Gongalves (1993 apud VAISMAN, 2003). O principio da
téchica de geracéo de vapor frio é a reducéo do Hg?* presente na solugéo para
Hg® utilizando SnCl, (cloreto estanhoso) como agente redutor, e a posterior
volatilizacao da forma elementar mediante o borbulhamento da amostra. O
fluxo do Hg gasoso é incorporado no sistema analitico e passado entre uma
lampada de Hg e uma célula de detecgao sensivel a radiagéo ultravioleta. Um
filtro optico, que permite a passagem de radiacdo num comprimento de onda

de 253,7nm, isto é o pico de absorg¢ao do Hg gasoso, faz a célula de detecgéo
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captar s6 a radiagéo cuja intensidade é proporcional a quantidade do Hg
liberado da solugdao (BACHARACH, 1994).

Figura 6 — Equipamento para determinacdo de mercurio, usando a técnica de
espectrofotetria de vapor frio (BACHARACH, 1994).

Uma solucdo redutora de SnCl, (cloreto estanhoso) foi preparada
pesando 4g da substancia para 20ml de agua destilada, sendo 10ml de HCI
(acido cloridrico), logo em seguida a solugdo foi colocada em aeragdo no
aparelho por 1h para eliminar qualquer residuo de Hg (mercurio) possivel de
contaminagcdo. Apdés o aquecimento do aparelho foi feita uma curva de
calibragao utilizando solugao padrao de Hg de 10ppb, obtida a partir de uma
solucéo padrao de Hg de 1000ml/L (Merck). A curva foi obtida adicionando
volumes de 1, 2, 3, 4, 5 e 6ml da solugdo padréo junto com 5ml de SnCl,
dentro de uma vidraria adequada, acoplada ao aparelho, onde havia um
volume de agua determinado.

Posterior a determinacao da curva de calibragéo a qual foi expressa em
massa de Hg por unidade de absorbéancia, seguiu-se com as analises dos
extratos no espectrofotdbmetro. Foram utilizadas aliquotas de 2ml a 8ml de
extrato proveniente da digestdo das amostras de peixes. As aliquotas foram
adicionadas dentro da vidraria de leitura previamente cheia, com agua
destilada até a altura do borbulhador (~200ml). Em seguida, 5ml da solugao de
cloreto estanoso foi adicionado devendo o frasco de leitura ser imediatamente

fechado. O pico de leitura foi obtido, registrado e anotado.
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4.5. Validacao da Metodologia

A metodologia foi validada através da andlise de padroes de material
bioldgico de molusco (NIST 2976). Os resultados obtidos sao apresentados no
quadro 2. A exatidao referente ao material de referéncia certificado foi
satisfatéria atingindo variagdes de médias de recuperacao para Hg no material
biologico de 33,9% acima de 100%, visto que trabalhamos admitindo um valor

até 35% acima do certificado.

NIST 2976
Tecido de Molusco
Mucuripe (n = 5) Rio Jaguaribe (n = 3)
Concentragao Certificada 61,0 + 3,6 61,0+ 3,6
Concentragao Obtida 80,4 + 10,9 83,8 + 13,8

Quadro 2 — Resultados da analise do Padrao de Referéncia NIST 2976

(musculo de peixe).

4.6. Analise Estatistica

Foi utilizada a analise de correlagao de Sperman com confiabilidade de
5% ou o = 0,05 a fim de detectar a existéncia de correiacdo entre tamanho das
espécies estudadas e a quantidade de Hg acumulada no musculo dos peixes,

usando o Excel versao 2003.

5. RESULTADO E DISCUSSAO

5.1. Resultado

Foram analisados 96 exemplares de peixes, sendo 67 no Mucuripe e 29
no Rio Jaguaribe, dentre as 17 espécies selecionadas.

Nos quadros 3 e 4 sdo dados os nomes cientificos de cada espécie
selecionada, o nome comum e o numero de individuos (n) analisados em cada

area.




