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a setembro de 2018 distribuidas em tecidos (%).
Figura 1l.1.1-2 - Faca de ceramica, tabua de vidro e capela de fluxo 21/185
laminar utilizados na reamostragem das amostras.
Figura Il.1.1-3 - Amostras analisadas que necessitaram de 21/185
reamostragem e amostras analisadas que néo necessitaram de
reamostragem.
Figura 11.1.2-1 - Grau e Pistilo de plastico utilizados na maceracéo 24/185
das amostras.
Figura 11.1.2-2 - Ultrafreezer (-80 °C) utilizado para armazenamento 24/185
das amostras.
Figura 1l.2.1.1-1 - Liofilizador utilizado para secagem das amostras. 26/185
Figura 11.2.1.2-1 - Digestor micro-ondas (1) e capela de exaustao (2) 27/185
usados na digestao e preparo das amostras.
Figura 11.2.2.1-1 - Espectrémetro de massas com plasma acoplado 30/185
indutivamente utilizado para as determinacdes de As, Cd, Cr, Cu, Pb,
Mn, Mo, Zn, Ni, Bae V.
Figura 11.2.2.3-1 - Espectrometro de fluorescéncia atémica utilizado 33/185
para a determinacéo de Hg.
Figura lll.4-1 - Histograma de As (Chelonia mydas) para elementos 53/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-2 - Histograma de Cd (Chelonia mydas) para elementos 53/185
tragco (n = 398), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-3 - Histograma de Cr (Chelonia mydas) para elementos 54/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-4 - Histograma de Cu (Chelonia mydas) para elementos 54/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.
Figura lll.4-5 - Histograma de Pb (Chelonia mydas) para elementos 55/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-6 - Histograma de Mn (Chelonia mydas) para elementos 55/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.
Figura I11.4-7 - Histograma de Mo (Chelonia mydas) para elementos 56/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-8 - Histograma de Zn (Chelonia mydas) para elementos 56/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-9 - Histograma de Ni (Chelonia mydas) para elementos 57/185

traco (n = 398), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-10 - Histograma de Ba (Chelonia mydas) para elementos 57/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.

Figura lll.4-11 - Histograma de V (Chelonia mydas) para elementos 58/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.

Figura 11.4-12 - Histograma de Hg (Chelonia mydas) para elementos | 58/185
traco (n = 398), considerando o valor do LD.

Figura I11.4-13 - Histograma de Hg (Chelonia mydas) para elementos | 59/185
traco (n = 396), considerando o valor do LD e dois possiveis outliers.

Figura lll.4-14 - Histograma de As (Spheniscus magellanicus) para 61/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-15 - Histograma de Cd (Spheniscus magellanicus) para 61/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-16 - Histograma de Cr (Spheniscus magellanicus) para 62/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura I1.4-17 - Histograma de Cu (Spheniscus magellanicus) para 62/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-18 - Histograma de Pb (Spheniscus magellanicus) para 63/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-19 - Histograma de Mn (Spheniscus magellanicus) para 63/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-20 - Histograma de Mo (Spheniscus magellanicus) para 64/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura ll.4-21 - Histograma de Zn (Spheniscus magellanicus) para 64/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-22 - Histograma de Ni (Spheniscus magellanicus) para 65/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-23 - Histograma de Ba (Spheniscus magellanicus) para 65/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura ll1.4-24 - Histograma de V (Spheniscus magellanicus) para 66/185
elementos traco (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-25 - Histograma de Hg (Spheniscus magellanicus) para 66/185
elementos trago (n = 74), considerando o valor do LD.

Figura l11.4-26 - Histograma de As (Larus dominicanus) para 68/185
elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura l11.4-27 - Histograma de Cd (Larus dominicanus) para 68/185
elementos traco (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura l11.4-28 - Histograma de Cr (Larus dominicanus) para 69/185

elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.

S 1
| g - i\ | 2o: Lo
o= ?*:ﬁw‘}’ S unesp‘“ Vol ') "ty Relatério Revis&o 00
.- Funep | ___ __ _ Técnico Anual-2 01/2019
Coordenadora Administrativa Técnico Responsavel



- S % S otiiados de Elementos t1ago om Amostrag tade ag
b G Faures
Figura 111.4-29 - Histograma de Cu (Larus dominicanus) para 69/185
elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-30 - Histograma de Pb (Larus dominicanus) para 70/185
elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-31 - Histograma de Mn (Larus dominicanus) para 70/185
elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-32 - Histograma de Mo (Larus dominicanus) para 71/185
elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-33 - Histograma de Zn (Larus dominicanus) para 71/185
elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-34 - Histograma de Ni (Larus dominicanus) para 72/185
elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-35 - Histograma de Ba (Larus dominicanus) para 72/185
elementos trago (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-36 - Histograma de V (Larus dominicanus) para elementos | 73/185
traco (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-37 - Histograma de Hg (Larus dominicanus) para 73/185
elementos traco (n = 37), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-38 - Histograma de As (Sotalia guianensis) para 75/185
elementos trago (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-39 - Histograma de Cd (Sotalia guianensis) para 75/185
elementos traco (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-40 - Histograma de Cr (Sotalia guianensis) para 76/185
elementos traco (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura Ill.4-41 - Histograma de Cu (Sotalia guianensis) para 76/185
elementos traco (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura Ill.4-42 - Histograma de Pb (Sotalia guianensis) para 77/185
elementos traco (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura Ill.4-43 - Histograma de Mn (Sotalia guianensis) para 77/185
elementos traco (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura lll.4-44 - Histograma de Mo (Sotalia guianensis) para 78/185
elementos traco (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-45 - Histograma de Zn (Sotalia guianensis) para 78/185
elementos traco (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-46 - Histograma de Ni (Sotalia guianensis) para elementos| 79/185
traco (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-47 - Histograma de Ba (Sotalia guianensis) para 79/185
elementos trago (n = 41), considerando o valor do LD.
Figura 111.4-48 - Histograma de V (Sotalia guianensis) para elementos | 80/185
traco (n = 41), considerando o valor do LD.
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Figura ll.4-49 - Histograma de Hg (Sotalia guianensis) para 80/185
elementos traco (n = 41), considerando o valor do LD.

Figura I11.4-50 - Histograma de As (Pontoporia blainvillei) para 82/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura I11.4-51 - Histograma de Cd (Pontoporia blainvillei) para 82/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-52 - Histograma de Cr (Pontoporia blainvillei) para 83/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura I11.4-53 - Histograma de Cu (Pontoporia blainvillei) para 83/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura lll.4-54 - Histograma de Pb (Pontoporia blainvillei) para 84/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-55 - Histograma de Mn (Pontoporia blainvillei) para 84/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-56 - Histograma de Mo (Pontoporia blainvillei) para 85/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-57 - Histograma de Zn (Pontoporia blainvillei) para 85/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-58 - Histograma de Ni (Pontoporia blainvillei) para 86/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-59 - Histograma de Ba (Pontoporia blainvillei) para 86/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura 111.4-60 - Histograma de V (Pontoporia blainvillei) para 87/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura Il1.4-61 - Histograma de Hg (Pontoporia blainvillei) para 87/185
elementos traco (n = 35), considerando o valor do LD.

Figura 1l.6.1-1 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a | 114/185
concentracdo de As (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

Figura l1.6.1-2 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a | 115/185
concentragdo de Cd (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

Figura 111.6.1-3 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a | 116/185
concentracdo de Cr (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas (n=398),
considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

Figura lll.6.1-4 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a | 117/185
concentracdo de Cu (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

Figura 111.6.1-5 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a | 118/185
concentragdo de Pb (mg kgt) para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura 111.6.1-6 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a
concentracdo de Mn (mg kg') para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

119/185

Figura ll1.6.1-7 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a
concentracdo de Mo (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

120/185

Figura ll1.6.1-8 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a
concentracdo de Zn (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

121/185

Figura 111.6.1-9 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a
concentracdo de Ni (mg kg!) para a espécie Chelonia mydas (n=398),
considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

122/185

Figura 111.6.1-10 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a
concentracdo de Ba (mg kg) para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

123/185

Figura 111.6.1-11 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a
concentracdo de V (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas (n=398),
considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

124/185

Figura ll1.6.1-12 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a
concentracdo de Hg (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas
(n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

125/185

Figura 111.6.1-13 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a
concentracdo de Hg (mg kg?) para a espécie Chelonia mydas
(n=396), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.

126/185

Figura 111.6.2-1 - Semivariograma de As para a espécie Chelonia
mydas (n=398).

127/185
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| - INTRODUCAO

A partir da reviséo de trabalhos publicados em um periodo de 10 anos (2006 a
2016), estabeleceu-se faixas de concentragédo de elementos tragco em amostras de
figado de animais capturados. Os valores para cetaceos, tartarugas e aves
marinhas séo resumidamente apresentados na Tabela I-1. Além do fator espécie,
estas concentracdes, podem variar de acordo com idade (Puffinus gravis,
BARBIERI et al., 2007; Chelonia mydas, BARBIERI et al, 2009), sexo (aves
marinhas, @VERJORDET et al., 2015), habitat (aves marinhas, ISHI et al., 2013;
VEGA et al., 2010) e preferéncias alimentares (aves marinhas, CIPRO et al., 2014;
cetaceos, LEMOS et al., 2013).

Tabela-I-1 - Concentracdes minimas e maximas de elementos trago (ug g2), em peso seco,

em figado de cetaceos, tartarugas e aves marinhas.

Cetaceos Tartarugas marinhas Aves marinhas
Elemento Minimo - Maximo Minimo - Maximo Minimo - Maximo

As 0,414-40,25 2,86-87,9 0,073-8,09
Cd 0,002-169 0,05-219,84 <0,01-87,3
Cr 0,03-2,82 0,24-2,15 0,001-7,93
Cu 1,38-132 2,47-388,8 0,257-804
Pb 0,00168-2,687 0,06-14,5 0,000014-18,33
Mn 1,51-27,3 0,06-14,1 0,71-24,09
Mo - 0,29-1,71 0,2-0,863
Zn 29-2220 1,32-324,8 11,5-230
Ni 0,008-0,182 0,01-30,88 <0,04-18,3
Ba 0,274 - -
\Y 0,03-0,93 0,43-17,8 <0,05
Hg 0,11-3737 0,026-2,59 0,08-22,8

Quando considerada a concentracdo de elementos traco em territorio brasileiro
no mesmo periodo (2006 a 2016), as espécies mais recorrentes nos estudos foram
Pontoporia blainvillei e Sotalia guianensis, entre os cetaceos, e Chelonia mydas,
entre tartarugas marinhas. Em relacédo a aves marinhas, foram realizados estudos
no periodo considerado com as espécies Spheniscus magellanicus, Puffinus gravis,
Onychoprion fuscatus, Pterodroma arminjoniana e Anous stolidus.
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O presente estudo visa a determinacdo de 12 elementos traco em tecido
hepatico de tetrdpodes marinhos (e.g. cetaceos, quelbnios e aves) encontrados
encalhados ou arribados na costa brasileira (Rio de Janeiro a Santa Catarina) e
recolhidos pelo Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia de Santos (PMP-BS).
No item resultados IIl.2 (Resultados e suas Variaveis) apresentam-se as 27
espécies amostradas (total de 675 individuos) e os locais de amostragem (total de
51 locais). As espécies com maior numero de individuos amostrados, dentre as
tartarugas marinhas, foi Chelonia mydas (n=398); dentre as aves marinhas foram
Spheniscus magellanicus (n=74) e Larus dominicanus (n=37); dentre os cetaceos
foram Sotalia guianensis (n=41) e Pontoporia blainvillei (n=35). Em virtude do
namero de amostras coletadas (n amostral), tratamentos estatisticos (graficos e
analises estatisticas) foram realizadas apenas para as espécies acima
mencionadas. Estas espécies representaram cerca de 90% dentre todos os
tetrapodes coletados.

Neste relatorio sdo apresentadas as principais atividades desenvolvidas no
periodo de dezembro de 2016 a setembro de 2018. No item Il séo apresentados 0s
métodos de recebimento, reamostragem, pré-tratamento, fracionamento,
preservacdo das amostras, digestdo, determinacdo de elementos trago por
ICP- MS e CVAFS e método de tratamento estatistico dos resultados. No item 1lI
sdo apresentados os resultados e a analise estatistica. Nos itens IV, V e VI sé@o
apresentadas as discussoes, referéncia bibliografica e anexos respectivamente.
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Il - METODOS

Il.1 - Recebimento, Preparo e Preservacdo das Amostras

II.1.1 - Recebimento e Reamostragem

Apo6s o recebimento e verificacdo dos respectivos documentos de custodia,
todas as amostras encaminhadas ao Centro de Estudos Ambientais da UNESP
(CEA/UNESP) foram prontamente armazenadas em ultra freezer (-80 °C).

Até 30.09.2018 (data de inicio da confeccao deste relatério), foram recebidas
1636 amostras de Tetrapodes Marinhos (inclui: figado, rim, pele, pena, masculo e
outros) provenientes do PMP-BS. Do total, 1498 foram enviadas pela UNIVALI
(PMP-BS fase 1, abrangéncia de Laguna/SC a Ubatuba/SP) e 138 amostras foram
enviadas pela CTA Servicos em Meio Ambiente (PMP-BS fase 2, abrangéncia de
Paraty/RJ a Saquarema/RJ).

Dentre as 1498 amostras enviadas pela UNIVALI (PMP-BS fase 1), cento e
uma (101) amostras (recebidas em 11.09.2018) foram parcialmente processadas
(homogeneizadas, pesadas, liofilizadas e digeridas) e encontram-se em analise
(para determinagdes por ICP-MS). Assim, todas as amostras foram parcialmente
processadas, sendo que 594 foram analisadas e tiveram seus laudos emitidos. Das
trinta e cinco (35) amostras recebidas em 17.07.2018, trinta e trés (33) foram
analisadas e seus laudos emitidos em 10.10.2018, outras duas (2) amostras
possuem massa menor que 10 g estdo em ndo conformidade com a reviséo 3 do
Protocolo 8 - Coleta, armazenamento e envio de amostras para analises de
contaminantes, biomarcadores e fingerprint (Anexo da revisdo 02 do Projeto
Executivo do PMP-BS). Os resultados das 33 amostras ndo foram considerados no
presente relatério. Das cento e sete (107) amostras recebidas em 13.08.2018,
cento e quatro (104) foram analisadas (porém os laudos ainda ndo foram emitidos),
outras trés (3) amostras possuem massa menor que 10 g e estdo em néao
conformidade com o protocolo. Do total de 1498 (amostras parcialmente ou
totalmente processadas), 699 amostras estdo em nado conformidade (346 sédo

tecidos de rim, pele, pena e musculo; 43 tecidos sem identificacdo, 37 foram
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coletadas com material rinsado com &lcool absoluto e 273 sdo amostras com massa
inferior a 10 g).

Todas as amostras enviadas pela CTA (PMP-BS Fase 2) (138) foram
processadas, das quais, 114 tiveram seus laudos emitidos e 24 amostras estdo em
ndo conformidade com os critérios estabelecidos na revisdo 3 do Protocolo 8 -
Coleta, armazenamento e envio de amostras para analises de contaminantes,
biomarcadores e fingerprint do PMP-BS (massa inferior a 10 g).

A partir de maio de 2017 foi estabelecida uma série histdrica dos dados obtidos
(média moével = desvio-padrédo, para cada um dos elementos traco) utilizando o
software Spotfire. Visando garantir a qualidade dos resultados foram considerados
como laudos aprovados aqueles que seus resultados ficaram dentro do intervalo
média movel £+ 2 desvios-padrdo. Para resultados superiores ou inferiores ao
intervalo (média movel £ 2 desvios-padréo) foi realizada uma nova analise (analise
confirmatoéria). Quando os resultados foram confirmados na analise confirmatoria,
o laudo foi aprovado com os resultados da andlise confirmatéria. Quando os
resultados foram diferentes na andlise confirmatéria, uma terceira analise foi
realizada (para confirmacao da segunda andlise). Confirmada a terceira analise, 0s
resultados foram alterados no respectivo laudo (laudo aprovado).

A Tabela 11.1.1-1 relaciona o recebimento das amostras com a quantidade de
analises, laudos emitidos, laudos em analise confirmatoria e laudos aprovados até
30/09/2018.

Tabela I1.1.1-1 Acompanhamento de andlise das amostras.

Data de Qtd. de Qtd. de Qtd. de Qtd. de Laudos Qtd. de
Recebimento das Amostras Amostras Laudos com Anélise Laudos
Amostras Recebidas Analisadas Emitidos Confirmatéria Aprovados
20/12/2016 577 37 37 - 37
12/01/2017 48 23 23 - 23
21/03/2017 97 57 57 - 57
05/05/2017 30 30 30 30 30
16/05/2017 13 07 07 2 7
17/05/2017 42 27 27 8 27
04/07/2017 29 20 20 13 20
14/07/2017 19 12 12 2 12
05/09/2017 121 109 109 22 109
continua
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Continuagéo - Tabela I1.1.1-1
Data de Qtd. de Qtd. de Qtd. de Qtd. de Laudos Qtd. de
Recebimento das Amostras Amostras Laudos com Analise Laudos

Amostras Recebidas Analisadas Emitidos Confirmatoéria Aprovados
21/09/2017 24 24 24 7 24
03/10/2017 35 33 33 18 33
20/10/2017 36 31 31 10 31
17/11/2017 59 36 36 17 36
15/12/2017 29 21 21 7 21
15/01/2018 41 37 37 16 37
08/02/2018 29 18 18 7 18
28/02/2018 46 43 43 16 43
16/03/2018 15 15 15 6 15
18/04/2018 18 17 17 0 17
14/05/2018 21 17 17 5 17
08/06/2018 24 21 21 9 21
18/06/2018 40 40 40 8 40
17/07/2018 35 33 33 2 31
13/08/2018 107 104 -* - -
11/09/2018 101 - - - -

TOTAIS 1636 812 708 205 706

*Resultados em compilacao

Os tipos de tecidos recebidos durante o periodo de dezembro de 2016 a
setembro de 2018 estéo relatados na Tabela 11.1.1-2.

Tabela 11.1.1-2 - Tecidos das amostras encaminhadas para o Centro de Estudos
Ambientais da UNESP (CEA/UNESP).

Tipos de Tecidos Quantidade de Amostras Recebidas
Figado 1247
Outros tecidos (rim, pele, pena, muisculo e outros) 346
Tecidos sem identificacéo 43
Total 1636

Considerando o numero total de amostras recebidas, apenas 76% das
amostras sao de figado, 21% séo outros tecidos, que ndo fazem parte do escopo
do estudo, e 3% s&do amostras sem identificacdo (Figura 11.1.1-1).

Do total de 812 amostras analisadas (708 laudos emitidos; 706 aprovados),
132 amostras foram coletadas com faca de inox, bisturi ou foram acondicionadas
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em recipientes inadequados. Para estas amostras foi necessario a reamostragem
com faca de ceramica e tdbua de vidro. O procedimento de reamostragem consistiu
na remocdo de uma fina camada superficial da amostra, o qual foi realizado em
uma capela de fluxo laminar (Figura 11.1.1-2). Desta forma, assegurou-se a
qualidade das analises.

Tecidos recebidos

= Amostras de Figado

» Amostras de outros tecidos

« Amostras sem identificacdo

Figura Il.1.1-1 - Amostras recebidas no periodo de dezembro de 2016 a setembro de
2018 distribuidas em tecidos (%).

O numero de amostras que necessitaram de reamostragem com faca de
ceramica foi menor (16%) em comparacdo aos dados do ano anterior
(corresponderam a 62% do total das amostras analisadas, Figura 11.1.1-3).