Espécies do Mucuripe

Nome Cientifico Nome Comum n
Haemulon carbonarieum (Poey, 1860) Xira 4
Syacium micrurum (Ranzani, 1840) Linguado 5
Haemulon plumiere (Lacepede, 1802) Biquara 5
Pomadasys corvinaeformis (Steindachner, 1868) Cocoroca 5
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) Sardinha 6
Cefalopholis fulva (Linnaeus, 1758) Pirauna 4
Scomberomorus brasilienses (Collet, et al 1978) Serra 3
Lutjanus synagris (Linnaeus 1758) Ariaco 4
Holocentrus adscensionis (Osbek, 1765) Mariquita 6
Diapterus rhombeus (Curvier, 1829) Carapeba 8
Ocyurus chrysurus (Bloch, 1791) Guaiuba 5
Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) Guarajuba 4
Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829) Cavala 5
Quadro 3 — Espécies identificadas da praia do Mucuripe, Fortaleza-CE.
Espécies do Rio Jaguaribe
Nome Cientifico Nome Comum | n
Mugil curema (Valenciennes, 1836) s 4
Verdadeira
Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) afgpre 4
Dente
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) Ariaco 3
Pomadasys corvinaeformes (Steindachner, 1868) Cocoroca 6
Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1818) Vermelho 6
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) Sardinha 3
Centropomus parallelus (Poey, 1860) Camurim 3

Quadro 4 — Espécies identificadas no estuario do Rio Jaguaribe-CE.
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Para todas as espécies relacionamos Lt (cm) x [Hg] (ng.g”). Os
resultados mais elevados de concentracéo (> 90ng.g™") foram representados
nos graficos abaixo (Figura 7, 8, 9, 10, 11, 12). Observaram-se niveis de
mercurio mais elevados nas espécies carnivoras coletadas na praia do
Mucuripe. Nas espécies camnivoras do Rio Jaguaribe os niveis de mercurio
também foram relativamente altos, porém em menor valor de concentracéo se
comparadas aos peixes comercializados no Mucuripe. Os niveis variaram em
torno de 102,7 — 150,5ng.g”" em cavala, 54,2 — 197,4ng.g" em guarajuba, 38,8
—281,0ng.g”", em guaitba, 39,1 — 116,8ng.g” em carapeba e 18,9 — 94,9ng.g”

em mariquita e 26,6 — 94,6ng.g’1 em xira.

Cavala
y = 0,9453x + 74,774
200,0 R? = 0,0538

3 150,0 e & ¢
o
£ 100,0 { 3
>
T 50,0

0,0 T T T = T T 1

58 60 62 64 66 68 70 72
Lt (cm)

Figura 7 — Gréfico da concentracao de [Hg] x Lt em cavala (Scomberomorus

cavalla) comercializada na praia do Mucuripe.

Guarajuba
250,0 -
200, | y = 13,494x - 369,39 "
2 1500 R® = 0,7968
= 1000 -
T 500 °
1 2 R S U S S ——
25 30 35 40 45
Lt (cm)

Figura 8 — Grafico da concentracdo de [Hg] x Lt em guarajuba (Carangoides

bartholomaei) comercializada na praia do Mucuripe.
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[Hgl ng/g

300,0 4
250,0 -
200,0 4
150,0 -
100,0
50,0 -
0,0
20,0

Guaiuba

y = 8,801x - 247,8
R?=0,9811

40,0 50
Lt (cm)

30,0

0

60,0

70,0

Figura 9 — Grafico da concentracdao de [Hg] x Lt em guaitba (Ocyurus

chrysurus) comercializada na praia do Mucuripe.

[Hg]l ng/g

Mariquita
y = 1,1135x + 33,848
100,0 h 5
R = 0,001
80,0 - % .
C 2
60,0 -
.
40,0 -
20,0 , : — l
27,5 28 28,5 29 29,5
Lt (cm)

30

Figura 10 —Grafico da concentragao de [Hg] x Lt em mariquita (Holocentrus

adscensionis) comercializada no Mucuripe.

[Hg] (ng/g)

140,0 -
120,0 -
100,0
80,0 -

60,0
40,0 -
20,0 -
0,0
22

Carapeba

y =8,7541x - 139,82
R? = 0,0671

L 4

23,5
Lt (cm)

23

24

=3

24,5

25

25,5

—d

Figura 11 —Grafico da concentracao de [Hg] x Lt em carapeba (Diapterus

rhombeus) comercializada no Mucuripe.
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Xira
110,0 y = 12,596x - 179,38
90,0 | R? = 0,0741 .
é: 70,0 -
g 50,0 - »
30,0 & *
10,0 : ; ; ; : , , k
176 W78 g 182 184 186 188 19 19,2
Lt (cm)

Figura 12 —-Grafico da concentracdao de [Hg] x Lt em xira (Haemulon

carbonarium) do Rio Jaguaribe.