Dentre os laudos emitidos (708 amostras), 675 tiveram seus laudos aprovados
antes do periodo de inicio de elaboracdo deste relatdrio (33 laudos foram
aprovados apoés o inicio da confecgao deste relatério). Desta forma, para a analise
estatistica foram considerados os dados contidos nos 561 laudos emitidos para
amostras obtidas pelo PMP-BS fase 1 e nos 114 laudos do PMP-BS fase 2.
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Figura Il.1.1-2 - Faca de ceramica, tabua de vidro e capela de fluxo laminar utilizados na
reamostragem das amostras.

Amostras analisadas

= Ndo necessitaram de
reamostragem

« Necessitaram de
reamostragem

Figura 11.1.1-3 - Amostras analisadas que necessitaram de reamostragem e amostras
analisadas que ndo necessitaram de reamostragem.
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A Tabela 11.1.1-3 mostra os laudos emitidos no periodo que se refere este
relatorio.

Tabela 11.1.1-3 - Acompanhamento de laudos de analises das amostras.

Qtd. de Qtd. de Data de aprovacéao
Qtd. de Data de
Laudos Laudos Alp;ﬁ)uvda%sos Laxcrilglsiscecm aprovacao dos dos A_r?gl?soes de
Emitidos Inicialmente  Confirmatoria Laudos Confirmatéria

01 a 20/2017 20 20 - 14/03/2017 -

21 a 60/2017 40 40 - 11/04/2017 -
61 a117/2017 57 57 - 02/06/2017 -
118 a 147/2017 30 0 30 27/02/2017 27/02/2018
148 a 164/2017 17 15 2 28/08/2017 27/08/2018
165 a 199/2017 35 15 20 05/10/2017 27/08/2018
200 a 210/2017 11 9 2 05/10/2017 27/08/2018
211 a 319/2018 109 87 22 26/02/2018 27/08/2018
320 a 375/2018 56 31 25 26/03/2018 27/08/2018
376 a 446/2018 71 43 28 30/05/2018 27/08/2018
447 a 504/2018 58 35 23 30/05/2018 27/08/2018
505 a 580/2018 76 47 29 27/08/2018 28/09/2018-
581 a 675/2018 95 73 22 27/08/2018 28/09/2018-
676 a 708/2018 33 31 - 30/11/2018 -

TOTAIS 708 503 203 - -
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I1.1.2 - Pré-tratamento, Fracionamento e Preservacao das

Amostras

Amostras de tecido hepatico com massa minima de 3 g, oriundas de aves com
massa corpoérea total inferior a 500 g encaminhadas ao Centro de Estudos
Ambientais da UNESP, foram primeiramente identificadas e relacionadas (planilha
Excel) para a Petrobras. ApOs triagem (realizada pela Petrobras), as amostras
selecionadas para andlise (4) foram maceradas e em seguida dividida em duas
partes. Uma parte contendo no minimo 1,25 g de amostra in natura foi liofilizada e
destinada a analise de V, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn As, Mo, Cd, Ba e Pb. Uma segunda
parte, contendo no minimo 1 g de amostra in natura, foi destinada para analise de
Hg. Durante o processamento (maceragao e pesagem) estima-se uma perda que
pode variar entre 0,3 a 0,5 g da amostra. Levando em consideracdo os valores
minimos necessarios para as analises, nesta condicdo, se necessario, nao se faz
analise confirmatéria. Mesmo estando os resultados fora do intervalo media + 2
desvios-padréo, mantem-se os dados da primeira analise.

As amostras com quantidade aproximada de 10 g de figado de tetrapodes
marinhos (704) encaminhadas ao Centro de Estudos Ambientais da UNESP para
analise de elementos traco, depois de reamostradas, quando necessario, foram
maceradas e homogeneizadas (com grau e pistilo de plastico, Figura I1.1.2-1),
sendo entdo, subdivididas em trés partes. Uma parte, contendo no minimo 5 g de
amostra in natura foi liofilizada, sendo parte da amostra seca (0,175 g) destinada a
andlise de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba e V, e o restante armazenado em
tubos de centrifuga de polipropileno (PP) dentro de dessecadores (no caso de
necessidade de analise confirmatoria ou evidéncia de erros analiticos nas
determinacdes dos mencionados analitos). Uma segunda parte, contendo no
minimo 1 g in natura, foi destinada a analise de Hg. A terceira fracdo, contendo a
massa restante da amostra in natura (essa quantidade variou de acordo com a
massa de amostra recebida), foi devidamente armazenada em tubos de centrifuga
de polipropileno (PP) em ultrafreezer a -80 °C (Figura Il.1.2-2) para os casos de
necessidade de analise confirmatoria ou evidéncia de erros analiticos nas

determinagdes.
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Figura ll.1.2-1 - Grau e Pistilo de plastico utilizados na maceragcédo das amostras.

_— -

Figura I.1.2-2 - Ultrafreezer (-80°C) utilizado para armazenamento das amostras.
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II.2 - Métodos de Analise Quimica

[1.2.1 - Tratamento das Amostras

11.2.1.1 - Liofilizacdo

Apés o processo de pré-tratamento a fracdo da amostra destinada a
determinacao de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba e V foi submetida ao
processo de liofilizagdo. O método consistiu, inicialmente, em pesar a amostra
(aproximadamente 5 g) e, posteriormente, introduzi-la congelada
(aproximadamente -80 °C) em um liofilizador (Alpha 1-2 LDplus - Christ, Figura
[1.2.1.1-1). A liofilizacdo foi conduzida nas seguintes condi¢cdes: temperatura
(-40 °C) e pressao (0,11 mbar) durante 72 horas. Ao fim do processo de liofilizacao,
a amostra foi pesada novamente. O teor de umidade da amostra foi obtido através
da diferenca de massa da amostra antes e depois do procedimento de liofilizac&o.

Para amostras com massa minima de 3 g, oriundas de aves com massa
corpérea total inferior a 500 g, destinada a analise de V, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Mo,
Cd, Ba e Pb, apés pré-tratamento, uma fracdo contendo no minimo 1,25 g de
amostra in natura foi submetida ao processo de liofilizacdo. O processo de
liofilizacdo e determinagdo do teor de umidade foi realizado seguindo as mesmas
condicdes descritas no paragrafo anterior.

Ao final da liofilizacdo a amostra seca foi novamente macerada e entéo
acondicionada em frasco de plastico (previamente descontaminados com HNO3
10 % V/V). Apos acondicionamento, a amostra foi armazenada em dessecador

pressurizado, até ser submetida ao procedimento de digestéo.

ll'l-‘\' e {
| S . 3\ \ L, . i
= ?.IJ-,.jr” 5 unesp‘ﬂ Ll ') "tnag Relatério Revis&o 00
® Funep Call _ ___ - Técnico Anual-2 01/2019
Coordenadora Administrativa Técnico Responsavel



Pag. Métodos de Andlise Servicos de Quantificagcdo, Avaliagcéo e Interpretacao
Pan de Resultados de Elementos trago em Amostras '-_ >
261185 Qﬁ'g‘fa Biol6gicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do W PETROBRAS

Programa de Monitoramento da Petrobras

Figura 11.2.1.1-1 - Liofilizador utilizado para secagem das amostras.

[1.2.1.2 - Digestdo das Amostras para Determinacéao de As, Cd, Cr,
Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Bae V

O método empregado para as digestdes das amostras (visando a
determinacdo de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba e V) foi baseado no
protocolo EPA 3051, utilizando um digestor de amostra assistido por micro-ondas
(Speedwave four SW4 - Berghof - Alemanha, Figura 11.2.1.2-1). Antes da digestéao,
o interior dos frascos de teflon do digestor foi descontaminado utilizando 15 mL de
HNO3s concentrado. O método consistiu em aquecer os frascos contendo o acido
elevando a temperatura a 170 °C em 5 minutos e permanecendo nesta temperatura
por 5 minutos. Em seguida os frascos foram aquecidos a 200 °C em 1 minuto, e a
temperatura mantida constante por 15 minutos. Durante o aguecimento, a poténcia
maxima foi 90% da capacidade do equipamento (aproximadamente 1100 W) e a
pressdo méaxima em cada frasco nédo foi superior a 35 bar. Posteriormente, 0s
frascos foram lavados de 3 a 5 vezes com agua ultrapura grau 1. O procedimento
foi repetido utilizando 15 mL de agua ultrapura grau 1.
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Apbs a limpeza, foi pesado 175 mg da amostra liofilizada (balanca analitica),
sendo essa massa transferida ao frasco de digestdo. Em seguida foi adicionado
5 mL de HNOs concentrado (bidestilado abaixo do ponto de ebulicdo) ao frasco
contendo a amostra. Visando uma pré-digestao e consequente homogeneizacao
do material em cada frasco, acido e amostra permaneceram em contato por 10
minutos em temperatura ambiente. Em seguida, os frascos contendo amostra e
acido foram fechados e inseridos no digestor.

Na primeira etapa do procedimento de digestédo, as temperaturas das amostras
foram elevadas a 170 °C em 10 minutos, permanecendo nesta temperatura por
5 minutos. Nesta etapa, a poténcia utilizada no digestor nao foi superior a 80% da
capacidade do equipamento (aproximadamente 980 W) e a pressdo maxima nos
frascos foi de 30 bar. Na segunda etapa, a temperatura foi elevada a 200 °C em
3 minutos e mantida constante durante 20 minutos. Nesta etapa, a poténcia
maxima utilizada no digestor micro-ondas foi de 90% (aproximadamente 1100 W).
Finalmente, as amostras foram resfriadas no interior do equipamento durante 10
minutos.

Figura 11.2.1.2-1 - Digestor micro-ondas (1) e capela de exaustao (2) usados na digestao
e preparo das amostras.
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O extrato digerido da amostra foi transferido quantitativamente aos tubos de
centrifuga de 50 mL (previamente descontaminados com HNOs 10% V/V e
pesados). A transferéncia quantitativa dos digeridos para os tubos de centrifuga foi
conduzida lavando-se os frascos de digestdo de 3 a 5 vezes com agua ultrapura
grau 1 e o volume final ajustado para 50 mL. Para obter exatiddo no processo de
diluicdo, a massa final do extrato foi pesada utilizando balanca analitica. Por fim, o
digerido foi dividido em trés pseudo-réplicas a partir de uma nova diluicdo, onde
foram transferidos 5 mL do digerido da amostra, e o volume ajustado para 15 mL
com agua ultrapura grau 1. De modo semelhante ao realizado para o digerido
concentrado, para se obter as pseudo-réplicas, as diluicdes foram pesadas
utilizando balanca analitica (massa do digerido concentrado e massa final das
pseudo-réplicas). Posteriormente, os digeridos diluidos (pseudo-réplicas) foram
analisados por espectrometria de massas com plasma acoplado indutivamente
(ICP-MS).

[1.2.1.3 - Digestdo das Amostras para Determinacéo de Hg

O procedimento de descontaminacao dos fracos de teflon para digestdo das
amostras para determinacdo de Hg foi semelhantemente ao procedimento descrito
acima. Posterior a descontaminacao, cerca de 1 g de amostra imida (in natura) foi
transferida para os frascos de digestdo previamente descontaminados. Em
seguida, foram adicionados 2 mL HNOs (concentrado) e 6 mL de HCI
(concentrado), ambos bidestilados abaixo do ponto de ebulicdo e mantidos em
pré-digestdo (overnight). Apdés periodo de pre-digestdo, os frascos contendo
amostra e acidos foram fechados e inseridos no digestor.

Na primeira etapa do procedimento de digestéo, as temperaturas das amostras
foram elevadas a 170 °C em 17 minutos, permanecendo nesta temperatura por
5 minutos. Nesta etapa, a poténcia utilizada no digestor néo foi superior a 80% da
capacidade do equipamento (aproximadamente 980 W) e a pressdo maxima nos
frascos foi de 30 bar. Na segunda etapa, a temperatura foi elevada a 200 °C em
3 minutos e mantida constante durante 20 minutos. Nesta etapa, a poténcia
maxima utilizada no digestor micro-ondas foi de 90% (aproximadamente 1100 W).
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Finalmente, as amostras foram resfriadas no interior do equipamento durante
10 minutos.

O uso de HCI na mistura digestora é necessério para manter o Hg em solucéo
como HgClI™, evitando a formacdo do aquocomplexo (Hg?*). Quando comparado
com o clorocomplexo de mercurio, 0 aquocomplexo é mais facilmente transformado
a Hg° e, consequentemente, perdido por volatilizacdo. Apds a digestdo, o extrato
digerido da amostra foi transferido quantitativamente e o volume final ajustado para
15 mL. De maneira analoga a descrita acima, a massa do extrato concentrado foi
pesada utilizando balanga analitica.

Posteriormente, o digerido concentrado (obtido conforme descricdo acima) foi
dividido em trés pseudo-réplicas transferindo-se as seguintes aliquotas para tubos
de centrifuga de 50 mL: 1 mL do digerido; 2-4 mL de uma solucéo contendo KBr
(1,29% m/V) / KBrO3(0,28% m/V); 2,5 mL de HCI bidestilado (concentrado); 0,2 mL
de uma solugéo de hidroxilamina (5% m/V) para neutralizar o excesso da solucao
KBr/KBrOs (EPA, 2007). Ao fim da adicio dos reagentes, o volume da amostra foi
ajustado para 50 mL. As pseudo-réplicas foram analisadas por espectrometria de
fluorescéncia atbmica com geracgéo de vapor frio (CVAFS).

Similarmente ao realizado para determinacdes utilizando ICP-MS, as diluicdes
para se obter as pseudo-réplicas foram baseadas em pesagens (massa do digerido
concentrado e massa final da pseudo-réplica).
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[1.2.2 - Determinacgdes

[1.2.2.1 - ICP-MS

Foi utilizado um ICP-MS (Thermo modelo X séries Il - Bremen - Alemanha),

equipado com célula de colisdo. O equipamento esta inserido em sala pressurizada

com classificagdo ISO 7 e temperatura controlada (Figura 11.2.2.1-1).

Figurall.2.2.1-1 - Espectrébmetro de massas com plasma acoplado indutivamente utilizado
para as determinacdes de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Bae V.

[1.2.2.2 - Determinacgdes de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba
eV

As determinacdes de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba e V tiveram como
base o protocolo Environmental Protection Agency - EPA 6020A. O método prevé
0 uso de padrdo interno e equacdes de correcdo para as superacdes de
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interferéncias (EPA, 1998). No entanto, neste trabalho, as potenciais interferéncias
poliatbmicas nos elementos de interesse foram corrigidas através do uso de Célula
de Colisdo e Reacédo (CCR) contendo gés Hélio.

A calibracdo de massas do equipamento foi controlada diariamente, n&o
ultrapassando 0,1 u.m.a. (unidade de massa atémica) do valor tedrico. A resolugéo
espectral (medida a 10% da altura pico), também controlada diariamente, foi inferior
a 0,9 u.m.a.

Atingidas as condi¢cOes de calibracdo de massas e resolucado espectral, o
equipamento foi otimizado diariamente utilizando uma solugéo (solugcdo tune)
contendo 10 pg L de Ba, Be, Bi, Ce, Co, In, Li, Ni, Pb e U diluidos em HNOs
(2% VIV).

Um relatério de desempenho instrumental, fornecido pelo equipamento, serviu
de suporte para avaliacdo das condic@es iniciais de andlise. Nao obedecendo as
especificacdes do fabricante, incluidas no relatorio de desempenho instrumental, a
calibracdo de massas (resolucédo) e/ou do detector foram realizadas conforme
orientacdes do fabricante e o equipamento otimizado novamente.

Apés verificagdo do desempenho instrumental, as pseudo-réplicas foram
analisadas usando padronizacdo interna. As solugdes-padrao de trabalho foram
obtidas a partir de diluicdes sucessivas de uma solucéo-padréo estoque 10 mg L
multielementar certificada. Uma curva analitica com 5 ou 6 padrdes (0 pg kg?;
0,5 ug kg*; 2,5 ug kg*; 5 ug kg*; 10 pg kg™; 50 ug kg*; 100 pg kg™; 200 pg kg™
300 pg kg?; 500 pg kg?), preparados com a mesma concentracdo de HNOs
presente nas amostras (3,3% V/V) foi utilizada para padroniza¢do do equipamento.
Os padrées 0 ug kgt; 0,5 ug kg?; 2,5 ug kg; 5 ug kg*; 10 pg kg*; 50 pug kg™ foram
utilizados para quantificacado de As, Cd, Cr, Pb, Mn, Mo, Ni, Ba e V, encontrados
em menor concentracdo nas amostras. Os padrées 0 pg kg?; 50 ug kg4
100 pg kgt; 200 pg kg?; 300 pg kgt; 500 pg kg foram utilizados para quantificacdo
de Cu e Zn encontrados em concentracdes mais elevadas.

Visando manter o rigor adotado para as diluicbes dos digeridos, as aliquotas
da solucdo-estoque e volumes finais das solucfes-padrdo foram pesadas. O
procedimento utilizado foi semelhante ao adotado para as diluicbes dos digeridos.

Juntamente com as solugdes-padrdes e amostras (pseudo-réplicas do

digerido) foi introduzido on-line uma solucéo (100 pg kg?) como padréo interno (PI)
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contendo: 5Li, 4°Sc, 8, 103Rh, 15, 159Th, 1%°Ho, 2°°Bi. Durante as determinacdes,
as variacdes dos sinais do Pl ndo foram superiores a 30%. Pseudo-réplicas com
supressao ou aumento do sinal superiores 30% foram diluidas, pelo menos,
2,5 vezes (1 mL de amostra para 4 mL de HNOs 3,3% V/V) e as amostras foram
reanalisadas (EPA, 1998).

Apds a padronizacdo, solucdes-padrdo com concentracdes conhecidas
(padroes de verificacdo, com concentracdo 2,5 pug kg' e 100 pg kg?), foram
utilizados para avaliar o drift instrumental. Durante as determinagdes, os valores
das concentracfes obtidas para os padrdes de verificacdo ndo tiveram variacdes
superiores a 10% do valor esperado (2,5 pg kg? e 100 pg kg?'). A cada 10
determinacdes consecutivas, os padrbes de verificacdo foram quantificados
juntamente com o padrdo de menor concentracdo da curva analitica (0 pg kg?)
(EPA, 1998).

Para avaliar a exatiddo das analises, uma quantidade conhecida dos analitos
foi adicionada a uma das pseudo-réplicas (spike). As pseudo-réplicas contendo
spikes foram quantificadas juntamente com as amostras com uma periodicidade de
1 pseudo-réplica com spike para 20 amostras. As recuperacdes dos analitos foram
no minimo 75 e no maximo 125% do valor adicionado (EPA, 1998).

Também para avaliar a exatiddo das analises, foi analisada uma amostra de
referéncia juntamente com cada lote de 20 amostras de tecido hepatico de
tetrapodes. Foi utilizada como amostra referéncia uma amostra de tecido hepatico
bovino MR-05/12 (Tecido animal - Figado Bovino - EMBRAPA - BRASIL) com
concentracbes dos analitos conhecidas. As recuperacdes dos analitos foram no
minimo 80 e no maximo 120% do valor esperado.

As concentracdes dos analitos nas amostras sdo expressos em mg kg (peso

seco), calculados segundo a equacao:

[M peso seco] =C.Fd

Onde:

C = concentragéo do elemento no digerido (mg kg?)
Fd = fator de diluicdo da amostra
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11.2.2.3 - CVAFS

Para a determinacdo de Hg foi utilizado um espectrémetro de fluorescéncia
atomica (AFS) (PS Analytical modelo Millennium Merlin - Kent - Reino Unido),
equipado com bomba peristaltica; valvula de comutacao solenoide controlada via
software; controladores de fluxo de massa, separador liquido-gas. O equipamento
esta inserido em sala pressurizada com classificacdo 1SO 7 (Classe 10000) e

temperatura controlada (Figura 11.2.2.3-1).

Figura 11.2.2.3-1 - Espectrémetro de fluorescéncia atbmica utilizado para a determinacao
de Hg.

11.2.2.4 - Determinacao de Hg

O método para determinacdo de Hg tem como base os protocolos EPA 245.7
e 7474. Estes protocolos sugerem a CVAFS como técnica analitica para a
determinacdo de Hg (otay €M concentracdes acima de 5 ng L't em amostras de
agua, solo ou bioldgicas.