Os dados coletados de comprimento e da concentragao de mercurio
para todas as espécies, tanto do Mucuripe quanto do Jaguaribe estao expostos
nos quadros 5 e 6. Foi observada uma relagao significativa (a = 0,05) entre o
comprimento e a concentragao [Hg] para os peixes do Mucuripe, pirauna,

ariaco, guaiuba e guarajuba e para os peixes do Rio Jaguaribe somente a

tainha apresentou correlacao.
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Mucuripe
Comprimento Concentragao Hg i
Padréao (cm) (ng.g™) (a =0,05)
Variagao | Média | Variagao | Média | Tabelado | Calculado
Xira 17,8-19,1 18,4 26,6 — 94,6 51,8 0,878 0,2725
Linguado | 30,5-34,0 | 325 11,4-19,8 14,1 0,811 0,3383
Biguara 24,4-29,0 | 27,1 1,6 —8,0 14,9 0,811 0,6849
Cocoroca | 23,0-25,0 | 239 18,7 - 74,5 38,5 0,811 -0,1511
Sardinha | 235-252 | 243 10,2 - 60,4 40,9 0,755 0,2619
Pirauna 26,0-28,5 | 26,8 31,4-90,8 50,9 0,878 0,9975
Serra 57,0-67,0 | 622 50,0 — 59,3 54,8 0,950 0,4100
Ariaco 29,5-36,5 | 329 35,8 79,6 58,1 0,707 0,7714
Mariquita | 28,3-29,7 | 28,9 18,9 — 94,9 66,0 0,755 0,0321
Carapeba | 22,5-250 | 238 | 39,1-116,8 | 68,6 0,707 0,2591
Guaiuba 83,0-60,0 | 39,4 | 388-281,0 | 99,0 0,811 0,9905
Guarajuba | 30,0-39,5 | 364 542-97,4 | 1214 0,878 0,8925
Cavala 59,0-70,0 | 628 |102,7—150,5| 134,1 0,811 0,2308

Quadro 5 — Peixes coletadas na praia do Mucuripe com suas variagdes de

comprimento e de concentragao de Hg, junto com os “r’ tabelados e

calculados, para cada uma delas.
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Rio Jaguaribe
Comprimento Concentracao Hg g &
Padrao (cm) (ng.g™) (a =0,05)
Variagao | Média | Variacdo | Média | Tabelado | Calculado
Tainha 28,1-30,5 | 29,4 3,8-10,1 3,0 0,878 0,9135
Sargo-de-
18,8-22,1 | 20,0 6,9-13,2 0,3 0,878 0,3686
Dente
Cocoroca | 14,3-16,7 | 157 |115-18,0| 1,3 0,755 0,7344
Sardinha | 14,4-17,6 | 154 |245-30,9| 3,1 0,950 0,8370
Ariacé 11,8-13,3 | 12,6 6,0-10,0 2,0 0,950 0,1998
Vermelho | 150-19,4 | 172 |127-26,5| 2,1 0,755 0,1834
Camurim | 192-26,3 | 231 |183-375| 124 0,950 0,2078

Quadro 6 — Peixes coletadas no Rio Jaguaribe com suas variagdes de
comprimento e de concentragao de Hg, junto com os “r’ tabelados e

calculados, para cada uma delas.

Estas concentracdes podem ainda variar de acordo com o habito
alimentar e distribuicao da espécie no ambiente.

Com base no habito alimentar de cada espécie, sua distribuicao e de
dados bibliograficos ja descritos, péde-se elaborar uma tabela a fim de facilitar
o entendimento sobre a distribuicao de mercurio no ambiente. Esta