Apos 0s ajustes instrumentais, as amostras foram quantificadas utilizando 5 ou

6 solucdes-padrdo de trabalho (com concentracées de 0 pug kg?; 0,1 pg kg?;

Revisao 00
01/2019

Relatério
Técnico Anual-2

W e P |
v DR A A L
S ruren unesp® Wil

Coordenadora Administrativa Técnico Responsavel



Pag. | wasiosde e | ST0os e Quanicach puocto o nerretacio
34/185 Quimica <

1122 Biol6gicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do W PETROBRAS

Programa de Monitoramento da Petrobras

0,25 ug kg*; 0,5 ug kg?; 1,0 ug kg?) obtidas a partir de diluicbes sucessivas de
uma solucao-padréao estoque certificada. Foi mantida nas solu¢des-padréo de Hg
a mesma quantidade das solu¢gdes de KBr/KBrOsz, HCI e hidroxilamina adicionada
nas pseudo-réplicas dos digeridos. A reducéo de Hg?* a Hg® em solucdes-padréo e
amostras foi realizada utilizado como agente redutor uma solugédo de SnClz a
2% (m/V) adicionado on-line e dissolvido em HCI (10% V/V) bidestilado abaixo do
ponto de ebulicdo (EPA, 2007).

Periodicamente (a cada 10 determinagbes consecutivas) foi analisado um
padrdo de verificagdo contendo de 0,25 pg kg* do analito (contendo a mesma
guantidade de solu¢gbes de KBr/KBrOs, hidroxilamina e HCI adicionadas nas
amostras), sendo sua a recuperacdo durante as determinacdes mantida entre
90 - 110%. O branco analitico também foi analisado a cada 20 analises
consecutivas (EPA, 2007).

Visando manter o rigor adotado para as diluicbes dos digeridos, as aliquotas
da solucao-estoque e volumes finais das solugcdes-padrao de trabalho foram
pesadas. O procedimento utilizado foi semelhante ao adotado para as diluicdes dos
digeridos.

Para avaliar a exatiddo das andlises, uma quantidade conhecida de Hg foi
adicionada (spike) a uma das pseudo-réplicas. Um segundo spike também é
preparado com uma quantidade duas vezes maior que o primeiro. Periodicamente,
a cada 20 andlises consecutivas, as amostras com spikes foram analisadas. As
recuperacdes dos spikes variaram entre 80-120% (EPA, 2007).

Também para avaliar a exatiddo das analises, foi analisada uma amostra de
referéncia juntamente com cada lote de 20 amostras de figado de tetrapodes. Foi
utilizada como amostra referéncia uma amostra de figado bovino in natura (MR)
enriguecida com Hg. As recuperacdes dos analitos foram no minimo 80 e no
méaximo 120 % do valor esperado.

As concentragdes de Hg nas amostras sdo expressas em mg kg de amostra
(peso seco), calculadas segundo a equacao:

_CM

[Mpeso seco] T W.S
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Onde:

C = concentragdo de Hg no digerido (mg kg)
M = massa final da amostra digerida (kg)

W = massa da amostra umida (kg)

S =teor de solido da amostra (%)

[1.2.2.5 Tratamento Estatistico dos Resultados

Como ferramenta para interpretacdo dos resultados, as analises estatisticas
foram realizadas utilizando o Excel e softwares de dominio livre BioEstat, QGIS e
software R. Foram levados em consideracéo os fatores: espécie (correspondente
as amostras de espécies de tetrapodes analisadas), localiza¢do (correspondente
as cidades em que os tetrapodes foram coletados), sexo (correspondente ao sexo
do individuo coletados) e idade (correspondente ao estagio do desenvolvimento
dos individuos coletados).

Primeiramente, foram realizadas as analises descritivas e elaboracdo de
graficos do tipo histograma para as cinco (5) espécies de maior ocorréncia
(Chelonia mydas, n = 398; Spheniscus magellanicus, n = 74; Sotalia guianensis,
n = 41; Larus dominicanus, n = 37; e Pontoporia blainvillei, n = 35).

Posterior as analises descritivas e histogramas, as concentracdes dos
elementos tragco com as demais variaveis das cinco espécies (exceto local para a
espécie Chelonia mydas) com maior ocorréncia foram avaliadas aplicando testes
de hipotese nula (Ho) da normalidade dos dados, usando o teste de Lilliefors com
e sem transformacdes logaritmicas do conjunto de dados. Como rejeitou-se a
normalidade para as variaveis ndo se testou a homogeneidade das variancias. Em
decorréncia destas andlises, o conjunto de dados foi posteriormente analisado
estatisticamente utilizando o testes ndo-paramétricos Kruskal-Wallis o Student-
Newman-Keuls. Em todos os testes foi assumido um nivel de significancia de 5%.

Visando avaliar a variavel local, testes especificos da analise estatistica
espacial foram aplicados. Para auxilio na interpretacdo da andlise estatistica
espacial, foram elaborados mapas de intensidade estimada Kernel, ponderando as
concentracdes de cada elemento traco nos individuos georreferenciados. Devido
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ao teste necessitar de um quantitativo de dados expressivo o0 mesmo so6 pode ser
aplicado a espécie Chelonia mydas.

Posterior as analises dos mapas de intensidade estimada Kernel, construiu-se
semivariogramas para avaliar a dependéncia espacial (Chelonia mydas). Os
calculos foram realizados considerando os pontos georreferenciados (Latitude e
Longitude), conforme disponibilizados no SIMBA com a concentracdo de elementos

traco.
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1.2

[l - RESULTADOS

l1l.1 - Validac&o dos Métodos

[11.1.2 - Exatidao

Para validacdo do método baseado em determinacdes por ICP-MS foi utilizado o
material de referéncia certificado (CRM) TORT-3 (hepatopancreas de lagosta,
National Research Council - CANADA).

Na impossibilidade de quantificacdo de As, Ni, Ba e V (valores menores que o
limite de detec¢do) na amostra de referéncia MR-05/12 (Tecido animal - Figado Bovino
Liofilizado - EMBRAPA - BRASIL) o material foi enriquecido com o0s respectivos
analitos, antes de processo de digestdo. A quantidade enriquecida correspondeu a
uma concentracdo final dos analitos no digerido de 35,2 ug kg™.

Na Tabela 111.1.2-1 estdo apresentados os resultados das analises das amostras
TORT-3 (hepatopancreas de lagosta National Research Council - CANADA) e
MR- 05/12 (Tecido animal - Figado Bovino Liofilizado - EMBRAPA - BRASIL) usando
ICP- MS. Os resultados apresentados para o material certificado (CRM) correspondem
a uma unica analise (n=3, 3 pseudo-réplicas) e os resultados apresentados para a
amostra de referéncia (MR-05/12) correspondem ao valor médio de 3 andlises de 3
pseudo-réplicas obtidas em 3 dias ndo consecutivos.

A Tabela IIl.1.2-1 mostra que resultados obtidos para o CRM apresentaram
recuperacdes satisfatorias para a determinacdo de elementos tracos. Assim, conclui-
se que o método implantado no CEA/UNESP satisfez critérios de exatidao atuais e
rigorosos (INMETRO, 2010) para a determinacéao de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn,
Ni, Ba e V por ICP-MS.

Para a validacdo do método baseado em determinacdes por CVAFS, além do uso
do CRM, foram realizados testes de recuperacdo em uma amostra de figado bovino
in natura (MR). O teste adicional foi realizado considerando que as determinagdes de
Hg foram realizadas sem a liofilizacdo da amostra.
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Tabela 111.1.2-1 -

Andlise das amostras TORT-3 (hepatopancreas de lagosta National
Research Council - CANADA) e MR-05/12 (Tecido animal - Figado Bovino
Liofilizado - EMBRAPA - BRASIL) usando ICP-MS (Peso seco - mg kg?).
Média £ Desvio Padréo (M + DP). Recuperacgéo + Desvio Padrédo Relativo

(R + DPR).
Elemeno (comficads)  (obtidey  (Obide)  MRO912°  MGed”
M + DP R + DPR M + DP R + DPR
As 59,5+3,8 60+1 1017 28,9+0,3¢ 99=+1
Cd 42,3+1,8 40,0+0,6 95+5 0,09 +0,01 -
Cr 1,95 +0,24 1,77 £ 0,02 91+12 0,95 + 0,06 -
Cu 497 = 22 383zx4 775 218,8£4,8 -
Pb 0,225 + 0,018 0,226 £+ 0,006 100+ 8 0,07+0,1 -
Mn 1561 13,2+0,2 857 7,04 £0,43 -
Mo 3,44 +0,12 2,82 +0,02 82+4 3,6+0,2 -
Zn 136 £ 6 135+ 2 995 1452 +7,5 -
Ni 53%0,24 4,78 + 0,05 905 27,4 +0,3¢ 94+1
Ba - - - 29,5+0,3¢ 101 £0,5
\% 91+04 8,15+ 0,08 905 276 £0,4c¢ 94 +2
a. n=3
b. n=9
C. Enriguecidos com adicbes

Na Tabela IIl.1.2-2 estdo apresentados os resultados para Hg da analise da

amostra CRM TORT-3 e a recuperacao obtida para a amostra de figado bovino in
natura enriquecida com mercurio (MR). Os resultados apresentados para o material

certificado (CRM) correspondem a uma unica analise (n=3, 3 pseudo-réplicas) e 0s

resultados apresentados para o teste de recuperacéo (amostra MR) correspondem ao
valor médio de 3 analises de 3 pseudo-réplicas obtidas em 3 dias ndo consecutivos.

Tabela Ill.1.2-2 - Determinacdo de Hg (Peso seco - mg kg?!) na amostra TORT-3
(hepatopancreas de lagosta National Research Council - CANADA) e
recuperacao de Hg (%) na amostra MR (Tecido animal - figado bovino in
natura) obtidas usando CVAFS. Média + Desvio Padrdo (M = DP).
Recuperacao + Desvio Padréo Relativo (R = DPR).

TORT-3 TORT-3 2 TORT-3 2 b MR b
Elemento (Certificado) (Obtido) (Obtido) MR (Recuperago)
M £ DP R £ DPR M + DP M £ DP
Hg 0,292 + 0,022 0,255 + 0,009 87+8 0,23 +0,02 108 + 10
a n=3
b n=9
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A Tabela 111.1.2-2 mostra que os resultados obtidos para o CRM e MR
apresentaram uma Otima recuperacao do analito. Assim, conclui-se que o método
implantado no CEA/UNESP para a determinacao de Hg por CVAFS satisfez critérios
de exatid&o atuais e rigorosos (INMETRO, 2010).

Como mencionado anteriormente, as amostras de referéncia (MR-05/12 e MR,
figado bovino liofilizado e figado bovino in natura) receberam os mesmos tratamentos
gue as amostras de figado de tetrapodes marinhos, sendo analisadas em uma
periodicidade de 20 amostras consecutivas ou a cada lote de analise (quando o
namero de amostras foi < 20).

A média dos resultados de recuperacdo das amostras de referéncia obtidos
durante o periodo de andlise (janeiro - junho de 2017) encontram-se na Tabela Ill.1.2-
3.

Tabela Il1.1.2-3 - Recuperacdo média e desvio-padrao (%) das amostras de referéncia
(MR- 05/12 e MR, figado bovino liofilizado e figado bovino in natura) obtidas
nas analises das amostras (inclui somente os lotes aprovados, n=5).

Elemento M 1MI§PR
*As 9% 7
Cd 104 £ 17
Cr 105+ 12
Cu 90 + 13
Pb 118+ 7
Mn 897
Mo 105 + 13
Zn 93+6
*Ni 90+8
*Ba 97 +13
*V 99+9
*Hg 102 £ 12

* valores de recuperacéo para spike

Os resultados apresentados na tabela acima, recuperacdes entre 89 - 118%, com
variaces inferiores a 20%, (Tabela Ill.1.2-3) mostraram que os resultados das
andlises (usando ICP-MS e CVAFS) das amostras apresentadas neste relatorio
(janeiro - junho de 2017) foram obtidos em condi¢cdes de excelente exatidao.
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[11.1.3 - Precisao e Linearidade do Método

A precisdo do método foi avaliada por meio da repetitividade e reprodutibilidade,
expressas como desvio padrao relativo das medidas.

Para avaliacdo da repetitividade por ICP-MS foram realizadas sucessivas
medidas (n = 9) utilizando duas solu¢des contendo As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn,
Ni, Bae V a5 ug kg* e 100 pug kg?, mantendo as mesmas condicdes de andlise. A
solugédo (A) contendo 5 ug kg foi utilizada para avaliar a curva para determinacéo de
elementos tracos encontrados em menor concentracao (As, Cd, Cr, Pb, Mn, Mo, Ni,
Ba e V) e a solucédo (B) contendo 100 pg kg™ foi utilizada para avaliar a curva de
elementos tracos encontrados em concentragdo mais elevadas (Cu e Zn). Os
resultados da média e desvio padréo relativo encontram-se na Tabela I11.1.3-1. Neste
caso, a precisao foi caracterizada por um desvio padrao relativo entre 1 e 5%, valor
menor que o drift instrumental baseado no método EPA 6020a (variacbes

caracterizadas por um desvio-padrao relativo < 10%).

Tabela 111.1.3-1 - Andlise de elementos tragos e resultados da repetitividade das solucdes (A)
a5 pug kgt e (B) a 100 ug kg?, usando ICP-MS. Média + Desvio Padrdo
(M %= DP - ug kgt). Desvio Padrdo Relativo (DPR - %) (n = 9).

A L
As 5,05 + 0,07 2 - -
Cd 5,13 £ 0,06 1 - -
Cr 5,06 £ 0,08 2 - -
Cu - - 107 £ 2 2
Pb 4,82 +0,03 1 - i}
Mn 50+0,1 2 - -
Mo 53%0,3 5 - _
Zn - - 1051 1
Ni 5,09 £ 0,09 2 - .
Ba 5,02 + 0,05 1 - -
\% 4,96 £ 0,07 1 - -

Similar ao procedimento ao descrito acima, a avaliacdo da repetitividade para a
determinacao de Hg por CVAFS foi realizada através de medidas sucessivas (n = 9)
de uma solucdo contendo Hg a 0,25 ug kg (C), mantendo as mesmas condicdes de
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analise. Os resultados da média e desvio padréo relativo encontram-se na Tabela
[11.1.3-2. Conforme resultados obtidos (DPR = 10%), o método para determinacao de
Hg apresentou-se confiavel e adequado, baseado nos métodos EPA 7474 e 245.7
(variagcOes caracterizadas por um desvio-padrao relativo < 10%).

Tabela Il.1.3-2 - Andlise de Hg e resultados da repetitividade da solugdo (C) a 0,25 pg kg,
usando CVAFS. Média + Desvio Padrdo (M + DP - g kg'). Desvio Padrdo
Relativo (DPR - %) (n = 9).

Solugédo C Solucédo C
Elemento M + DP DPR
Hg 0,279 + 0,028 10

A reprodutibilidade do método para ICP-MS foi calculada a partir dos resultados
de desvio padréo relativo das analises (n = 9) em diferentes condi¢cdes de analise (dia
e operador). A avaliacdo foi realizada utilizando uma solugéo (A) contendo 5 pg kg,
utilizada para avaliar a curva para determinacéo de elementos tragos encontrados em
menor concentracao (As, Cd, Cr, Pb, Mn, Mo, Ni, Ba e V). Analogamente, foi utilizado
uma solucéo (B) contendo 100 pg kg™, utilizada para avaliar a curva de elementos
tracos encontrados em concentragdo mais elevadas (Cu e Zn). Os resultados da
média e desvio padrédo relativo encontram-se na Tabela IIl.1.3-3. A precisao foi
caracterizada por um desvio padréo relativo, obtido entre 1 e 6%. Conforme resultados
obtidos, a reprodutibilidade do método foi considerada adequada (< 10 %, valores
préximos a repetitividade) para a determinacéao de elementos tracos por ICP-MS.

A reprodutibilidade do método para a determinacéo de Hg por CVAFS foi avaliada
a partir dos resultados de desvio padrao relativo das analises (n = 9) em diferentes
condicOes de analise (dia e operador). A avaliacao foi realizada utilizando uma solucéo
(C) contendo 0,25 pg kg? de Hg. Os resultados da média e desvio padrdo relativo
encontram-se na Tabela 111.1.3-4. A preciséo foi caracterizada por um desvio padrao
relativo de 10%. Conforme este resultado, a reprodutibilidade do método para a

determinagao de Hg por CVAFS foi considerada adequada (< 10 %, valor préximo a

repetitividade).
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Tabela 111.1.3-3 - Andlise de elementos tragos e resultados da reprodutibilidade das solugfes
(A) a5 pg kgt e (B) a 100 pg kg, usando ICP-MS. Média dos resultados
(M - ug kg1). Desvio Padrédo Relativo (DPR - %) (n = 9).

A
As 5,04 + 0,09 2 - -
Cd 5,10 £ 0,07 1 - _
Cr 5,04 0,10 2 . )
Cu - - 105+ 2 2
Pb 4,78 0,07 2 N .
Mn 51+0,1 2 - -
Mo 5,12 +£0,31 6 - -
Zn - - 102+ 3 2
Ni 5,07 £ 0,12 2 - -
Ba 5,05 £ 0,07 1 - -
\ 4,95 £ 0,07 2 - -

Tabela 111.1.3-4 - Andalise de Hg e resultados da reprodutibilidade da solucdo (C) a
0,25 ug kg 1, usando CVAFS. Média dos resultados (M - ug kgt). Desvio
Padréo Relativo (DPR - %) (n = 9).

Solucéo C Solucéo C
Elemento M + DP DPR
Hg 0,256 + 0,026 10

Conforme resultados apresentados nas tabelas 111.1.3-1, 111.1.3-2, 111.1.3-3 e
[11.1.3- 4, dispersdo dos resultados foram satisfatérios, comprovando a precisao dos
métodos para a determinacao de elementos tracos por ICP-MS e CVAFS.

Para todas as determinacdes (ICP-MS e CVAFS), foram aceitas somente curvas
analiticas com coeficiente de correlacao linear maior que 0,99 (n = 5).
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[11.1.4 - Limite de Detecc¢éo e Limite de Quantificacao

O Limite de Deteccédo (LD) e Limite de Quantificacdo (LQ) para os métodos
implantados foram determinados segundo normas do Instituto Nacional de Metrologia
Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO, 2010). Para calculo do LD foi
considerado o valor t (Student) para n =9 com intervalo de confianca de 99%.

Durante o periodo de trabalho (janeiro - setembro de 2017), foram observadas
variacfes nos valores de LD e LQ determinados para os métodos. Estas variacoes
foram atribuidas, principalmente, a contaminacdes provindas de diferentes lotes dos
materiais e reagentes utilizados. O aumento no nimero de destilacées abaixo do ponto
de ebulicio dos acidos utilizados no preparo das amostras também afetou
significativamente o LD. Objetivando trabalhar nas melhores condi¢des, os cuidados
na descontaminacdo de matérias, reagentes utilizados e preparo das amostras foram
progressivamente melhorados.

Na Tabela I1l.1.4-1 s&o apresentados os valores de LD e LQ estabelecidos para
0s métodos de analises. (INMETRO, 2010).

Tabela I11.1.4-1 - Limite de Detecgdo e Limite de Quantificacdo (Peso seco - mg kg?)
estabelecidos para a determinacdo dos analitos.

Elemento LD LQ
As 0,03 0,1
Cd 0,02 0,04
Cr 0,1 0,2
Cu 0,1 0,2
Pb 0,01 0,05
Mn 0,1 0,2
Mo 0,1 0,2
Zn 5 15
Ni 0,1 0,2
Ba 0,1 0,2
\ 0,02 0,07
Hg 0,04 0,1
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lll.2 Resultados e suas Variaveis (Codificacdo dos Fatores

Estatisticos)

As tabelas abaixo, mostram a codificacéo utilizada para os fatores espécie (Tabela
[11.2-1) e localizagao (Tabela 111.2-2).