classificagao encontra-se nos quadros 7 e 8.
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Mucuripe
T Valores Médios de
5 . X Distribuicao
Espécies Dieta Alimentar ] [Hg] e os Desvios
Ambiente %
(ng.g")
Haemulon » . 3
: Zooloplancton Epi-Pelagico 51,8 + 6,0
carbonarieumn
Syacium micrurum Zooplancton / crustaceos Bati-Pelagico 14,1 +1,2
s Peixes / crustaceos /
Haemulon plumierii _ Meso-Pelagico 14,9 + 8,0
invertebrados
Pomadasys ’
) ; Crustaceos / peixes Bati-Pelagico 38,5+7,6
corvinaeformis
Opisthonema $ i ;
] Peixes / zooplancton Epi-Pelagico 40,9 + 3,0
oglinum
: Peixes / caranguejo / lagosta / - o
Cefalopholis fulva Bati-Pelagico 50,9 +5,0
polvo
Scomberomorus :
IS Invertebrados / crustaceos Meso-Pelagico 54,8 +9,8
brasilienses
Lutjanus synagris Peixes /moluscos / crustaceos Bati-Pelagico 58,1 + 11,6
Holocentrus Zooloplancton / crustaceos/ - -
i Bati-Pelagico 66,0 + 8,0
adscensionis moluscos
Diapterus ) .
Invertebrados Epi-Pelagico 68,6 + 14,5
rhombeus
Ocyurus chrysurus Peixes / algas / zooplancton Bati-Pelagico 99,0 + 33,2
Carangoides Peixes / crustaceos / - - %
) Bati-Pelagico 121,4 + 21,2
bartholomaei invertebrados
Scomberomorus . : 4
Sardinha / savelha / manjuba Epi-Pelagico 134,1 +17,2
cavalla

Fonte: FIGUEREDO e MENEZES (1978 e 2000), MENEZES e FIGUEREDO (1980 e 1985) e
SZPILMAN (1992). www.fishbase.com.br.

Quadro 7 — Distribuicao das espécies comercializadas no Mucuripe com

relacdo a dieta alimentar e a distribuicao no ambiente, as médias

de mercurio com desvio padrao da concentracao de cada uma

delas.
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Rio Jaguaribe

C Vo d b Valores Médios de
S - g Distribui¢ao
Espécies Dieta Alimentar i [Hg] e os Desvios
Ambiente s
(ng.g’)
Mugil curema Algas / plancton / detritos Meso-Pelagoco 7,0+ 3,0
Archosargus
, Plancton / zooplancton Bati-Pelagico 9,8+0,3
rhomboidalis o
Pomadasys 3 :
_ Crustaceos / peixes Bati-Pelagico 13,9+1,3
corvinaeformes
Opisthonema : ;
: Peixes / zooplancton Epi-Pelagico 26,7 + 3,1
oglinum
Lutjanus synagris Peixes / moluscos / crustaceos Bati-Peldgico 8,1+20
Lutjanus 4
Peixes / crustaceos Bati-Pelagico 19,8 +2,3
cyanopterus
Centropomus
Peixes Epi-Pelagico 28,8+ 12,4
parallelus

Fonte: FIGUEREDO e MENEZES (1978 e 2000), MENEZES e FIGUEREDO (1980 e 1985) e
SZPILMAN (1992). www.fishbase.com.br.

Quadro 8 — Distribuicao das espécies do Rio Jaguaribe com relagao ao habito
alimentar e a distribuicao no ambiente, as médias de mercurio com

desvio padrao da concentracao de cada uma delas.

As informagbes obtidas sobre a distribui¢ao dos individuos no ambiente
poderdao ser de grande importancia. A determinacao ou caracterizacdo da
possivel contaminagdo de mercurio nesse ecossistema, poderia ser prevista.
Visto que as amostras foram coletadas em regides proximo da costa, onde
alguns peixes coletados séo caracteristicos da regiao, nao realizando grandes
migracdoes ou podendo estas restringir-se a entrada e saida de estuarios.
Peixes como a pirauna, o ariacé, a guaiuba, a biquara, a mariquita e o
carapeba, sdao comuns no litoral cearense, habitam dareas de corais e nao
atingem grandes profundidades. A pirauna habita fundos rochosos, até 40m de
profundidade, enquanto que o ariacé pode ser encontrado até profundidades
de cerca de 400m, porém quando jovens sao relativamente comuns em recifes
e regioes de pedras do litoral, caracteristico da nossa costa. A guaiuba, os
adultos ocorrem em aguas mais afastadas, porém os mais jovens vivem

agrupados préoximos a costa, também € uma espécie que esta associada aos
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recifes e alimentam-se de organismos planctonicos (FIGUEREDO e
MENEZES, 1980).

Ainda com base nos dados dos quadros 7 e 8, referentes ao habito
alimentar das espécies estudadas, pdde-se dividi-las em dois niveis troficos
possiveis, a fim de facilitar a relagcdo entre a concentracao de mercurio [Hg] e o

nivel tréfico ocupado por cada uma delas.

Nome Vulgar Habito Alimentar Nivel Trofico
Xira Onivoro — iliéfago (Planc.)
Linguado Onivoro ~ iliéfago (Plénc.)
Mariquita Onivoro — iliéfago (Planc.) ~ ]
Nao — Carnivoros
Sardinha Onivoro — iliéfago {Pisc.)
Cocoroca Onivoro — iliéfago (Carc.)
Carapeba Onivoro — iliéfago (Pisc.)
Pirauna Carnivoro — ictiéfago
Serra Carnivoro (Malac.)
Ariacd Carnivoro (Pisc.)
Biquara Carnivoro (Pisc.) Carnivoros
Guaiuba Carnivoro — predador (Pisc.)
Guarajuba Carnivoro — voraz (ictiéfago)
Cavala Carnivoro — voraz (Pisc.)

Notacao: Planc. — palanctéfagos; Malac — Malacéfago; Carc. — Carcinéfago;
Pisc. — Piscindfago.
Quadro 9 — Divisdo entre habito alimentar e niveis troficos das espécies

comercializadas no Mucuripe — Fortaleza — CE.
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Nome Vulgar Habito Alimentar Nivel Trofico
Tainha lliéfago — denritivo (Planc.)
Sargo-de-Dente liéfago (Planc.) ; .
Nao — Carnivoros
Cocoroca Onivoro — iliéfago (Carc.)
Sardinha Onivoro - ilifago (Pisc.)
Ariaco Carnivoro (Pisc.)
Vermelho Carnivoro (Pisc.) Carnivoro
Camurim Carnivoro — voraz (ictiéfago)

Notagao: Planc. — palanctéfagos; Carc. — Carcinéfago; Pisc. — Piscinéfago.
Quadro 10 — Diviséo entre habito alimentar e niveis troficos das espécies do

Rio Jaguaribe.

Usando os resultados obtidos e relacionando-os com a divisao
elaborada dos niveis tréficos das espécies comercializadas no Mucuripe e as
espécies coletadas no Rio Jaguaribe, foram construidos graficos onde
relacionamos a média de comprimento e de concentracao de mercurio para

cada espécie estudada.
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Syacium Pomadasys Opisthonema Haemulon Holocentrus Diapterus
micrurum corvinaeformis oglinum carbonarieum adscensionis rhombeus

Figura 13 —Comprimento médio e os niveis médios de mercurio em peixes

nao-carnivoros comercializados na praia do Mucuripe, Fortaleza.
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plumierii fulva brasilienses synagris chrysurus bartholomaei cavalla

Figura 14 — Comprimento médio e os niveis médios de mercurio em peixes

carnivoros comercializados na praia do Mucuripe, Fortaleza.
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Figura 15 —Comprimento médio e os niveis médios de mercurio em peixes

nac-carnivoros coletados no Rio Jaguaribe.
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Figura 16 —Comprimento médio e os niveis médios de merclrio em peixes

carnivoros coletados no Rio Jaguaribe.

Ap0os retirados os dados dos peixes, observou-se nas areas de estudo
trés espécies comuns, Pomadasys corvinaeformes, Opisthonema oglinum e
Lutjanus synagris. Favorecendo assim a comparacao entre o tamanho e a
concentracao de mercurio para os exemplares, nas duas areas de coleta. Os

graficos a seguir mostram os resultados obtidos.
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Figura 17 —Médias de comprimento e concentracao de mercurio nas duas

areas de estudo para cocoroca (Pomadasys corvinaeformes).
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Figura 18 —Médias de comprimento e concentracdo de mercurio nas duas

areas de estudo para sardinha (Opisthonema oglinum).
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Figura 19 —Médias de comprimento e concentracdo de mercurio nas duas

areas de estudo para ariaco (Lutjanus synagris).



A relacao entre as médias de mercurio calculado para cada espécie, esta exposta na figura a seguir.
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Figura 20 — Relagao entre niveis médios de Hg por espécie.
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5.2. Discussao

Observaram-se com maior nitidez as correlacgoes feitas entre teor de Hg
e o tamanho das espécies, nos peixes do Mucuripe, onde analisamos
provavelmente peixes adultos. Houve uma correlacdo positiva nao significativa
para a maioria das espécies, podendo indicar inexisténcia da relacdo do
acumulo do metal com o crescimento do peixe. Entretanto, isto pode ser
resultado também do pequeno intervalo de tamanho dos espécimes coletados,
nao permitindo a expressao da correlacao.