Tabela Ill.2-1 - Codificagdo numérica e frequéncia de individuos para espécie.

Espécies Frequéncia Cédigo
Chelonia mydas 398 0
Spheniscus magellanicus 74 1
Sotalia guianensis 41 2
Larus dominicanus 37 3
Pontoporia blainvillei 35 4
Sula leucogaster 20 5
Arctocephalus australis 10 6
Phalacrocorax brasilianus 9 7
Caretta caretta 7 8
Fregata magnificens 6 9
Stenella frontalis 5 10
Thalassarche melanophris 5 11
Thalassarche chlororhynchos 4 12
Tursiops truncatus 4 13
Ardea alba 3 14
Nycticorax nycticorax 3 15
Eretmochelys imbricata 2 16
Lepidochelys olivacea 2 17
Macronectes giganteus 2 18
Balaenoptera acutorostrata 1 19
Diomedea epomophora 1 20
Egretta thula 1 21
Kogia breviceps 1 22
Phocoena dioptrica 1 23
Puffinus puffinus 1 24
Stenella longirostris 1 25
Steno bredanensis 1 26
Total 675
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Tabela lll.2-2 - Codificagdo numérica e frequéncia de individuos para localizagédo
Local (Cidade) Frequéncia Cadigo
Sé&o Sebastido - SP 49 0
Mangaratiba - RJ 44 1
Ubatuba - SP 41 2
Iguape - SP, llha Comprida - SP 36 3
llhabela - SP 34 4
Florianépolis - SC 33 5
Itanhaém - SP, Peruibe - SP 30 6
Matinhos - PR, Pontal Do Parana - PR 30 7
S&o Francisco Do Sul - SC 29 8
Paranagua - PR 25 9
Imbituba - SC 23 10
Angra dos Reis - RJ 22 11
Laguna - SC 22 12
Caraguatatuba - SP 19 13
ltanhaém - SP 15 14
Peruibe - SP 15 15
Rio de Janeiro - RJ 15 16
Cananéia - SP 14 17
Garopaba - SC 14 18
Mongagua - SP, Praia Grande - SP 12 19
Paraty - RJ 12 20
Praia Grande - SP 12 21
Guaratuba - PR 11 22
Guaraquecaba - PR 10 23
Mongagua - SP 10 24
Palhoga - SC 10 25
Bertioga - SP 8 26
Niterdi - RJ 8 27
Guaruja - SP 7 28
Itapoa - SC 7 29
Araquari - SC, Balneario Barra Do Sul - SC, Barra Velha - SC 6 30
Marica - RJ, Saquarema - RJ 6 31
Bombinhas - SC 5 32
Itaguai - RJ 4 33
Pontal Do Parana - PR 4 34
Barra Velha - SC 3 35
Bertioga - SP, Sdo Sebastido - SP 3 36
Continua
o= llr\" :5;5’_(; e L e e ll Relatério Revisdo 00
0- Funep Coorde-r;:izz Administrativa unesP Técnic‘:Resp;:;ével Técnico Anual-2 01/2019




Pag. Resultados e suas Servicos de Quantificacdo, Avaliagéo e Interpretacao
Variaveis (Codificagédo de Resultados de Elementos trago em Amostras gour
46/185 dos Fatores Estatisticos) Biol6gicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do w PETROBRAS
1.2 Programa de Monitoramento da Petrobras

Continuagao - Tabela I11.2-2

Local (Cidade) Frequéncia Cédigo
Ilha Comprida - SP 3 37
Itajai - SC 3 38
Paulo Lopes - SC 3 39
Sé&o Vicente - SP 3 40
Balneario Barra Do Sul - SC 2 41
Magé - RJ 2 42
Matinhos - PR 2 43
Navegantes - SC 2 44
Penha - SC 2 45
Santos - SP 2 46
Caraguatatuba - SP, Ubatuba - SP 1 47
Governador Celso Ramos - SC 1 48
Itaguai - RJ, Mangaratiba - RJ, Rio de Janeiro - RJ 1 49

Total 675

Tabela 111.2-3 - Codificagdo numérica e frequéncia de individuos para estéagio do
desenvolvimento.

Estagio do desenvolvimento Frequéncia Cadigo
Juvenil 562 0
Adulto 72 1
Filhote 20 2
Né&o informado 18 3
Indeterminado 3 4
Total 675

Tabela 111.2-4 - Codificagdo numérica e frequéncia de individuos para sexo.

Sexo Frequéncia Cédigo
Fémea 463 0
Macho 197 1

Indefinido 14 2
N&o informado 1 3
Total 675

As informacdes contidas nas tabelas acima (Tabela 111.2-1 a Tabela 111.2-4) sobre
espécie, local, estagio do desenvolvimento e sexo foram obtidas nos seus respectivos
campos do SIMBA (Sistema de Gerenciamento de Dados do Projeto de
Monitoramento de Praias da Bacia de Santos), no modulo prontuario do individuo.
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Informacdes sobre local (cidade) e coordenadas (Latitude e Longitude) foram obtidas
no modulo de ocorréncias. As informacdes sobre sexo e estagio de desenvolvimento
dos individuos foram obtidas no mddulo necropsia.

As informacfes sobre habitos alimentares (ndo fornecidas no SIMBA) foram
obtidas em literaturas complementares. (PALAZZO Jr, 1998, 156p); (SICK, 1997,
862p); (VOOREN, 1999, 58p); (IBAMA, 2001); (TAMAR, 2017).

O Quadro Ill.2-1 (Anexo) contém os resultados de elementos traco e informacdes
(espécie, local, sexo e estagio do desenvolvimento dos individuos) de amostras de
675 individuos (analisadas durante o periodo de dezembro de 2016 a setembro de
2018) provenientes das fases 1 e 2 do Projeto de Monitoramento de Praias da Bacia
de Santos (PMP-BS).
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I11.3 - Analise Estatistica Preliminar

Calcularam-se valores da estatistica descritiva para todos os elementos traco,
considerando os dados contidos nos laudos 01/2017 a 675/2018. Para valores
abaixo do LD, considerou-se o critério LD/2 para analises estatisticas descritivas,
testes Kruskl-Wallis e Student-Newman-Keuls. Para a elaboracdo dos histogramas,
foi considerado o valor do LD de cada elemento trago.

A Tabela IIl.3-1 apresenta a estatistica descritiva para Chelonia mydas. A
menor concentracdo média foi a de Cr (0,12 mg kg?) enquanto a maxima, foi a de
Cu (211,96 mg kg'), sendo a seguinte sequéncia obtida: [Cr] < [Ba] < [Ni] < [V] <
[Pb] < [Mo] < [Hg] < [As] < [Mn] < [Cd] < [Zn] < [Cu]. A maior variacdo de
concentracdo foi obtida para Hg, com maximos e minimos de 463,05 e
0,07 mg kg 1, respectivamente. Contudo, analisando todo o conjunto de dados para
Hg com mais detalhes, observa-se que, exceto para duas amostras com
concentracbes muito altas (191,93 e 463,05 mgkg?!), o intervalo das
concentragBes do elemento ficou entre 0,07 e 12,84 mg kg 1). Apesar disso os dois
valores (191,93 e 463,05 mg kg ') ndo foram considerados outliers (foram
utilizados na estatistica) ja que os valores foram validados por meio de analise
confirmatoéria. A menor variacdo foi para Zn (34 %) com maximos e minimos de
480,18 e 59,31 mg kg, respectivamente. Baixas dispersdes de valores foram

também obtidas para Mn (34%).

Tabela Ill.3-1 - Estatistica descritiva para Chelonia mydas dos elementos traco (n =398),
considerando o critério LD / 2 para valores abaixo do LD.

Elemento  Média Mediana Desvio-padréo Desvio padréo relativo, %  Minimo Maximo

As [mg kg1] 9,5 6,85 10,47 110,19 0,17 86,31
Cd[mg kg?] 25,04 19,42 18,07 72,13 0,04 103,24
Cr [mg kg1] 0,12 0,11 0,1 84,34 0,05 0,78
Cu[mgkg?] 211,96 190,59 124,35 58,66 10,61 715,51
Pb [mgkg?] 0,76 0,44 0,9 118,78 0,01 5,85
Mn [mg kgl] 11,99 11,7 4,08 34,05 4,25 34,13
Mo [mg kg1] 1,04 0,91 0,64 61,61 0,05 7,19
Zn [mg kgl 149,2 141,36 50,08 33,57 59,31 480,18
Ni [mg kg 0,34 0,26 0,4 116,26 0,05 4,79
Ba [mg kg?] 0,22 0,15 0,33 147,32 0,05 5,22
continua
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Continuacao - Tabela I11.3-1

Elemento  Média Mediana Desvio-padrdo Desvio padrao relativo, %  Minimo  Maximo
V[mgkgl] 0,64 0,4 0,96 149,74 0,01 11,49
Hg [mg kgl] 2,51 0,62 25,07 998,6 0,07 463,05

Na Tabela 111.3.-2 e sdo apresentados os dados referentes a estatistica
descritiva para Spheniscus magellanicus, que apresentou a maior concentracao
média para Zn (234,21) e a menor para Pb (0,017 mg kg*!), sendo a seguinte
sequencia obtida, [Pb] < [Ni] < [Ba] < [Cr] < [V] < [Mo] < [Hg] < [As] < [Mn] < [Cd] <
[Cu] < [Zn]. A maior dispersédo das medidas foi obtida para V (minimo valor = 0,010
mg kg e maximo valor = 9,44 mg kg?), enquanto a menor foi obtida para Mn, com
maximos e minimos de 29,2 e 3,18 mg kg, respectivamente.

Tabela Ill.3-2 - Estatistica descritiva para Spheniscus magellanicus dos elementos traco
(n =74), considerando o critério LD / 2 para valores abaixo do LD.

Elemento Média Mediana Desvio padrdo Desvio padréo relativo, %  Minimo Maximo

As[mgkgl 5722 5121 4,641 81 0,359 27,784
Cd[mgkgl 22,362 12,997 34,577 155 1,2 275,692
Cr[mgkg?l 0,125 0,05 0,119 95 0,05 0,651
Cu[mgkgl 24,158 21,164 15,542 64 5787 121,829
Pb[mgkg?l 0,017 0,009 0,023 135 0,005 0,15
Mn[mg kgl 7,751 7,588 3,226 42 3,189 29,255
Mo [mg kgl] 3,666 3,317 1,667 45 0,654 7,773
Zn[mg kgl 234,21 203,361 135,279 58 65,162 869,011
Ni[mg kgl 0,06 0,05 0,07 115 0,05 0,642
Ba[mgkgl] 0,068 0,05 0,046 67 0,05 0,284
V[mgkgl] 0,814 0,125 2,02 248 0,01 9,441
Hg[mg kgl 3,825 3,319 2,947 77 0,288 18,588

A Tabela 111.3-3 apresenta a estatistica descritiva para Larus dominicanus. A
menor concentracdo média foi a de Ba (0,057 mg kg™) enquanto a maxima, foi a
de Zn (155,55 mg kg?), sendo a seguinte sequéncia obtida: [Ba] < [Cr] < [Pb] < [Ni]
< [V] < [Cd] < [Mo] < [As] < [Hg] < [Mn] < [Cu] < [Zn]. A maior variagao de
concentracéo foi obtida para V, com maximos e minimos de 4,62 e 0,010 mg kg,
respectivamente. As menores foram para Mo e Mn (23-24%), com intervalos
maximos e minimos de 0,91-3,05 e 4,06-19,51 mg kg%, respectivamente.
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Tabela 111.3-3 - Estatistica descritiva para Larus dominicanus dos elementos traco
(n = 37), considerando o critério LD / 2 para valores abaixo do LD.

Elemento Média Mediana Desvio padrdo  Desvio padréo relativo, % Minimo Méaximo

As[mgkgl 3,053 1,904 2,733 90 0,272 11,701
Cd[mgkgl 0358 0,278 0,254 71 0,058 1,103
Crimgkgl 0,064 0,05 0,047 73 0,05 0,293
Cu[mgkgl] 14,45 14,444 4,18 29 8,666 30,773
Pb[mgkg?l 0,068 0,044 0,086 127 0,005 0,473
Mn[mg kgl 11,965 11,709 2,84 24 4,058 19,511
Mo [mg kgl 1,911 1,907 0,447 23 0,915 3,054
Zn[mgkg? 155,55 90,999 128,694 83 35,868 671,218
Ni[mg kgl 0,073 0,05 0,129 177 0,05 0,834
Ba[mgkgl] 0,057 0,05 0,028 49 0,05 0,204
Vimgkgl 0,319 0,15 0,742 233 0,01 4,62
Hg[mgkgl 3,001 2,775 1,668 54 0,388 6,246

A Tabela IIl.3-4 apresenta a estatistica descritiva para Sotalia guianensis. A
menor concentracdo média foi a de Pb (0,027 mg kg*) enquanto a maxima, foi a
de Zn (250,85 mg kgt), sendo a seguinte sequéncia obtida: [Pb] < [Ba] < [Cr] < [V]
<[Ni] <[As] < [Cd] < [Mo] < [Mn] < [Hg] < [Cu] < [Zn]. Ressalta-se, para esta espécie,
o alto valor encontrado para a concentracdo média de Hg (terceiro elemento mais
concentrado). A maior variacdo de concentragdo foi obtida para Cd, com maximos
e minimos de 26,6 e 0,010 mg kg, respectivamente. A menor foi para Mn, com
maximos e minimos de 27,85 e 1,76 mg kg, respectivamente.

Tabela Ill.3-4 - Estatistica descritiva para Sotalia guianensis dos elementos traco
(n = 41), considerando o critério LD / 2 para valores abaixo do LD.

Elemento Média Mediana Desvio padrdo Desvio padrao relativo, % Minimo Maximo

As [mg kg] 0,896 0,639 1,255 140 0,088 8,238
Cd [mg kg1] 1,036 0,174 4,121 398 0,01 26,567
Cr [mg kg] 0,076 0,05 0,049 65 0,05 0,228
Cu[mgkg?] 130,013 39,356 238,056 183 5,157 1437,268
Pb [mg kg1] 0,027 0,02 0,046 170 0,005 0,294
Mn [mg kgl] 12,95 11,831 5,097 39 1,716 27,857
Mo [mg kg*] 1,583 1,494 0,709 45 0,155 3,228
Zn [mg kg'] 250,852 186,368 246,351 98 26,352 1554,397
Ni [mg kg?] 0,701 0,05 2,621 374 0,05 12,713
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Elemento Média Mediana Desvio padrao Desvio padrao relativo, % Minimo Maximo
Ba[mgkgl] 0,05 0,05 0 0 0,05 0,050
V[mgkgl] 0,189 0,164 0,142 75 0,01 0,517
Hg [mg kgl] 20,739 4,103 50,171 242 0,208 259,091

Os dados referentes a estatistica descritiva para o outro cetaceo (Pontoporia
blainvillei) sdo apresentados na Tabela 111.3.-5. Similarmente ao ocorrido para
Sotalia guianensis, a Pontoporia blainvillei apresentou a maior concentracao média
para Zn (158,85 mg kg?) e a menor para Pb (0,014 mg kgt), contudo a sequéncia
das concentracdes de elementos traco néo foi a mesma ([Pb] < [Cr] < [Ni] < [Ba] <
[V] < [Cd] <[As] <[Mo] <[Hg] <[Mn] <[Cu] < [Zn]). Também, como ocorrido para
Sotalia guianensis, a maior dispersdo das medidas foi obtida para Cd (valor minimo
de 0,010 mg kg e valor maximo de 8,578 mg kg), enquanto a menor foi obtida
para Mn, com maximos e minimos de 24,23 mg kg! e 8,10 mg kg¥,
respectivamente.

Tabela 111.3-5 - Estatistica descritiva para Pontoporia blainvillei dos elementos traco
(n = 35), considerando o critério LD / 2 para valores abaixo do LD.

Elemento Média Mediana Desvio padrdo Desvio padrdo relativo, % Minimo Maximo
As [mg kgl] 0,981 1,009 0,519 53 0,164 2,142
Cd [mg kg1] 0,7 0,162 1,55 221 0,01 8,577
Cr[mg kg?] 0,059 0,05 0,025 42 0,05 0,138
Cu[mgkg?] 65272 20,312 97,163 149 9,327 409,258
Pb[mgkg?] 0,014 0,005 0,013 95 0,005 0,049
Mn [mg kg?] 14,321 14,38 3,978 28 8,1 24,23
Mo [mg kg1] 1,376 1,25 1,148 83 0,05 5,341
Zn[mg kg?] 158,85 120,929 100,71 63 75,381 475,506
Ni[mg kg'] 0,062 0,05 0,045 72 0,05 0,242
Ba[mgkg?] 0,072 0,05 0,109 151 0,05 0,684
V [mg kg1] 0,142 0,086 0,131 92 0,01 0,563
Hg [mg kg?] 4,228 2,095 7,175 170 0,418 33,12
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[ll.4 - Andlise Estatistica (Histogramas)

Chelonia mydas

As Figuras ll1.4-1 a lll.4-12 mostram os histogramas (Chelonia mydas) para As,
Cd, Cr, Cu Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba, V e Hg (n = 398), respectivamente. Todos o0s
histogramas apresentaram assimetria, alinhados a esquerda e, consequentemente,
sugerem que os dados ndo estdo distribuidos normalmente. Apresentam
distribuicdes semelhantes (com pequenas assimetrias a esquerda) o Cd, Cu, Mn e
Zn.

As concentracdes mais frequentes de As (272 individuos), Cd (135 individuos),
Cr (187 individuos), Cu (112 individuos), Pb (256 individuos), Mn (119 individuos),
Mo (187 individuos), Zn (106 individuos), Ni (325 individuos), Ba (257 individuos),
V (347 individuos) e Hg (396 individuos) foram encontrados nos intervalos (0,17 a
8,7 mg kg), (10,36 a 20,68 mg kg?), (< 0,1 mg kg), (81,1 a 151,6 mg kg?), (0,01
a 0,66 mg kg?), (10,23 a 13,22 mg kg™), (0,10 a 0,89 mg kg?), (124 a 156 mg kg 1),
(0,10 a 0,62 mg kg1), (0,10 a 0,67 mg kg?), (0,02 a 1,29 mg kg?), (0,1 a 46,4
mg Kg 1). Outliers podem ser sugeridos para Mo (6,40 a 7,19 mg kg™), Zn (448 a
480 mg kgt), Ba (4,65 a 5,22 mg kg?), V (10,21 a 11,49 mg kg?), Hg (161,7 a 463
mg kg), respectivamente para animais coletados nas praias Itanhaém-SP, Porto-
SP, Local néo identificado, lIlha Comprida e Ubatuba-SP.

A Figura I11.4-13 mostra o histograma para Hg desconsiderando dois individuos
com concentracdes acima de 13 mg kg (192 mg kg e 463 mg kg?), detalhando
a distribuicdo da categoria de 0,1 a 46,4 mg kg apresentada na Figura 111.4-12. A
concentracdo de Hg nesses dois individuos foi considerada diferente da
concentracdo média obtida para n = 396 (média = 0,87 mg kg!). Semelhante aos
histogramas apresentados para Chelonia mydas (Figuras 1ll.4-1 a 11.4-12), o
histograma da Figura 1l1.4-13 apresentou assimetria, alinhado a esquerda e,

sugerindo que os dados nédo estéo distribuidos normalmente.
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Chelonia mydas (n=398)
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Figura l11.4-1 - Histograma de As (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),
considerando o valor do LD.

Chelonia mydas (n=398)
= Cd

135
76 68
54
28
14__ 4§
e 2 2

(10,36, 20,63 (31.00, 41,32 (51,64, 61,96 (72.28, 82,60] (92,92, 103,24]
[0,04, 10,36] (20,68, 31.00] (41,32, 51,64] (61,96, 72,29 (82,60, 92,92

Concentragao (mg/kg)

160
140
120

NUmero de Individuos
3

Figura lll.4-2 - Histograma de Cd (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Chelonia mydas (n=398)
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Figura Ill.4-3 - Histograma de Cr (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Figura lll.4-4 - Histograma de Cu (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-5 - Histograma de Pb (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),

140

-
[h8]
o

100

80

60

40

NUumero de Individuos

20

0

considerando o valor do LD.