No Jaguaribe, nao € nitido a relacao entre o teor de Hg e o tamanho dos
peixes, provavelmente pelo fato de somente peixes jovens terem sido
analisados. E bastante légico pensar-se em encontrar mais merctrio nos
peixes maiores, sendo esse metal acumulativo, porém para relacionar com
seguranca tamanho x teor de Hg, € necessario um maior numero de amostras
de uma mesma espécie para o0 mesmo tamanho, e distribuir os exemplares em
todas as idades (curva de idade x crescimento).

No entanto, € importante sabermos que a existéncia de correlacdes
positivas entre concentracbes de Hg e parametros morfométricos, como o
comprimento de peixes, reflete no acumulo gradativo do metal ao longo da vida
do animal, uma vez que, em geral, tais paradmetros estao diretamente
relacionados a idade do organismo, por isso, muitas vezes concentragoes
positivas entre tamanho e niveis de Hg no tecido dos peixes sao relatadas
(TOMAZELLLI, 20083).

A auséncia de correlacgdes significativas entre as concentracdes de Hg e
o comprimento dos peixes, permite a comparacao entre as duas areas
estudadas.

Outro resultado relevante sdo os niveis elevados de Hg verificados nas
espécies carnivoras, biquara (Haemulon plumierii), piraina (Cefalopholis fulva),
serra (Scomberomorus brasilienses), ariacod (Lutjianus synagris), guaiuba
(Ocyurus  chrysurus), guarajuba (Carangoides bartholomaei), cavala
(Scomberomorus cavalla), vermelho (Lutjanus cyanopterus) e camurim
(Centropomus parallelus), resultados que confirmam observacdes anteriores,
de que peixes carnivoros possuem maiores concentragdes se comparados aos

peixes onivoros e herbivoros (VIEIRA, 2004).
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Dentre as espécies nao carnivoras, cujas concentracoes foram
relativamente mais baixas, sobressaem-se as espécies, sardinha
(Opisthonema oglinum), cocoroca (Haemulon carbonarium), mariquita
(Holocentrus adscensionis), carapeba (Diapterus rhombeus), tainha (Mugil
curema), sargo-de-dente (Archosargus rhomboidales), xira (Pomadasys
corvinaeformes).

Enquanto o primeiro grupo possui um grande valor comercial e um
mercado certo, o segundo € geralmente mais consumido por populagoes
carentes de cidades litordneas e/ou pequenos mercados locais cearenses. Os
niveis altos de Hg nos musculo das espécies carnivoras comercializadas no
Mucuripe sugerem uma maior disponibilidade desse metal para incorporacao
nos peixes dessa regiao.

Quando comparamos o nivel de Hg nas espécies carnivoras coletadas
no Rio Jaguaribe, com as espécies carnivoras coletadas no Mucuripe observa-
se uma diferenca nitida, a qual nos faz acreditar que seja pelo fato dos peixes
coletados no Mucuripe serem de maior tamanho, ou melhor, sejam individuos
adultos enquanto que os peixes do Jaguaribe sao exemplares jovens.

Os resultados relatados no trabalho (Quadro 11), entre as espécies
(Lutjanus synagris) ariaco, (Haemulon carbonarium) cocoroca e (Opisthonema
oglinum) sardinha, espécies presentes nas duas areas de estudo, mostraram
concentragdes mais elevadas no Mucuripe, que pode estar diretamente ligada
ao fator tamanho entre os exemplares analisados nas duas areas, maior nos
peixes oriundos do Mucuripe.

Por outro lado, ndo foram observadas nestas espécies correlacdes
significativas entre tamanho e a concentracao de Hg. Portanto, nao é possivel
excluir uma maior disponibilidade e/ou concentracdo de Hg na regidao do
Mucuripe, afetada pela zona urbana de Fortaleza, em relacdo ao Rio

Jaguaribe.
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Tamanho (cm)

[Hg]l (ng.g™)

Espécies N.T
Mucuripe | Jaguaribe Mucuripe Jaguaribe
Haemulon
. 17, 0-18,1 - 26,2-94,6 - NC
carbonarieum
Syacium
, 30,5-34,0 - 11,4 -19,8 - NC
micrurum
Haemulon
T, 24:4_29)0 7y 1,6-8,0 = &
plumierii
Pomadasys
5 ; 23,0-2501|144-176 18,7-74,5 24,5 -30,9 | NC
corvinaeformis
Cefalopholis fulva | 26,0 — 28,5 - 31,4-90,8 - G
Scomberomorus
bV 57,0-67,0 - 50,0-59,3 - C
brasilienses
Lutjanus
: 29,5-36,5 | 14,3-16,7 35,8-79,6 11,5-18,0| C
synagris
Holocentrus
b, 28,3 -29,7 - 18,9-94,9 - NC
adscensionis
Diapterus
22,5-25,0 - 39,1-116,6 - NC
rhombeus
Ocyurus
33,0-60,0 - 38,8 -281,0 - G
chrysurus
Carangoides
) 30,0-39,5 - 542-197,4 — C
bartholomaei
Scomberomorus
59,0-70,0 - 102,7 -150,5 - C
cavalla
Mugil curema - 28,1 - 30,5 - 3,8-10,1 | NC
Archosargus
N - 18,8 — 22,1 - 6,9-13,2 | NC
rhomboidalis
Opisthonema
23,0-25,0 | 15,0-19,4 10,2-60,4 12,7 - 26,5 | NC
oglinum
Lutjanus
- 11,8 -13,3 - 6,0 -10,0 C
cyanopterus
Centropomus
- 19,2 - 26,8 - 183-375| C
parallelus

Notacao: NT — nivel tréfico; NC — néao — carnivoro; C — carnivoro.

Quadro 11 — Resumo geral das espécies estudadas, seus comprimentos,

variagdes de concentracao [Hg] e classificacdo alimentar.
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Os poucos dados referentes a correlagcao dos niveis de Hg na regiao
Nordeste do Brasil, aparecem como dificuldade nas comparacdes dos
resultados com trabalhos anteriores, pois os estudos existentes concentram-se
em resultados de analises feitas na regiao amazoénica e na regiao sudeste do
Brasil, sendo a grande maioria dos dados referentes a peixes de agua doce.

As espécies utillizadas como biomonitoras, possuem caracteristicas
relevantes. Estes organismos devem ser de facil identificacédo, de tempo de
vida relativamente longo, abundantes, disponiveis ao longo do ano inteiro,
capazes de fornecer suficiente tecido para realizar andlises individuais,
tolerantes as mudancas dos diferentes parametros (salinidade, temperatura,
etc.), devem ser caracteristicos do local, preferencialmente sedentarios e
principalmente, serem acumuladores das substancias que se tem interesse de
avaliar (RAINBOW, 1995).

De acordo com os resultados obtidos, as espécies carnivoras jovens do
Rio Jaguaribe, exemplo camurim, ariacé e vermelho entre outras, que na sua
fase jovem utilizam o estuario como refugio, pode nos servir como 6timo
biomonitores daquela area.

As tainhas jovens do estuario também seriam bons indicadores de
poluicdo deste metal, ndo tao boas por possuirem caracteristica migratéria e
nao serem carnivoras, porem o fato de seu tamanho ter relagdes positivas
significativas com a concentracao de Hg e por servir de alimento para peixes
carnivoros, seu estudo passa a ser importante com relacdo a acumulagao
desse metal nessa espécie, sugestao essa que também serve para peixes
como a xira e a cocoroca. Estas ultimas espécies comercializadas no Mucuripe
que apresentaram niveis elevados de Hg mesmo, sendo espécies nao
carnivoras.

Nos peixes comercializados no Mucuripe as espécies carnivoras,
exempio ariacé guaiuba, biquara, pirauna, peixes adultos de recifes e
caracteriticos da costa do Ceara, seriam biomonitores da contaminacdo por
mercurio nos peixes pescados na costa cearense e consequentemente
comercializados.

Porém, para o aprimoramento destes resuitados teriamos que coletar
um maior numero de amostras, para serra, cavala e guarajuba principalmente,

pois sdo peixes que realizam deslocamentos constantes (pelagicos) além de
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que teremos que ter a certeza do local de captura desses peixes. Isso nao foi

feito no estudo.