Chelonia mydas (n=398)

H Mn
119
103
94
38
28
9
2 2 2 1
(7,24, 10,23] (13,22, 16,20] (19,19, 22,18] (25,16, 28,15] (31,14, 34,13]
[4,25, 7,24] (10,23, 13,22] (16,20, 19,19] (22,18, 25,16] (28,15, 31,14]
Concentragdo (mg/kg)

Figura lll.4-6 - Histograma de Mn (Chelonia mydas) para elementos tra¢o (n = 398),

considerando o valor do LD.
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Figura Ill.4-7 - Histograma de Mo (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Figura Ill.4-8 - Histograma de Zn (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-9 - Histograma de Ni (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-10 - Histograma de Ba (Chelonia mydas) para elementos trago (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Chelonia mydas (n=398)

mv
400
350 347
300
250
200
150
100

50 33
p—o—MNm 3 3 0 3 0o 0 1

(0,02, 1,29] (2,57, 3,84] (5,12, 6,39] (7,66, 8,04] (10,21, 11,49]
<0,02 (1,29, 2,57] (3,84, 5,12] (6,39, 7,66] (8,94, 10,21]

NUumero de Individuos

Concentragdo (mg/kg)

Figura lll.4-11 - Histograma de V (Chelonia mydas) para elementos traco (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-12 - Histograma de Hg (Chelonia mydas) para elementos trago (n = 398),
considerando o valor do LD.
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Chelonia mydas (n=396)
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Figura 111.4-13 - Histograma de Hg (Chelonia mydas) para elementos trago (n = 396),
considerando o valor do LD e dois possiveis outliers.
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Spheniscus magellanicus

Os histogramas (Spheniscus magellanicus) para As, Cd, Cr, Cu Pb, Mn, Mo,
Zn, Ni, Ba, V e Hg (n = 74) sdo apresentados nas Figuras lll.4-14 a lll.4-25,
respectivamente. Os histogramas, assimétricos e geralmente alinhados a esquerda
evidenciam a distribuicdo dos dados é anormal. Apresentam distribuicdes
semelhantes, com pequenas assimetrias a esquerda o As, Cu, Mn e Mo. A
distribuicdo dos dados dos outros elementos traco séo claramente distorcidas (a
esquerda).

As concentracdes mais frequentes de As (25 individuos), Cd (55 individuos),
Cr (43 individuos), Cu (28 individuos), Pb (38 individuos), Mn (41 individuos), Mo
(16 individuos), Zn (21 individuos), Ni (70 individuos), Ba (62 individuos), V (58
individuos) e Hg (396 individuos) foram encontrados nos intervalos (3,10 a 5,84
mg Kg?), (1,2 a 28,6 mg kg?), (< 0,1 mg kg?), (17,4 a 29,0 mg kg?), (< 0,01
mg Kg 1), (5,80 a 8,40 mg kg™), (2,08 a 2,79 mg kg?), (65 a 146 mg kg), (< 0,10
mg kg?), (< 0,10 mg kg?), (0,02 a 1,07 mg kg?), (0,29 a 2,12 mg kg™?). Nestas
distribuicdes podem ser considerados outliers, 2 individuos com concentracéo de
As entre 25,04 a 27,78 mg kg*; 1 individuo com concentracéo de Cd entre 248,2 a
275,7 mg kg?; 1 individuo com concentracdo de Cr entre 0,59 a 0,65 mg kg?; 1
individuo com concentragédo de Cu entre 110,2 a 121,8 mg kg*; 1 individuo com
concentracdo de Pb entre 0,13 a 0,15 mg kg; 1 individuo com concentracédo de
Mn entre 26,65 a 29,26 mg kg?; 1 individuo com concentragdo de Ni entre 0,58 a
0,64 mg kg; 1 individuo com concentragdo de Hg entre 16,76 a 18,59 mg kg*. Os
possiveis outliers identificados foram de individuos coletados em Florianépolis-SC
(As, Cr, Cu, Pb e Ni para o mesmo individuo, fémea e estagio de desenvolvimento
nao informado), Laguna-SC (Cd), Bombinhas-SC (Mn) e Séo Francisco do Sul-SC

(Hg).
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Spheniscus magellanicus (n=74)
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Figura 111.4-14 - Histograma de As (Spheniscus magellanicus) para elementos tragco
(n =74), considerando o valor do LD.

Spheniscus magellanicus (n=74)
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Figura 111.4-15 - Histograma de Cd (Spheniscus magellanicus) para elementos traco
(n =74), considerando o valor do LD.
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Spheniscus magellanicus (n=74)
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Figura 111.4-16 - Histograma de Cr (Spheniscus magellanicus) para elementos traco
(n =74), considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-17 - Histograma de Cu (Spheniscus magellanicus) para elementos traco
(n =74), considerando o valor do LD.
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Spheniscus magellanicus (n=74)
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Figura 111.4-18 - Histograma de Pb (Spheniscus magellanicus) para elementos traco
(n =74), considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-19 - Histograma de Mn (Spheniscus magellanicus) para elementos trago
(n =74), considerando o valor do LD.
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Spheniscus magellanicus (n=74)
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Figura 111.4-20 - Histograma de Mo (Spheniscus magellanicus) para elementos trago
(n =74), considerando o valor do LD.
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Figura I11.4-21 - Histograma de Zn (Spheniscus magellanicus) para elementos traco
(n =74), considerando o valor do LD.
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Spheniscus magellanicus (n=74)
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Figura 111.4-22 - Histograma de Ni (Spheniscus magellanicus) para elementos traco
(n =74), considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-23 - Histograma de Ba (Spheniscus magellanicus) para elementos traco
(n =74), considerando o valor do LD.
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Spheniscus magellanicus (n=74)

my

70
@ 60 58
3
S 50
=
2 40
®
T 30
o
©
g 20
Z 10 8 5

(0,02, 1,07] (2,11, 3.16] (4.21, 5,25] (6,30, 7,35] (8,30, 9.44]
<002 (1,07, 2,11] (3,16, 421] (5.25,6,30] (7,35, 8,39]
Concentragdo (mg/kg)

Figura I11.4-24 - Histograma de V (Spheniscus magellanicus) para elementos trago
(n =74), considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-25 - Histograma de Hg (Spheniscus magellanicus) para elementos tragco
(n =74), considerando o valor do LD.
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Larus dominicanus

As Figura 111.4-26 a 111.4-37 mostram os histogramas (Larus dominicanus) para
As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba, V e Hg (n = 37), respectivamente. Também
para a ave, todos 0s histogramas mostram-se assimétricos, alguns totalmente
alinhados a esquerda, outros aparentemente multimodais e, consequentemente,
sugerem que os dados nao estao distribuidos normalmente.

As concentracdes mais frequentes de As (14 individuos), Cd (10 individuos),
Cr (33 individuos), Cu (14 individuos), Pb (20 individuos), Mn (13 individuos), Mo
(7 individuos), Zn (19 individuos), Ni (35 individuos), Ba (34 individuos), V (33
individuos) e Hg (7 individuos) foram encontrados nos intervalos (0,27 a 1,42
mg kg 1), (0,16 a 0,27 mg kg?), (< 0,1 mg kg?), (0,70 a 10,9 mg kg™), (0,01 a 0,06
mg Kg?), (10,2 a 11,80 mg kg?), (1,77 a 1,98 mg kg?), (36 a 99 mg kg?), (< 0,10
mg kg?), (< 0,10 mg kg?), (0,02 a 0,53 mg kg?), (0,97 a 1,56 mg kg™). Outliers
podem ser sugeridos para Cr (0,27 a 0,29 mg kg?), Cu (28,6 a 30,9 mg kg?), Pb
(0,42 a 0,47 mg kg), Zn (608 a 672 mg kg), Ni (0,75 a 0,83 mg kg?), Ba (0,19 a
0,20 mgkg') eV (4,11 a 4,62 mg kg'). Os individuos ocorreram em Balneario Barra
do Sul-SC (Cr), Cananéia-SP (Cu), Rio de Janeiro-RJ (Zn), Itanhaém/Peruibe-SP
(Ni), Itapoa-SC (Ba) e Florianépolis-SC (Pb e V para o mesmo individuo, macho e

estagio de desenvolvimento adulto).
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Larus dominicanus (n=37)
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Figura Ill.4-26 - Histograma de As (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura I11.4-27 - Histograma de Cd (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Larus dominicanus (n=37)
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Figura 111.4-28 - Histograma de Cr (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura l11.4-29 - Histograma de Cu (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Larus dominicanus (n=37)
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Figura I11.4-30 - Histograma de Pb (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-31 - Histograma de Mn (Larus dominicanus) para elementos trago (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-32 - Histograma de Mo (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-33 - Histograma de Zn (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura Il1.4-34 - Histograma de Ni (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura I11.4-35 - Histograma de Ba (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-36 - Histograma de V (Larus dominicanus) para elementos trago (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-37 - Histograma de Hg (Larus dominicanus) para elementos traco (n = 37),
considerando o valor do LD.
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Sotalia guianensis

Os histogramas (Sotalia guianensis) para As, Cd, Cr, Cu Pb, Mn, Mo, Zn, Ni,
Ba, V e Hg (n = 41) sédo apresentados nas Figura 111.4-38 a 111.4-49,
respectivamente. Os histogramas, assimétricos e, geralmente alinhados a
esquerda, evidenciam que a distribuicdo dos dados é anormal. A distribuicdo dos
dados de As, Cr, Cu, Pb, Zn, Ni, Ba e Hg sado claramente distorcidas (a esquerda).

As concentracdes mais frequentes de As (30 individuos), Cd (29 individuos),
Cr (31 individuos), Cu (31 individuos), Pb (20 individuos), Mn (11 individuos), Mo
(9 individuos), Zn (19 individuos), Ni (31 individuos), Ba (41 individuos), V (8
individuos) e Hg (35 individuos) foram encontrados nos intervalos (0,09 a 0,90
mg kg?), (0,02 a 2,97 mg kg?), (< 0,1 mg kg?), (5 a 148 mg kg?), (0,01 a 0,04
mg kg?), (9,60 a 12,2 mg kg™), (1,08 a 1,38 mg kg?), (26 a 179 mg kg?), (< 0,10
mg kg?), (0,05 a 0,05 mg kg?), (0,02 a 0,08 mg kg™), (0,2 a 26,1 mg kg™). Outliers
podem ser claramente sugeridos para As (7,42 a 8,24 mg kg?), Cd (23,62 a 26,57
mg kg?), Cu (1294 a 1437 mg kgt), Pb (0,26 a 0,29 mg kg?), Zn (1402 a 1554
mg kg?), Ni (11,31 a 12,71 mg kg?) e Hg (233,2 a 259,1 mg kg*?). Os sugeridos
outiliers foram individuos que ocorreram em llha Comprida-SP (As, Cd e Pb para o
mesmo individuo, macho e estagio de desenvolvimento adulto), Cananéia-SP (Cu),
Martinho/Pontal do Parana-PR (Zn), Itaguai e Mangaratiba-RJ (Ni) e Iguape/llha
Comprida-SP (Hg).
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Figura 111.4-38 - Histograma de As (Sotalia guianensis) para elementos traco (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-39 - Histograma de Cd (Sotalia guianensis) para elementos traco (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Softalia guianensis (n=41)
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Figura I11.4-40 - Histograma de Cr (Sotalia guianensis) para elementos traco (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura Ill.4-41 - Histograma de Cu (Sotalia guianensis) para elementos traco (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-42 - Histograma de Pb (Sotalia guianensis) para elementos trago (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-43 - Histograma de Mn (Sotalia guianensis) para elementos trago (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura lll.4-44 - Histograma de Mo (Sotalia guianensis) para elementos traco (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura Ill.4-45 - Histograma de Zn (Sotalia guianensis) para elementos traco (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-46 - Histograma de Ni (Sotalia guianensis) para elementos trago (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-47 - Histograma de Ba (Sotalia guianensis) para elementos trago (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura Il1.4-48 - Histograma de V (Sotalia guianensis) para elementos traco (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Figura Il1.4-49 - Histograma de Hg (Sotalia guianensis) para elementos traco (n = 41),
considerando o valor do LD.
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Pontoporia blainvillei

As Figura I11.4-50 a 111.4-61 mostram os histogramas (Pontoporia blainvillei)
para As, Cd, Cr, Cu Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba, V e Hg (n = 35), respectivamente.
Todos os histogramas mostram-se assimétricos, alguns (8) totalmente alinhados a
esquerda, outros aparentemente multimodais e, consequentemente, sugerem que
os dados néao estéo distribuidos normalmente.

As concentracdes mais frequentes de As (7 individuos), Cd (23 individuos), Cr
(31 individuos), Cu (27 individuos), Pb (21 individuos), Mn (7 individuos), Mo (9
individuos), Zn (15 individuos), Ni (32 individuos), Ba (33 individuos), V (11
individuos) e Hg (27 individuos) foram encontrados nos intervalos (1,15 a 1,35
mg kg?), (0,02 a 1,22 mg kg), (<0,1 mgkg?), (9,3a49,3mgkg?), (<0,01 mg kg 1),
(14,6 a 16,2 mg kg™), (0,10 a 0,68 mg kg™), (75 a 115 mg kg?), (< 0,10 mg kg,
(< 0,10 mg kg?), (0,02 a 0,08 mg kg?), (0,4 a 3,7 mg kg?). Outliers podem ser
sugeridos para Cd (8,42 a 9,62 mg kg), Cr (0,13 a 0,14 mg kg?), Ni (0,23 a 0,24
mg kg?), Ba (0,62 a 0,68 mg kgt), Hg (29,8 a 33,1 mg kg'). Os outiliers sugeridos
foram individuos que ocorreram em Laguna-SC (Cd e Hg para o mesmo individuo,
sexo macho e estagio de desenvolvimento adulto), Ubatuba-SP (Cr),
Araquari/Balneario Barra do Sul/Barra Velha-SC (Cr e Hg para o mesmo individuo,
sexo macho e estagio de desenvolvimento juvenil), Mongagua/Praia Grande-SP e
Imbituba-SC (Ni) e Iguape/llha Comprida-SP (Ba).
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Figura 111.4-50 - Histograma de As (Pontoporia blainvillei) para elementos trago (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura Ill.4-51 - Histograma de Cd (Pontoporia blainvillei) para elementos traco (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-52 - Histograma de Cr (Pontoporia blainvillei) para elementos traco (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-53 - Histograma de Cu (Pontoporia blainvillei) para elementos traco (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-54 - Histograma de Pb (Pontoporia blainvillei) para elementos trago (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura Il1.4-55 - Histograma de Mn (Pontoporia blainvillei) para elementos trago (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Pontoporia blainvillei(n=35)
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Figura 111.4-56 - Histograma de Mo (Pontoporia blainvillei) para elementos trago (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-57 - Histograma de Zn (Pontoporia blainvillei) para elementos traco (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Pontoporia blainvillei (n=35)
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Figura I11.4-58 - Histograma de Ni (Pontoporia blainvillei) para elementos trago (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura I11.4-59 - Histograma de Ba (Pontoporia blainvillei) para elementos trago (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura 111.4-60 - Histograma de V (Pontoporia blainvillei) para elementos traco (n = 35),
considerando o valor do LD.
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Figura lll.4-61 - Histograma de Hg (Pontoporia blainvillei) para elementos traco (n = 35),
considerando o valor do LD.
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l11.5 - Andlise Estatistica Quantitativa (Teste Kruskal-Wallis)

Sexo

As Tabelas III.5-1, I1.5-2, 111.5-3, 111.5-4 e 111.5-5 apresentam, respectivamente,
a frequéncia de Chelonia mydas, Spheniscus magellanicus, Larus dominicanus,
Sotalia guianensis, e Pontoporia blainvillei e seus respectivos géneros.

Tabela lll.5-1 - Frequéncia de sexo para Chelonia mydas.

Sexo Frequéncia Cadigo
Fémea 316 0
Macho 73 1

Indefinido 8 2
Né&o informado 1 3
Total 398

Tabela Ill.5-2 - Frequéncia de sexo para Spheniscus magellanicus.

Sexo Frequéncia Cédigo
Fémea 56 0
Macho 17 1

Indefinido 1 2
N&o informado 0 3
Total 74

Tabela Ill.5-3 - Frequéncia de sexo para Larus dominicanus.

Sexo Frequéncia Codigo
Fémea 18 0
Macho 18 1
Indefinido 1 2
Nao informado 0 3
Total 37
VY gpe l.
= ?4-,.‘5:»'\’ 5 uneSP"ﬂ' Luul '@ "tag Relatério Revis&o 00
@ Funep — — - Técnico Anual-2 01/2019
Coordenadora Administrativa Técnico Responsavel




Servicos de Quantificacdo, Avaliacéo e Interpretacao de Andlise Estatistica Pag.
o Resultados de Elementos trago em Amostras Quantitativa (Teste
W PETROBRAS Biol6gicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do Kruskal- Wallis) 89/185
Programa de Monitoramento da Petrobras 1.5
Tabela lll.5-4 - Frequéncia de sexo para Sotalia guianensis.
Sexo Frequéncia Codigo
Fémea 17 0
Macho 24 1
Indefinido 0 2
N&o informado 0 3
Total 41
Tabela 111.5-5 - Frequéncia de sexo para Pontoporia blainvillei.
Sexo Frequéncia Cadigo
Fémea 14 0
Macho 20 1
Indefinido 1 2
Nao informado 0 3
Total 35

Comparou-se as concentracdes dos elementos traco obtidos para individuos
de diferentes sexos para Chelonia mydas (316 fémeas, 73 machos), cujos valores
de probabilidade p sdo apresentados na Tabela 1l1.5-6. Foram excluidos os
individuos com sexo indefinido (n = 8). Observa-se que, a Unica diferenca
significativa entre os sexos foi para Hg. Machos (média = 7,50 mg kgw?)
apresentaram concentracdes médias maiores que as fémeas (meédia = 1,41
mg kg %).

Em funcéo da diferenca significativa encontrada para Hg, quando comparado
sexos em Chelonia mydas, um novo teste estatistico (Kruskall-Wallis) foi realizado
desconsiderando dois individuos (1 fémea, Hg = 192 mg kg* e 1 macho, Hg = 463
mg kg) com concentragGes de Hg acima de 13 mg kg*. Apesar de desconsiderado
os dois resultados de Hg acima da média, observa-se que a diferenca se mantem
entre 0s sexos. A concentragdo de Hg em machos (média = 1,18 mg kg?)
apresentou médias maiores que nas fémeas (média = 0,80 mg kg™') de Chelonia
mydas. O valor de probabilidade p é apresentado na Tabela 111.5-7.
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Tabela Ill.5-6 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacéo entre
sexo para Chelonia mydas).

Elemento (p) Kruskal-Wallis
As 0,5636
Cd 0,3175
Cr 0,7004
Cu 0,7710
Pb 0,5389
Mn 0,5447
Mo 0,1818
Zn 0,7803
Ni 0,0897
Ba 0,5724
\Y 0,3640
Hg 0,0124

Tabela Ill.5-7 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacéo entre
sexo para Chelonia mydas), desconsiderando dois possiveis outliers.

Elemento (p) Kruskal-Wallis
Hg 0.017

Também, comparou-se as concentracfes dos elementos traco obtidos para
individuos de diferentes sexos para Spheniscus magellanicus (56 fémeas, 17
machos), cujos valores de probabilidade p s&o apresentados na Tabela 111.5-8. Foi
excluido o individuo com sexo indefinido (n = 1). Observa-se a partir da Tabela I11.5-
8 que nao houve diferenca significativa entre as concentracdes de todos os
elementos traco para machos e fémeas ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 111.5-8 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacéo entre
sexo para Spheniscus magellanicus).