6. CONCLUSAO

Os valores de mercurio detectados nos musculos dos peixes avaliados
no Mucuripe e no Rio Jaguaribe foram, de modo geral, baixos. Porém, nas
espécies comercializadas no Mucuripe os valores apresentaram-se mais
elevados se compararmos com os peixes do Rio Jaguaribe.

As espécies identificadas apresentaram-se como sendo espécies
caracteristicas da costa do Ceara.

A relacao feita entre o pardmetro morfométrico Lt x concentracdo de Hg
mostrou distribuicao nitida apenas para as espécies comercializadas no
Mucuripe, onde avaliamos peixes adultos, porém a mesma relagao feita nos
peixes do Rio Jaguaribe nao se mostrou nitida devido um numero muito
reduzido de amostras do mesmo tamanho. As espécies carnivoras
representantes das duas areas de estudo apresentaram maior capacidade de
concentrar mercurio, em conformidade com a literatura.

Nenhuma das espécies estudadas, independente de serem espécies
carnivoras ou nao — carnivoras, apresentou concentragées de mercurio acima
do permitido pela (ANVISA, 1998) que seria acima de 500ng.g™". Entretanto, o
fato do metilmercurio participar relativamente da biota, estando naturalmente
no ecossistema e biomagnificando-se através da cadeia alimentar poderia
trazer risco de intoxicacao, por esse motivo é importante investir em seu
monitoramento nesse sentido.

Das espécies estudadas as mais indicadas para monitoramento seriam
os juvenis de ariacd, vermelho e camurim para Rio Jaguaribe e biquara,
pirauna, ariacé e guaiuba para a costa do Ceara. Porém, como os peixes foram
comprados em uma banca de venda de pescado na praia do Mucuripe os
peixes como serra, cavala e guarajuba que apresentaram niveis elevados de
Hg, também servem como biomonitores, necessitando, entretanto um estudo

mais aprofundado, por serem peixes de deslocamento variado, habito pelagico.
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Anexo 1 — Producdo, preco médio e valor total da produgdo de pescado

desembarcada no Estado do Ceara, no ano de 2002.

s 3 édio Valor total da ,
Eepecs eitri?]:l:g: C(Dt) Pf?g;/f:; produgéo (R$) *

Agulhinha 415 1,96 8153441 0,1
Albacora 4.8 241 269.331,50 0,2
Arabaiana 437 3.08 173.678.00 0,1
Ariaco 6043 3,22 1.946.820,13 1.6
Arraia 502.2 1,62 815125 48 07
Bagre 126.7 1,48 187.0118,78 02
Beijupira 1837 3.15 57843272 0,5
Biquara 388.8 221 858.528.61 0,7
Bonito 2601 148 386.009.00 0,3
Cagéo 1349 2,14 285.198,07 0,2
Camaréo 4700 12,79 6.012211,25 5,0
Camurim 284 448 127.109,77 0,1
Camurupim 191.0 3,99 76191247 0,6
Cangulo 320 2.05 65.512,30 0,1
Carapitanga 234 5 3,60 843.968,10 Q.7
Cavala 1.258.9 449 5.651.693.01 47
Cioba 130,7 3,64 47558994 04
Dentéao 96,1 3,50 33662314 03
Dourado 187.,4 2,12 38807570 0.3
Garoupa 619 3,75 232.191.30 0,2
Guaiuba 1.336.3 3,10 4.145.505,00 3.4
Guarajuba 263,8 248 653.157,40 0,5
Guaraximbora 166.3 2.18 362.835,54 0,3
Lagosta 29653 2778 82.385.636.34 68.0
Mero 121 2,12 25657.42 0,0
Palcmbeta 11727 1,45 1.704.05C,63 14
Pargo 1761 412 3.198.584 46 2.6
Pescada 67,6 317 214.280.08 0,2
Polvo 12,2 2,27 27.730,00 0,0
Sardinha 15283 0,84 1.290.783 46 1,1
Serra 6167 S 2.040.617,09 1.7
Sirigado 2804 471 1.319.419,37 A
Vermetho 15.6 281 43.833.63 0,0
Xaréu 58,7 235 137.984 29 0,1
Caico 1.021.4 1,41 144133711 1,2
Qutros 8745 1,894 1.695.878,98 1,4

TOTAL 16.256.4 XXX 121.173.864,46 100,0

Fonte: Boletim Estatistico da Pesca Maritima e Estuarina do Nordeste do Brasil — 2002.
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