Elemento (p) Kruskal-Wallis
As 0,7740
Cd 0,1874
Cr 0,3643
Cu 0,1549
Pb 0,3233
continua
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Continuacao - Tabela 111.5-8
Elemento (p) Kruskal-Wallis

Mn 0,8858

Mo 0,9584

Zn 0,0638

Ni 0,9472

Ba 0,8833

\% 0,0946

Hg 0,2150

Para Larus dominicanus (18 fémeas, 18 machos), os valores de probabilidade
p sao apresentados na Tabela II1.5-9. Foi excluido o individuo com sexo indefinido
(n =1). Observa-se que, a Unica diferenca significativa entre as concentracdes dos
elementos traco foi para Cr, tendo os machos (média = 0,08 mg kg') maiores
concentracées do elemento que as fémeas (média = 0,05 mg kg 1)

Tabela Il1.5-9 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacao entre
sexo para Larus dominicanus).

Elemento (p) Kruskal-Wallis

As 0,6693
Cd 0,1288
Cr 0,0368
Cu 0,5165
Pb 0,9747
Mn 0,4862
Mo 0,9874
Zn 0,8002
Ni *

Ba *

\% 0,0846
Hg 0,6925

*Ni e Ba ndo foram estatisticamente comparados, pois nao apresentaram dados suficientes para a analise
estatistica (n < 5) superior ao LD.

Comparou-se as concentracdes dos elementos traco obtidos para individuos
de diferentes sexos (17 fémeas, 24 machos) para Sotalia guianensis (valores de
probabilidade p sao apresentados na Tabela I11.5-10). Semelhante ao observado
para a espécie Spheniscus magellanicus, ndo houve diferenca significativa entre
as concentracdes de todos os elementos traco em um nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela I11.5-10 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacéo entre
sexo para Sotalia guianensis).

Elemento (p) Kruskal-Wallis
As 0,2778
Cd 0,4228
Cr 0,5273
Cu 0,1858
Pb 0,9125
Mn 0,6817
Mo 0,2442
Zn 0,0640
Ni 0,9440
Ba *

\ 0,7205
Hg 0,2664

*Ba nao foi estatisticamente comparado, pois ndo apresenta dados suficientes para a andlise estatistica
(n < 5) superior ao LD.

Para Pontoporia blainvillei (14 fémeas, 20 machos), os valores de
probabilidade p sdo apresentados na Tabela I11.5-11. Foi excluido o individuo com
sexo indefinido (n = 1). Semelhante ao observado para Spheniscus magellanicus e
Sotalia guianensis, houve diferenca significativa entre as concentracoes de todos
os elementos traco para fémea e macho em um nivel de 5% de probabilidade, como
mostra a Tabela 111.5-11.

Tabela Ill.5-11 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacéo entre
sexo para Pontoporia blainvillei).

Elemento (p) Kruskal-Wallis
As 0,3271
Cd 0,2177
Cr 0,4720
Cu 0,3912
Pb 0,8140
Mn 0,2341
Mo 0,4010
Zn 0,4009
Ni *
Ba *
continua
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Continuacéo - Tabela I11.5-11
Elemento (p) Kruskal-Wallis
\% 0,2770
Hg 0,6242

*Ni e Ba ndo foram estatisticamente comparados, pois ndo apresentaram dados suficientes para a andlise
estatistica (n < 5) superior ao LD.
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Estagio de desenvolvimento

As Tabelas I111.5-12, 111.5-13, IIl.5-14, IIl.5-15 e 1l1.5-16 apresentam,
respectivamente, 0s numeros individuos de Chelonia mydas, Spheniscus
magellanicus, Larus dominicanus, Sotalia guianensis, Pontoporia blainvillei e seus

respectivos estagios de desenvolvimento.

Tabela lll.5-12 - Frequéncia de estagio de desenvolvimento para Chelonia mydas.

Estagio de desenvolvimento Frequéncia Cadigo
Juvenil 388 0
Adulto 1
Filhote 2
N&o informado 9 3
Indeterminado 4

Total 398

Tabela Il1.5-13 - Frequéncia de estagio de desenvolvimento para Spheniscus
magellanicus.

Estagio de desenvolvimento Frequéncia Codigo
Juvenil 70 0
Adulto
Filhote

A W N R

1
1
Nao informado 2
0

Indeterminado

Total 74

Tabela lll.5-14 - Frequéncia de estagio de desenvolvimento para Larus dominicanus.

Estagio de desenvolvimento Frequéncia Cdédigo
Juvenil 17 0
Adulto 19 1
Filhote 0 2
N&o informado 1 3
Indeterminado 0 4
Total 37
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Tabela Ill.5-15 - Frequéncia de estagio de desenvolvimento para Sotalia guianensis.

Estagio de desenvolvimento Frequéncia Codigo
Juvenil 16 0
Adulto 14 1
Filhote 5 2
N&o informado 5 3
Indeterminado 1 4
Total 41

Tabela 111.5-16 - Frequéncia de estagio de desenvolvimento para Pontoporia blainvillei.

Estagio de desenvolvimento Frequéncia Cdédigo
Juvenil 15 0
Adulto 7 1
Filhote 13 2
Né&o informado 0 3
Indeterminado 4

Total 35

N&o foi possivel avaliar a varidvel estagio de desenvolvimento para Chelonia
mydas devido a indisponibilidade de individuos adultos (n = 1) e filhotes (n = 0), os
gquais estdo abaixo do critério de frequéncia satisfatoria para analise estatistica
(n=4). Além da indisponibilidade de individuos adultos e filhotes, outros nove
individuos néo tiveram seu estagio de desenvolvimento informado.

Andalogo ao descrito no paragrafo acima, a variavel estagio de desenvolvimento
para Spheniscus magellanicus, ndo foi avaliada. O baixo nimero de ocorréncia
para individuos adultos (n = 1) e filhotes (n = 1), ndo atenderam o critério de
frequéncia satisfatoria para a andlise (n = 4), impossibilitando a comparagdo com
juvenis (n = 70). Além destes, outros dois individuos ndo tiveram seu estagio de
desenvolvimento informado.

Comparou-se as concentracdes dos elementos traco obtidos para individuos
de diferentes estagios de desenvolvimento para Larus dominicanus (19 adultos e
17 juvenis). Foi excluido o individuo com estagio de desenvolvimento nao
informado (n = 1). Os valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (Tabela
[11.5-17) obtidos para variavel estagio de desenvolvimento indicaram diferenca
significativa para Cd e Zn na espécie Larus dominicanus. As concentracfes de Cd
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e Zn para o conjunto de individuos juvenis (média = 0,22 e 199,60 mg kg3,
respectivamente) foram consideradas diferentes, quando comparadas com as
concentracdes de Cd e Zn obtidas para o conjunto de individuos adultos (média =
0,49 e 118,52 mg kg!, respectivamente).

Tabela Ill.5-17 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacéo entre
estagio de desenvolvimento para Larus dominicanus).

Elemento (p) Kruskal-Wallis
As 0,4661
Cd 0,0002
Cr 0,5743
Cu 0,1538
Pb 0,5256
Mn 0,9242
Mo 0,9494
Zn 0,0425
Ni *
Ba *

\Y, 0,3181
Hg 0,3499

*Ni e Ba ndo foram estatisticamente comparados, pois ndo apresentaram dados suficientes para a analise
estatistica (n<5) superior ao LD.

Foram comparadas as concentracdes dos elementos traco obtidos para
individuos de diferentes estagios de desenvolvimento para Sotalia guianensis (14
adultos, 16 juvenis e 5 filhotes). Foram excluidos os individuos com estagio de
desenvolvimento ndo informado (n = 5) e indeterminado (n = 1). Os valores de
probabilidade p-Kruskal-Wallis e p-Student-Newman-Keuls sdo apresentados na
Tabela 111.5-18. Os valores obtidos para a variavel estagio de desenvolvimento
indicaram diferenca significativa para as concentracdes de As, Cd, Cu, Mo e Hg na
espécie Sotalia guianensis. Desta forma, foi realizado o desdobramento pelo teste
Student-Newman- Keuls. Conforme observado a partir dos testes de
desdobramento, as concentracdes de As e Mo (média = 1,44 e 1,89 mg kg?,
respectivamente) para o conjunto de individuos adultos foram consideradas
diferentes das concentracdes de As e Mo (média = 0,51 e 0,81 mg kg,
respectivamente) obtidas para o conjunto de individuos filhotes. Analogamente, os

™ cFe |
| g - i\ | 2o: Lo
2= i,Jl,-,ﬁ:v"\’ () unesp‘“ Vel @ "tnag Relatério Reviséo 00
.- Funep | _____ __ _ Técnico Anual-2 01/2019
Coordenadora Administrativa Técnico Responsavel



Servicos de Quantificacdo, Avaliacéo e Interpretacao de Andlise Estatistica Pag.
o Resultados de Elementos trago em Amostras Quantitativa (Teste
W PETROBRAS Biol6gicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do Kruskal- Wallis) 971185
Programa de Monitoramento da Petrobras 1.5

testes de desdobramento indicaram diferenca significativa nas concentragcdes de
Cd, Cu e Hg (média = 2,59; 34,66 e 48,96 mg kg™, respectivamente) para o conjunto
de individuos adultos, quando comparado com as concentragdes obtidas para os
conjuntos de individuos juvenis (média = 0,19; 197,61 e 7,62 mg kg¥,

respectivamente) e filhotes (média = 0,04; 173,55 e 1,66 mg kg, respectivamente).

Tabela I11.5-18 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacéo entre
estagio de desenvolvimento para Sotalia guianensis). Desdobramento
realizado pelo teste Student-Newman-Keuls.

Elemento (p) Kruskal-Wallis (JEJF:/)elgﬁldeerd?JI%o) (Jl(JF\)/)elr?i?ieF(i)lﬁo%[e) (A(gl)ultdoageFﬁheo%e)
As 0,0461 0,0533 0,4107 0,0303
cd 0,0003 0,0022 0,1680 0,0005
Cr 0,2924
Cu 0,0096 0,0060 0,7425 0,0242
Pb 0,3097
Mn 0,1549
Mo 0,0406 0,1920 0,1075 0,0124
Zn 0,1392
Ni 0,0716
Ba *

v 0,0587
Hg 0,0044 0,0130 0,2237 0,0033

*Ba néo foi estatisticamente comparado, pois todos os resultados séo menores que o LD.

Também, estatisticamente, comparou-se as concentracdes dos elementos
traco obtidos para individuos de diferentes estagios de desenvolvimento Pontoporia
blainvillei (7 adultos, 15 juvenil e 13 filhotes). Os valores de probabilidade p do teste
de Kruskal-Wallis obtidos para variavel estagio de desenvolvimento indicaram
diferenca significativa para As, Cd, Cu, Mn, Mo e Hg na espécie Pontoporia
blainvillei (Tabela 111.5-19). Desta forma, foi realizado o desdobramento pelo teste
Student-Newman- Keuls (resultados na Tabela 111.5-19). O desdobramento indicou
diferenca significativa entre as concentracfes de Cu para o conjunto de individuos
filhotes (média = 143,49 mg kg') e as concentracées de Cu para o conjunto de
individuos juvenis (média = 18,10 mg kg™). Outra diferenca significativa indicada
pelo teste Student-Newman-Keuls foi observada para a concentracédo de Hg obtida
para o conjunto de individuos juvenis (média = 3,68 mg kg'), quando comparada
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com a concentracdo de Hg obtida para o conjunto de individuos adultos (média =
7,91 mg kg?). Além destas, os testes Student-Newman-Keuls indicaram diferencas
significativas entre as concentracdes de As, Cd, Mn e Mo (média = 0,54; 0,028;
12,27 e 0,558 mg kg, respectivamente) para o conjunto de individuos filhotes,
guando comparados com as concentracdes de As, Cd, Mn e Mo para o conjunto
de individuos juvenil (média = 1,25; 0,47; 15,42 e 1,67 mg kg, respectivamente) e
adultos (média = 1,22; 2,43; 15,77 e 2,27 mg kg, respectivamente).

Tabela I11.5-19 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparacéo entre
estagio de desenvolvimento para Pontoporia blainvillei). Desdobramento
realizado pelo teste Student-Newman-Keuls.

Elemento (p) Kruskal-Wallis (J(uri/)elrcwj I deeA(\)dEI%o) o O i e ol 02te) (A(g s o il heoﬁe)
As 0,0004 0,7747 0,0002 0,0057
cd 0 0,1849 0,0002 <0.0001
cr 0,3147
Cu 0,0301 0,6018 0,0094 0,1121
Pb 0,0895
Mn 0,0192 0,7918 0,013 0,0235
Mo 0,0005 0,0547 0,0003 0,0042
Zn 0,0648
Ni x
Ba *

v 0,5602
Hg 0,0369 0,0102 0,3011 0,0947

*Ni e Ba ndo foram estatisticamente comparados, pois ndo apresentaram dados suficientes para a analise
estatistica (n < 5) superior ao LD.
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Local (Cidade)

As Tabelas 111.5-20, 111.5-21, II1.5-22, 111.5-23 e

respectivamente, os numeros individuos de Chelonia mydas,

11.5-24 apresentam,

Spheniscus

magellanicus, Larus dominicanus, Sotalia guianensis, e Pontoporia blainvillei e

seus locais (cidade) de ocorréncia.

Tabela 111.5-20 - Frequéncia de local para Chelonia mydas.

Local (Cidade) Frequéncia Cédigo
S&0 Sebastido - SP 39 0
Mangaratiba - RJ 32 1
Ubatuba - SP 29 2
llhabela - SP 26 4
ltanhaém - SP, Peruibe - SP 23 6
Iguape - SP, llha Comprida - SP 21 3
Paranagua - PR 20 9
Angra dos Reis - RJ 19 11
Matinhos - PR, Pontal Do Parana - PR 17 7
Caraguatatuba - SP 17 13
Sé&o Francisco Do Sul - SC 15 8
Itanhaém - SP 15 14
Peruibe - SP 14 15
Cananéia - SP 10 17
Paraty - RJ 8 20
Guaratuba - PR 8 22
Mongagua - SP 8 24
Guaraquecaba - PR 7 23
Mongagua - SP, Praia Grande - SP 6 19
Niter6i - RJ 6 27
Maricé - RJ, Saquarema - RJ 6 31
Praia Grande - SP 5 21
Bertioga - SP 5 26
Garopaba - SC 4 18
Guaruja - SP 4 28
Florianoépolis - SC 3 5
Imbituba - SC 3 10
Rio de Janeiro - RJ 3 16
Pontal Do Parana - PR 3 34

Continua
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Continuacao - Tabela 111.5-20

Local (Cidade) Frequéncia Cédigo
Laguna - SC 2 12
Palhoga - SC 2 25
Itapoa - SC 2 29
Araquari - SC, Balneério Barra Do Sul - SC, Barra Velha - SC 2 30
Bertioga - SP, Séo Sebastido - SP 2 36
Sé&o Vicente - SP 2 40
Matinhos - PR 2 43
Santos - SP 2 46
Itaguai - RJ 1 33
Barra Velha - SC 1 35
Ilha Comprida - SP 1 37
Itajai - SC 1 38
Magé - RJ 1 42
Caraguatatuba - SP, Ubatuba - SP 1 47
Bombinhas - SC 0 32
Paulo Lopes - SC 0 39
Balneario Barra Do Sul - SC 0 41
Navegantes - SC 0 44
Penha - SC 0 45
Governador Celso Ramos - SC 0 48
Itaguai - RJ, Mangaratiba - RJ, Rio de Janeiro - RJ 0 49
Total 398
Tabela Ill.5-21 - Frequéncia de local para Spheniscus magellanicus.
Local (Cidade) Frequéncia Cédigo
Florianodpolis - SC 23 5
Imbituba - SC 11 10
Laguna - SC 10 12
Garopaba - SC 7 18
Sé&o Francisco Do Sul - SC 5 8
Palhocga - SC 3 25
Paulo Lopes - SC 3 39
Iguape - SP, llha Comprida - SP 2 3
Bombinhas - SC 2 32
Ubatuba - SP 1
Matinhos - PR, Pontal Do Parana - PR 1
Paranagua - PR 1
Mongagua - SP, Praia Grande - SP 1 19
Continua
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Continuacéo - Tabela I11.5-21
Local (Cidade) Frequéncia Cadigo
Mongagua - SP 1 24
Guaruja - SP 1 28
Itapod - SC 1 29
Araquari - SC, Balneério Barra Do Sul - SC, Barra Velha - SC 1 30
Sé&o Sebastido - SP 0 0
Mangaratiba - RJ 0
llhabela - SP 0 4
ltanhaém - SP, Peruibe - SP 0
Angra dos Reis - RJ 0 11
Caraguatatuba - SP 0 13
Itanhaém - SP 0 14
Peruibe - SP 0 15
Rio de Janeiro - RJ 0 16
Cananéia - SP 0 17
Paraty - RJ 0 20
Praia Grande - SP 0 21
Guaratuba - PR 0 22
Guaraquecaba - PR 0 23
Bertioga - SP 0 26
Niter6i - RJ 0 27
Maricé - RJ, Saquarema - RJ 0 31
Itaguai - RJ 0 33
Pontal Do Parana - PR 0 34
Barra Velha - SC 0 35
Bertioga - SP, Sdo Sebastido - SP 0 36
Ilha Comprida - SP 0 37
Itajai - SC 0 38
S&o Vicente - SP 0 40
Balneario Barra Do Sul - SC 0 41
Magé - RJ 0 42
Matinhos - PR 0 43
Navegantes - SC 0 44
Penha - SC 0 45
Santos - SP 0 46
Caraguatatuba - SP, Ubatuba - SP 0 a7
Governador Celso Ramos - SC 0 48
Itaguai - RJ, Mangaratiba - RJ, Rio de Janeiro - RJ 0 49
Total 74
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Tabela Ill.5-22 - Frequéncia de local para Larus dominicanus.

Local (Cidade) Frequéncia Cdédigo
Matinhos - PR, Pontal Do Parana - PR 4 7
Florianépolis - SC 3 5
Sé&o Francisco Do Sul - SC 3 8
Laguna - SC 3 12
Imbituba - SC 2 10
Guaratuba - PR 2 22
Palhoga - SC 2 25
Bombinhas - SC 2 32
llhabela - SP 1
Itanhaém - SP, Peruibe - SP 1
Rio de Janeiro - RJ 1 16
Cananéia - SP 1 17
Garopaba - SC 1 18
Praia Grande - SP 1 21
Niterdi - RJ 1 27
Guaruja - SP 1 28
Itapoa - SC 1 29
Araquari - SC, Balneario Barra Do Sul - SC, Barra Velha - SC 1 30
Barra Velha - SC 1 35
Itajai - SC 1 38
Balneario Barra Do Sul - SC 1 41
Navegantes - SC 1 44
Penha - SC 1 45
Governador Celso Ramos - SC 1 48
Sé&o Sebastido - SP 0 0
Mangaratiba - RJ 0 1
Ubatuba - SP 0 2
Iguape - SP, llha Comprida - SP 0 3
Paranagua - PR 0 9
Angra dos Reis - RJ 0 11
Caraguatatuba - SP 0 13
Itanhaém - SP 0 14
Peruibe - SP 0 15
Mongagua - SP, Praia Grande - SP 0 19
Paraty - RJ 0 20
Guaraquecaba - PR 0 23
Mongagué - SP 0 24
Bertioga - SP 0 26
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Continuacéo - Tabela I11.5-22
Local (Cidade) Frequéncia Cadigo
Maricé - RJ, Saquarema - RJ 0 31
ltaguai - RJ 0 33
Pontal Do Parana - PR 0 34
Bertioga - SP, Sdo Sebastido - SP 0 36
Ilha Comprida - SP 0 37
Paulo Lopes - SC 0 39
S&o Vicente - SP 0 40
Magé - RJ 0 42
Matinhos - PR 0 43
Santos - SP 0 46
Caraguatatuba - SP, Ubatuba - SP 0 47
Itaguai - RJ, Mangaratiba - RJ, Rio de Janeiro - RJ 0 49
Total 37
Tabela Ill.5-23 - Frequéncia de local para Sotalia guianensis.
Local (Cidade) Frequéncia Cadigo
Mangaratiba - RJ 9 1
Ubatuba - SP 3 2
Cananéia - SP 3 17
Paraty - RJ 3 20
Iguape - SP, llha Comprida - SP 2 3
Matinhos - PR, Pontal Do Parana - PR 2 7
Paranagua - PR 2 9
Angra dos Reis - RJ 2 11
Guaraquecaba - PR 2 23
Itaguai - RJ 2 33
Ilha Comprida - SP 2 37
Sé&o Sebastido - SP 1
Sé&o Francisco Do Sul - SC 1
Caraguatatuba - SP 1 13
Rio de Janeiro - RJ 1 16
Praia Grande - SP 1 21
Bertioga - SP 1 26
Guaruja - SP 1 28
Itapoéa - SC 1 29
Pontal Do Parana - PR 1 34
llhabela - SP 0 4
Floriandpolis - SC 0 5
Continua
o= E;L:’FS unes i | WA r..', Relatério Revisdo 00
.- Funep Coorde.::dora Administrativa p Técni;o.Respongével Técnico Anual-2 01/2019




Pag. Andlise Estatistica Servicos de Quantificacdo, Avaliagéo e Interpretagao
Quantitativa (Teste de Resultados de Elementos tragco em Amostras o
104/185 Kruskal- Wallis) Biol6gicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do W PETROBRAS
.5 Programa de Monitoramento da Petrobras

Continuacao - Tabela 111.5-23

Local (Cidade) Frequéncia Cédigo
ltanhaém - SP, Peruibe - SP 0 6
Imbituba - SC 0 10
Laguna - SC 0 12
Itanhaém - SP 0 14
Peruibe - SP 0 15
Garopaba - SC 0 18
Mongagua - SP, Praia Grande - SP 0 19
Guaratuba - PR 0 22
Mongagua - SP 0 24
Palhoca - SC 0 25
Niterdi - RJ 0 27
Araquari - SC, Balneério Barra Do Sul - SC, Barra Velha - SC 0 30
Marica - RJ, Saquarema - RJ 0 31
Bombinhas - SC 0 32
Barra Velha - SC 0 35
Bertioga - SP, S&o Sebastido - SP 0 36
Itajai - SC 0 38
Paulo Lopes - SC 0 39
Sé&o Vicente - SP 0 40
Balneario Barra Do Sul - SC 0 41
Magé - RJ 0 42
Matinhos - PR 0 43
Navegantes - SC 0 44
Penha - SC 0 45
Santos - SP 0 46
Caraguatatuba - SP, Ubatuba - SP 0 47
Governador Celso Ramos - SC 0 48
Itaguai - RJ, Mangaratiba - RJ, Rio de Janeiro - RJ 0 49
Total 41
Tabela 111.5-24 - Frequéncia de local para a espécie Pontoporia blainvillei.
Local (Cidade) Frequéncia Cadigo
Ubatuba - SP 8 2
Praia Grande - SP 5 21
Iguape - SP, llha Comprida - SP 4 3
Mongagua - SP, Praia Grande - SP 4 19
ltanhaém - SP, Peruibe - SP 3 6
S&o Sebastido - SP 2 0
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Continuacéo - Tabela I11.5-24
Local (Cidade) Frequéncia Cadigo
Imbituba - SC 2 10
Laguna - SC 2 12
Araquari - SC, Balneério Barra Do Sul - SC, Barra Velha - SC 2 30
Paranagua - PR 1 9
Mongagua - SP 1 24
Bertioga - SP 1 26
Mangaratiba - RJ 0 1
llhabela - SP 0 4
Florianopolis - SC 0 5
Matinhos - PR, Pontal Do Parana - PR 0 7
Sé&o Francisco Do Sul - SC 0 8
Angra dos Reis - RJ 0 11
Caraguatatuba - SP 0 13
Itanhaém - SP 0 14
Peruibe - SP 0 15
Rio de Janeiro - RJ 0 16
Cananéia - SP 0 17
Garopaba - SC 0 18
Paraty - RJ 0 20
Guaratuba - PR 0 22
Guaraquecgaba - PR 0 23
Palhocga - SC 0 25
Niter6i - RJ 0 27
Guaruja - SP 0 28
Itapoé - SC 0 29
Araquari - SC, Balneério Barra Do Sul - SC, Barra Velha - SC 0 30
Bombinhas - SC 0 32
Itaguai - RJ 0 33
Pontal Do Parana - PR 0 34
Barra Velha - SC 0 35
Bertioga - SP, S&o Sebastido - SP 0 36
Ilha Comprida - SP 0 37
Itajai - SC 0 38
Paulo Lopes - SC 0 39
Sé&o Vicente - SP 0 40
Balneério Barra Do Sul - SC 0 41
Magé - RJ 0 42
Matinhos - PR 0 43
Navegantes - SC 0 44
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Continuacéo - Tabela 111.5-24

Local (Cidade) Frequéncia Cédigo
Penha - SC 0 45
Santos - SP 0 46
Caraguatatuba - SP, Ubatuba - SP 0 47
Governador Celso Ramos - SC 0 48
Itaguai - RJ, Mangaratiba - RJ, Rio de Janeiro - RJ 0 49

Total 35

O numero de ocorréncia para Chelonia mydas (n = 398) possibilitou a avaliacao
do efeito da variavel local utilizando ferramentas da andlise estatistica espacial,
como mapas de intensidade Kernel e a construcéo de semivariogramas para avaliar
a dependéncia espacial. Desta forma, o teste de Kruskal-Wallis ndo foi aplicado na
avaliacdo da variavel local para Chelonia mydas.

Comparou-se as concentracfes dos elementos traco obtidos para individuos
coletados em diferentes locais para Spheniscus magellanicus. Os valores de
probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis obtidos para variavel local indicaram
diferencas significativas para Cd, Cr, Cu, Mn, Mo, V e Hg. Desta forma, foi realizado
o desdobramento pelo teste Student-Newman- Keuls. Os valores de probabilidade
p-Kruskal-Wallis e p-Student-Newman-Keuls sdo apresentados na Tabela 111.5-25.
A partir do desdobramento pelo teste Student-Newman-Keuls, a concentracéo de
Cd para o conjunto de individuos encontrados em Florian6polis-SC (média = 23,8
mg kg?') foi considerada diferente da concentracdo de Cd para o conjunto de
individuos encontrados em S&o Francisco do Sul-SC (média = 8,01 mg kg?),
Imbituba-SC (média = 13,3 mg kg!) e Garopaba-SC (média = 8,88 mg kg). Outra
diferenca significativa apontada pelo teste Student-Newman-Keuls foi a
concentracdo de Cr para o conjunto de individuos encontrados em Florianépolis-
SC (média = 0,21 mg kg*) quando comparado com concentracdo de Cr para o
conjunto de individuos encontrados em S&o Francisco-SC (média = 0,061 mg kg 1),
Laguna-SC (média = 0,059 mg kg') e Garopaba-SC (média = 0,063 mg kg?). A
concentracdo de Cu para o conjunto de individuos encontrados em Floriandpolis-
SC (média = 30,1 mg kg?) foi considerada diferente de Cu para o conjunto de
individuos encontrados em Imbituba-SC (média = 13,8 mg kg') e Garopaba-SC
(média = 17,1 mg kg?). Além das diferencas descritas acima, a concentracdo Cu
para o conjunto de individuos encontrados em Imbituba-SC (média = 13,8 mg kg™)
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foi considerada diferente da concentracdo de Cu para o conjunto de individuos
encontrados em Laguna-SC (média = 26,5 mg kg?). As concentracdes de Mn e Mo
para o conjunto de individuos encontrados em Florianopolis-SC (média = 7,75 e
3,61 mg kg?, respectivamente) e Sdo Francisco do Sul-SC (média = 9,65 e
3,56 mg kg 1, respectivamente) foram consideradas diferentes entre si e ambas
diferem das concentracfes de Mn e Mo obtidas para os conjuntos de individuos
encontrados em Imbituba-SC (média = 6,62 e 3,95 mg kg™, respectivamente),
Laguna-SC (média = 7,27 e 3,67 mg kg?, respectivamente) e Garopaba-SC
(média = 5,45 e 2,73 mg kg?, respectivamente). Outra diferenca significativa
apontada pelo teste Student-Newman-Keuls foi a concentracdo de Mn e Mo para o
conjunto de individuos encontrados em Laguna-SC (média = 7,27 e 3,67 mg kg,
respectivamente) e Mn e Mo para o conjunto de individuos encontrados em
Garopaba-SC (média = 5,45 e 2,73 mg kg, respectivamente). A concentracdo de
V para o conjunto de individuos encontrados em Imbituba-SC
(média = 0,08 mg kg ') foi considerada diferente da concentracdo de V para o
conjunto de individuos encontrados em Florianépolis-SC (média = 2,34 mg kg),
Sdo Francisco do Sul-SC (média = 0,28 mg kg!) e Laguna-SC
(média = 0,22 mg kg?!). A concentragdo de Hg para o conjunto de individuos
encontrados em Florianépolis-SC (média = 4,21 mg kg™?) foi considerada diferente
da concentragcdo de Hg para o conjunto de individuos encontrados em Imbituba-SC
(média = 1,94 mg kg') e Garopaba-SC (média = 2,20 mg kg*). Outra diferenca
significativa para a concentracado de Hg foi apontada para o conjunto de individuos
encontrados em S&o Francisco do Sul-SC (média = 8,12 mg kg), considerado
diferente da concentracdo de Hg obtida para o conjunto de individuos encontrados
em Imbituba-SC (média = 1,94 mg kg') e Garopaba-SC (média = 2,20 mg kg?).
N&o foi possivel realizar a andlise estatistica considerando a variavel local para
Larus dominicanus, devido ao baixo niumero de ocorréncia. Somente um local
(Matinhos/Pontal do Parand-PR) atende ao critério de frequéncia satisfatério
adotado para analise (n =2 4). O numero maximo de ocorréncia para as outras
cidades foram iguais ou menores que trés (n < 3), desta forma, ndo atendem ao
limite minimo necessério para analise estatistica. Analogamente, o baixo namero
de ocorréncia para Sotalia guianensis em relacéo a variavel local, impossibilitou a

analise estatistica. Dentre todos os locais onde os individuos foram encontrados,
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somente Mangaratiba-RJ atende ao critério de frequéncia satisfatorio para analise
(n 2 4). O numero maximo de ocorréncia para as outras cidades foram iguais ou

menores que trés (n < 3), consequentemente, inviaveis de serem comparadas.
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Tabela Il1.5-25 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparac¢éo entre locais para Spheniscus magellanicus).
Desdobramento realizado pelo teste Student-Newman-Keuls.

Elemento () Kruskal-wallis (p) local (p)local (p)local (p)local (p)local (p)local (p)local (p)local (p)local (p)local

5e8 5e10 5e12 5e18 8el0 8el2 8el8 10e 12 10e 18 12e 18
As 0.3243
Cd 0.0257 0.0413 0.0124 0.2841 0.0153 0.8670 0.2726 0.9451 0.2426 0.7871 0.1932
Cr 0.0030 0.0448 0.0608 0.0044 0.0192 0.5747 0.8711 0.9714 0.3702 0.5032 0.8904
Cu 0.0023 0.4838 0.0003 0.8797 0.0196 0.0725 0.5988 0.2581 0.0040 0.5260 0.0538
Pb 0.6865
Mn 0.0046 0.0286 0.2566 0.7853 0.0115 0.0055 0.0307 0.0002 0.4742 0.1630 0.0452
Mo 0.0054 0.0296 0.2787 0.8269 0.0137 0.0062 0.0340 0.0002 0.4687 0.1661 0.0454
Zn 0.6896
Ni *
Ba *
\Y, 0.0230 0.3053 0.0137 0.6543 0.1814 0.0085 0.5383 0.0632 0.0133 0.4939 0.1276
Hg 0.0129 0.5896 0.0053 0.2185 0.0211 0.0162 0.1787 0.0303 0.1995 0.9519 0.2808

*Ni e Ba ndo foram estatisticamente comparados, pois ndo apresentaram dados suficientes para a analise estatistica (n < 5) superior ao LD.
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A partir das andlises estatisticas, comparou-se as concentracdes dos
elementos traco obtidos para individuos coletados em diferentes locais para
Pontoporia blainvillei. Os valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis
obtidos para variavel local indicaram diferenca significativa para Cd e Mn. Desta
forma, foi realizado o desdobramento pelo teste Student-Newman- Keuls. Os
valores de probabilidade p-Kruskal-Wallis e p-Student-Newman-Keuls séo
apresentados na Tabela I11.5-26. A partir do desdobramento pelo teste Student-
Newman-Keuls foi verificado diferenca significativa nas concentracdes de Cd para
o conjunto de individuos encontrados em Ubatuba-SP (média = 1,16 mg kg?) e
concentragcbes Cd para o conjunto de individuos encontrados em Mongaga/Praia
Grande-SP (média = 0,04 mg kg?) e Praia Grande-SP (média = 0,18 mg kg'). Outra
diferenca significativa indicada pelo teste Student-Newman-Keuls foi observada
para concentragdo de Mn no conjunto de individuos encontrados em Ubatuba-SP
(média = 17,28 mg kg*?), quando comparado com a concentracdo de Mn no
conjunto de individuos encontrados em Mongagud/Praia Grande-SP (média =
10,69 mg kg?).

Tabela I11.5-26 - Valores de probabilidade p do teste de Kruskal-Wallis (comparagéo entre
locais para Pontoporia blainvillei). Desdobramento realizado pelo teste
Student-Newman-Keuls.

(p) local  (p)local (p)local (p)local (p)local (p)local

Elemento  (p) Kruskal-Wallis ™) 37 "J'a19g  5e21  3e19 3e21  19e21
As 0,1323
cd 0,0219 0,3924  0,0057 00255  0,0984  0,2639  0,5322
cr 0,6537
cu 0,4509
Pb 0,4453
Mn 0,0298 0,000  0,0038  0,1494 02790  0,7823  0,1563
Mo 0,0793
zZn 0,5877
Ni .
Ba *
v 0,2197
Hg 0,7851

*Ni e Ba ndo foram estatisticamente comparados, pois ndo apresentaram dados suficientes para a analise
estatistica (n < 5) superior ao LD.
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l1l.6 - Andlise Espacial

l11.6.1 - Mapas de densidade estimada Kernel (mapas de calor)

A avaliacdo da variavel local para Chelonia mydas foi realizada aplicando
analises da estatistica espacial. Como ferramenta para auxilio na analise espacial,
mapas de densidade estimada Kernel (mapas de calor) foram elaborados,
ponderando as concentracdes dos elementos traco em relacdo a localizagao
georreferenciada (Latitude e Longitude) de cada individuo. A densidade foi
calculada ponderando a concentracao dos elementos trago em cada ponto com o
namero de pontos agrupados, considerando um raio de 20.000 metros de
interpolacdo. Para identificar os locais e resultados da distribuicdo a partir da
densidade estimada Kernel, definiu-se trés classes de densidade: Baixa, Média e
Alta. Os resultados s&o apresentados nas Figuras II1.6.1-1 a 1I.6.1-12
(considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD) para As, Cd, Cr, Cu Pb,
Mn, Mo, Zn, Ni, Ba, V e Hg (n = 398), respectivamente.

A Figura 111.6.1-13 mostra o0 mapa de calor para Hg desconsiderando dois
pontos (192 mg kg, fémea, juvenil e 463 mg kg, macho, juvenil, ambos individuos
foram encontrados em S&o Sebastido-SP). A concentracdo de Hg nesses dois
individuos foi considerada muito diferente da concentracdo meédia obtida para n =
396 (média = 0,87 mg kg?) e, portanto, interferem na visualizacéo geral dos dados
no mapa.

Conforme a Figura 111.6.1-1, seis (6) pontos de densidade alta foram apontados
ponderando a concentracdo de As. Esses pontos estdao localizados em:
Mangaratiba-RJ; no agrupamento entre as cidades de Caraguatatuba-SP, llhabela-
SP e Sao Sebastido-SP; no agrupamento entre as cidades de Mongagua-SP,
Itanhaém-SP, Peruibe-SP; Cananéia-SP e Paranagua-PR.

Seis (6) pontos de densidade alta foram apontados ponderando as
concentracdes de Cd (Figura 111.6.1-2), Cr (Figura I11.6.1-3), Cu (Figura 111.6.1-4),
Mn (Figura 111.6.1-6), Zn (Figura 111.6.1-8) e Ni (Figura 111.6.1-9). Esses pontos estao
localizados em: Mangaratiba-RJ; Ubatuba-SP; no agrupamento entre as cidades
de Caraguatatuba-SP, llhabela-SP e Sao Sebastido-SP; no agrupamento entre as
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cidades de Itanhaém-SP e Peruibe-SP. Além destes pontos, alta densidade foi
apontada em Paranagua-PR.

Cinco (5) pontos de densidade alta foram observados ponderando a
concentracéo de Pb. Esses pontos estéo localizados em: Rio Janeiro-RJ; Ubatuba-
SP; no agrupamento entre as cidades de Caraguatatuba-SP, Ilhabela-SP e Séao
Sebastido-SP; no agrupamento entre as cidades de Itanhaém-SP e Peruibe-SP
(Figura 111.6.1-5).

Ponderando a concentracdo de Mo foram observados sete (7) pontos de
densidade alta (Figura I11.6.1-7). Esses pontos estéo localizados em: Mangaratiba-
RJ; Ubatuba-SP; no agrupamento entre as cidades de Caraguatatuba-SP, Ilhabela-
SP e Sao Sebastido-SP; no agrupamento entre as cidades de Mongagua-SP,
Itanhaém-SP e Peruibe-SP. Além destes, foram destacados Cananéia-SP e
Paranagua-PR.

Conforme Figura 111.6.1-10, seis (6) pontos de alta densidade ponderando a
concentracdo de Ba foram observados. Esses pontos estdo localizados em
Ubatuba-SP; no agrupamento entre as cidades de Caraguatatuba-SP, Ilhabela-SP
e Sao Sebastido-SP; no agrupamento entre as cidades de Itanhaém-SP e Peruibe-
SP. Pontos de densidade alta também foram observados em: Cananéia-SP e
Paranagua-PR.

Ponderando a concentracdo de V foram observados seis (6) pontos de alta
densidade (Figura 111.6.1-11). Esses pontos estao localizados em: Ubatuba-SP; no
agrupamento entre as cidades de Caraguatatuba-SP, llhabela-SP e S&o Sebastido-
SP; no agrupamento entre as cidades de Mongagua-SP, Itanhaém-SP e Peruibe-
SP. Além destes pontos, tiveram densidade alta, as cidades de Cananéia-SP e
Paranagua-PR.

A Figura I11.6.1-12, mostra um (1) ponto de alta densidade ponderando a
concentracdo de Hg (n = 398). Esse ponto foi destacado devido a alta concentracao
de Hg em dois individuos localizados na cidade de Sdo Francisco do Sul-SC.

Conforme Figura 111.6.1-13, sete (7) pontos de alta densidade foram
observados ponderando a concentracdo de Hg (n = 396), quando desconsiderados
os dois valores mais elevados. De acordo com o0 mapa de densidade estimada, os
pontos de alta densidade estdo localizados em: Mangaratiba-RJ; Ubatuba-SP; no
agrupamento entre as cidades de Caraguatatuba-SP, llhabela-SP e S&o Sebastido-
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SP; no agrupamento entre as cidades de Iltanhaém-SP e Peruibe-SP. Aléem destes
pontos, tiveram densidades altas os pontos localizados nas cidades de Paranagua-

PR e Sé&o Francisco do Sul-SC (mesmo desconsiderando os dois pontos com
concentragao alta).
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Figura lll.6.1-1 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracéo de As (mg kg™?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura lI1.6.1-2 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracédo de Cd (mg kg™?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura 111.6.1-3 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracéo de Cr (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura lIl.6.1-4 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracédo de Cu (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura lI1.6.1-5 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracéo de Pb (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura l11.6.1-6 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracdo de Mn (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura lI1.6.1-7 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracdo de Mo (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura 111.6.1-8 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracéo de Zn (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura I11.6.1-9 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracdo de Ni (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura 111.6.1-10 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracdo de Ba (mg kg™?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura ll1.6.1-11 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracdo de V (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura l11.6.1-12 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentracdo de Hg (mg kg?) para
Chelonia mydas (n=398), considerando o critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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Figura 111.6.1-13 - Mapa de densidade estimada Kernel, ponderando a concentragdo de Hg (mg kg?) e
desconsiderando dois possiveis outliers para Chelonia mydas (n=396), considerando o

critério LD/2 para valores abaixo do LD.
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l11.6.2 - Semivariogramas

Para todos os elementos tragco, os semivariogramas mostraram ndo haver
dependéncia espacial. A Figura 111.6.2-1 ilustra 0 semivariograma obtido para As.
Observa-se claramente a partir desta figura que o0s pontos ndo atingem
dependéncia espacial. Assim foram descartadas a posterior krigagem e, também
analise espacial exploratéria com o emprego do indice de Moran.
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Figura 111.6.2-1 - Semivariograma de As para Chelonia mydas (n=398).
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IV - DISCUSSOES

Chelonia mydas

Comparando as concentragcfes obtidas nos figados de Chelonia mydas com
outras espécies de queldnios marinhos relatadas na literatura (Tabela-I-1),
observa-se que dos elementos traco determinados, cinco, Cu (valor maximo = 716
mg kg?), Mn (valor maximo = 34,1 mg kg), Mo (valor maximo = 7,1 mg kg), Zn
(valor maximo = 480,1 mg kg*) e Hg (valor maximo = 463,04 mg kg*) apresentaram
concentrac6es maiores que as reportadas anteriormente na literatura no periodo
de 2006 a 2016. Outros seis elementos, As, Cd, Cr, Pb, Ni, V estiveram abaixo do
limite maximo citado no item (Tabela-I-1). Nao ha informacé&o suficiente de Ba na
literatura para estabelecer uma comparacdo ampla. Apesar da comparacédo dos
resultados obtidos com a literatura ser imprecisa (ha mais espécies envolvidas nos
intervalos relatados), pode-se pontuar indicios de concentracdo elevadas para os
cinco elementos citados no PMP. Estas discordancias podem ser atribuidas, além
das diferentes concentracdes nas distintas espécies, a varios fatores (e.g. local,
estagio do desenvolvimento e sexo dos animais) e, também, as diferentes
metodologias analiticas empregadas nos diferentes trabalhos.

Encontram-se atualmente vérios trabalhos envolvendo a determinacdo de
elementos traco em tecido hepatico de Chelonia mydas. Por exemplo, s6é no
trabalho de Macedo et al. (2015) encontram-se sete citagcbes envolvendo a
determinacao de elementos traco em tecidos de Chelonia mydas provenientes do
Japéo, China, Mar Mediterraneo e Brasil. Contudo, poucos sao conclusivos com
relacdo a origem dos elementos trago presentes neste quelonio. Apesar de muitos
deles relatarem informacdes de varias localidades, no presente trabalho, na
discusséo, por uma questao de proximidade e coesdo, compara-se 0s resultados
obtidos somente com os trabalhos realizados no Brasil. Esta abordagem sera feita
para todas as cinco espécies destacadas neste trabalho (Chelonia mydas,
Spheniscus magellanicus, Larus dominicanus, Pontoporia blainvillei, Sotalia
guianensis), exceto quando o numero de trabalhos disponiveis na literatura for
insatisfatério (<2).
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Ha quase uma década, Barbieri et al. (2009) relataram concentracdes médias
de Cd, Cu, Pb, Mn e Ni em amostras de tecidos hepético de animais juvenis
encontrados encalhados no estuario de Cananéia (sudeste do Brasil) de 0,27; 20,7;
0,06; 4,81; 0,13 mg kg?, respectivamente. Os valores relatados foram
consideravelmente inferiores aos obtidos no presente trabalho: Cd (25,04 mg kg);
Cu (211,9 mg kg 1); Pb (0,7 mg kg?); Mn (11,9 mg kg) Ni (0,3 mg kg'). Barbieri et
al. (2009) mostram claramente as diferencas de concentracdes médias de Cd, Cu,
Pb e Ni entre animais adultos (maiores) e juvenis (menores). No entanto, ndo foram
avaliados outros fatores que potencialmente afetariam as concentracdes dos
elementos traco em tetrapodes, como local, sexo e habito alimentar.

Silva et al. (2014) também analisando amostras de tecido hepatico (e de outros
tecidos) de animais juvenis de Chelonia mydas, encontrados encalhados na costa
sul do Brasil (no estado do Rio Grande do Sul), relataram concentracfes médias
de Cd (5,9 mg kg?), Cu (100,9 mg kg?) e Pb (4,5 mg kg') muito mais altas que as
relatadas por Barbieri et al. (2009), porém, inferiores (no caso do Cd = 25,04 e Cu
= 211,9 mg kg?), ou superior (no caso de Pb = 0,7 mg kg?') as concentraces
médias obtidas no presente trabalho. A concentracdo de Zn (45,0 mg kg?) relatada
por Silva et al. (2014) também foi inferior a obtida neste trabalho (149,20 mg kg™).
Neste sentido pode-se destacar como altas as concentragdes obtidas para o Cd,
Cu e Zn. Ressalta-se que 135 individuos apresentam concentracfes de Cd entre
10,36 e 20,68 mg kg, 88 individuos apresentam concentracées de Cu entre 151,6
e 221,1 mg kg e 106 individuos apresentam concentracées de Zn entre 124 e 156
mg kg*.

No estudo de Silva et al. (2014), os autores consideram dois fatores
relacionados a concentracao de elementos traco: tecidos e tamanho (definido como
comprimento curvilineo da carapaca - CCC). Também, pontuam a dificuldade em
estabelecer a influéncia da poluicdo marinha (e.g. provinda da alta concentracéo
de metais) na saude e sobrevivéncia de quelénios marinhos, pois sdo poucas as
informacgdes sobre as concentragdes fisioldgicas de metais nos tecidos e os efeitos
resultantes de acumulacdes excessivas. Os autores fazem uma extensa discussao
baseando-se, em parte, nos habitos alimentares, para justificar valores maiores em
comparacao ao trabalho de Barbieri et al. (2009). Também, atividades agricolas e
industriais - supostamente maiores no Sul, foram utilizadas para justificar esta
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diferenca de concentracéo entre as duas publica¢gbes. Contudo, ndo se demonstra
claramente o efeito do local da coleta na concentracdo de Cd, Cu, Pb e Zn nos
tecidos de Chelonia mydas. Finalmente, os autores sugerem mais estudos focando
0 impacto biologico da contaminacdo de metais na costa do Brasil sobre a espécie
Chelonia mydas.

Corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho, Silva et al.
(2014) relataram que nao houve diferencgas significativas nas concentracées dos
Cd, Cu, Pb e Zn analisados entre machos e fémeas. Os autores atribuem esta
semelhanca ponderando que todos os individuos analisados foram juvenis e que
as taxas absorcdo, excrecdo e acumulacdo de metais em tartarugas Ssao
geralmente associadas com a maturidade e reproducédo. Os autores citam trabalhos
realizados no Japdo (ANAN et al.,, 2001) que confirmam este comportamento.
Contudo estas justificativas ndo explicam os resultados obtidos para Hg no
presente trabalho, maior para machos do que para fémeas.

Em um outro estudo, realizado ha trés anos na costa norte do Brasil (Camacari,
Bahia, Brasil), Macedo et al. (2015), relataram concentra¢cdes médias de As, Cd,
Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, V e Hg de 29,8; 18,8; 0,6; 36,7; 0,54; 8,73; 1,09; 132;
0,79; 3,22; e 1,34 mg kg?, em amostras de tecido hepatico de animais juvenis de
Chelonia mydas, respectivamente. Ba nao foi detectado. O estudo realizado por
Macedo et al. (2015) considera dois fatores relacionados a concentracdo de
elementos traco: duas espécies de quelbnios (Chelonia mydas e Eretmochelys
imbricata) e seus tecidos (ossos, figado e rim). Os autores relataram, até entéo,
gue as concentracdes de Cd, Cu, Ni e Zn em amostras de tecido hepatico de
Chelonia mydas foram as maiores encontradas no Brasil. Assumindo que Chelonia
mydas alimentam-se primariamente de gramineas e algas marinhas sugerem que
alto teor de elementos traco nestes animais derivam de sua alimentacéo, pois foram
altas as concentragdes de As, Cd, Co, Mn, Ni, Pb e Zn encontradas em macroalgas
da regido (Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil).

Comparando o presente trabalho com o estudo de Macedo et al. (2015) foram
obtidas concentrac6es médias similares para a maioria dos elementos (Cd, Pb, Mn,
Mo, Zn e Hg). Porém, foram obtidas concentracdes medias inferiores para As, Cr,
Ni e V, e concentracdes médias superiores para Cu. Mais uma vez pontua-se a alta
concentracdo de Cu nesta espécie.
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Considerando que as concentracdes obtidas por Macedo et al. (2015) sé&o
altas, pode-se inferir que foram comparativamente altas as concentracdes médias
obtidas neste trabalho para a maioria dos elementos traco analisados, porém,
evidéncias mais concretas séo observadas somente para as concentragdes de Cd,
Cu e Zn. Segundo Anan et al. (2001) sdo necessarios estudos relacionados a
interacdes dindmicas desses animais em diferentes estagios de vida para medir a
transferéncia trofica de elementos e avaliar a influéncia do tamanho corporal e
hébitos alimentares na acumulagdo de contaminantes. Assim, se desprezadas as
interacdes dindmicas desses animais em diferentes estagios de vida para medir a
transferéncia trofica de elementos e avaliar a influéncia do tamanho corporal (foi
analisado apenas um animal adulto), pode-se sugerir os altos valores de
concentracdes encontrados no presente trabalhos estdo associados aos habitos
alimentares dos quelbnios.

Os mapas de densidade estimada Kernel e os relatos apresentados no item
[11.6.1 indicam potenciais areas com concentra¢des mais altas para As, Cd, Cr, Cu
Pb, Mn, Mo, Zn, Ni, Ba, V e Hg. Contudo, os resultados obtidos com os
semivariogramas mostraram ndo haver dependéncia espacial para todos os
elementos traco, sugerindo que apesar de identificadas potenciais areas com
concentracdes mais altas dos elementos traco (identificadas nos mapas de calor),
ndo ha indicios que o enriquecimento na concentracdo desses parametros seja
oriundo das referidas areas.

Spheniscus magellanicus

Comparando o intervalo de concentracfes obtidas nos tecidos hepatico de
Spheniscus magellanicus com outras espécies de aves marinhas (Tabela-1-1),
observa-se que dos elementos traco estudados, seis elementos As (27,7 mg kg™),
Cd (276,6 mg kg?), Mn (29,2 mg kg 1), Mo (7,7 mg kg™), Zn (869,0 mg kg?) e V
(9,4 mg kg?) ultrapassaram os valores anteriormente encontrados na literatura para
amostras de tecido hepatico de aves marinhas no periodo de 2006 a 2016 (Tabela-
[-1). Outros elementos (Cr, Cu, Pb, Ni e Hg) estiveram dentro do intervalo. Para
esta espécie, torna-se dificil a comparacao dos resultados obtidos para Ba e V pela

falta de informacéao na literatura.
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Diferentemente do que ocorre com a Chelonia mydas, encontraram-se apenas
dois artigos envolvendo a determinacéo de elementos tragco em amostras de tecido
hepatico de Spheniscus magellanicus. Além disso, sdo apenas trés os elementos
traco determinados (Cd, Pb e Hg).

Para efeito de comparacao, Vega et al. (2010) relataram concentracdes médias
de Cd e Hg em amostras de tecido hepatico de Spheniscus magellanicus de 8,6 e
1,6 mg kg, respectivamente, para individuos coletados na costa norte do Rio de
Janeiro. ConcentracGes médias de Cd e Hg de 3,3 e 0,9 mg kg™, respectivamente,
para individuos na costa norte Rio Grande do Sul. Também, relataram que a
concentracdo de Pb nos individuos coletados (n = 47) foram inferiores a 0,1 mg kg
Os autores consideram dois fatores que potencialmente afetariam a concentracéo
de metais na espécie: local e tecido. Os autores relatam que as concentracdes de
Cd e Hg encontradas nos dois locais estudados (Rio de Janeiro e Rio Grande do
Sul) foram significativamente diferentes.

Em um trabalho mais recente, Kehrig et al (2015) relataram concentracoes
médias de Cd, Pb e Hg em amostras de tecido hepatico de Spheniscus
magellanicus de 7,5; 0,58; 57 mg kg, respectivamente, para individuos
encalhados ao longo da costa do Rio Grande do Sul. Os autores consideram dois
fatores que potencialmente afetariam a concentragdo de metais na espécie: sexo e
tecido.

Comparado com os resultados relatados por Vega et al. (2010) e Kehrig et al.
(2015), as concentracdes médias para Cd (22,3 mg kg?') obtidas no presente
trabalho foram maiores (18 individuos apresentaram concentracdes entre 28,6 e
83,5 mg kg?). A concentracdes média de Pb (0,01 mg kg?) foi concordante com o
valor relatado por Vega et al. (2010) (cerca de 38 individuos apresentaram
concentracées inferiores a 0,01 mg kg?), porém, inferior quando comparado ao
valor relatado por Kehrig et al. (2015). As concentracfes médias obtidas para Hg
(3,8 mg kgt) foram superiores aos valores relatados por Vega et al. (2010), porém,
semelhantes aos valores relatados por Kehrig et al. (2015). Assim, apenas a
concentracdo média obtida para Cd pode ser considerada alta.

Pelo menos trés fatores poderiam influenciar a concentracdo de metais no
figado de Spheniscus magellanicus: dieta, condicbes do corpo e idade (VEGA et
al., 2010). Os autores acentuam que pinguins na costa brasileira se alimentam mais
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frequentemente de cefalopodes do que de peixes e que 0s primeiros tendem a
concentrar Cd e Hg.

Similarmente aos resultados relatados por Kehrig et al. (2015), no presente
trabalho, ndo se observou diferencas significativas entre as concentracdes de Hg,
Cd e Pb para machos e fémeas. Também n&do foram obtidas diferencas
significativas para machos e fémeas para os outros elementos. Neste sentido pode-
se sugerir a existéncia de similaridades nos habitos alimentares entre machos e
fémeas. A concluséo é corroborada quando se observa que a grande maioria dos
animais coletados sao juvenis (70=juvenis, 2 = indeterminados, 1 = adulto e 1 =
filhote).

Corroborando os resultados relatados por Vega et al. (2010), que relatam
diferencas significativas para Cd e Hg a partir de individuos coletados Rio Grande
do Sul e Rio de Janeiro, no presente trabalho observou-se diferencas significativas
também para Cd e Hg em amostras de tecido hepatico de Spheniscus magellanicus
coletados em diferentes localidades de Santa Catarina (Florian6polis-SC, Sao
Francisco do Sul-SC, Laguna-SC, Imbituba-SC e Garopaba-SC). Além de Cd e Hg,
foram encontradas diferencas significativas também para Cr, Cu, Mn, Mo e V.

Destaca-se nos resultados obtidos, as concentracdes Cd (23,8 mg kg?), Cr
(0,21 mg kg), Cu (30,1 mg kg™1), V (2,34 mg kgt) e Hg (4,21 mg kg') encontradas
em Floriandpolis, maiores que: S&o Francisco do Sul, Laguna e Garopaba (no caso
de Cd); Sao Francisco do Sul, Imbituba e Garopaba (no caso de Cr); Imbituba e
Garopaba (no caso de Cu); Imbituba (no caso de V) e Imbituba e Garopaba (no
caso de Hg). Infere-se que, sendo Florianépolis uma regido metropolitana e,
consequentemente, com maior atividade antrépica apresenta maior potencial de
contaminacéao de Cd, Cr, Cu, V e Hg. Por outro lado, destaca-se as concentracdes
de Mn (7,75 mg kg?), Mo (3,61 mg kg?) e Hg (8,12 mg kg?) encontradas em Séo
Francisco do Sul, maiores que: Florianépolis (no caso Mn e Mo); Imbituba e
Garopaba (no caso que Hg). Assim, presume-se, na interpretagcdo destes
resultados dever ser resguardado algumas caracteristicas relacionadas a
alimentacdo do Spheniscus magellanicus. Por exemplo, Frere et al. (1996) e
Kojadinovic (2007 a e b) demonstram que a latitude influencia na alimentagao de
Spheniscus magellanicus com relagdo a sua composicdo (Spheniscus
magellanicus se alimenta de peixes e lulas, porém, as espécies consumidas
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dependem das latitudes em que o animal se encontra). As localidades de coleta no
presente trabalho apresentam diferentes latitudes: Floriandpolis (27°35'48"),
Laguna (28°28'57"), Imbituba (28°14'24") e Garopaba (28°01'22"), Sado Francisco
do Sul (26°14'36"). Assim, também pode-se inferir que as diferencas encontradas
entre as concentragcdes de Cd, Cr, Cu, Mn, Mo, V e Hg em amostras de tecido
hepatico de Spheniscus magellanicus provenientes de diferentes locais sao
influenciadas pela alimentacdo dos individuos coletados.

Larus dominicanus

Comparando o intervalo de concentracdes obtidas nos figados de Larus
dominicanus com outras espécies de aves marinhas reportadas na literatura,
observa-se que dos elementos trago determinados, sendo eles As (valor maximo
= 11,7 mg kg?), Mo (valor maximo = 3,0 mg kgt), Zn (valor maximo = 671,2 mg kg
1) e V (valor maximo = 4,6) apresentaram concentracées maiores que as reportadas
anteriormente na literatura no periodo de 2006 a 2016. Os demais sete elementos,
Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni e Hg estiveram dentro do intervalo citado na Tabela-1-1. Nao
h& informacédo suficiente de Ba na literatura para estabelecer uma comparacéo
ampla.

O primeiro trabalho publicado sobre a concentracdo de metais em figado de
Larus dominicanus foi bastante recente. Moura et al. relataram concentracdes
médias de As (3,26 mg kg?), Cd (1,28 mg kg*?), Cr (2,74 mg kg?), Cu (17,61
mg kg 1), Zn (253,43 mg kg?), Hg (2,83 mg kg?), para individuos (9) encontrados
na costa do Rio de Janeiro, similares ou maiores as encontradas neste trabalho: As
(3,05 mg kg?), Cd (0,358 mg kg?), Cr (0,064 mg kg?), Cu (14,450 mg kg*?), Zn
(155,55 mg kg?), Hg (3,09 mg kg?). O destague da comparacéo fica pela baixa
concentracdo de Cr encontrada no presente trabalho, que, em parte, pode ser
justificada pelo rigoroso procedimento adotado para amostragem do tecido
hepatico dos animais (e.g. facas de ceramicas). Os autores, ndo identificam o
género e claramente o estagio de desenvolvimento dos individuos. Assim pode-se
sugerir que os individuos encontrados neste trabalho ndo apresentam indicios
contaminagdes por As, Cd, Cr, Cu, Zn e Hg.
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Numata et al. (2008) relataram concentracdes meédias para As, Cd, Cu, Pb, Zn
e Hg e para costa oeste da Nova Zelandia. Os resultados apresentados em base
umida foram transformados para base seca (para efeito de comparacao) utilizando
uma humidade de 80%: 2,00 (As), 2,99 (Cd), 28 (Cu), 0,34 (Pb), 156 (Zn) e 0,83
mg kg (Hg). Os autores sugerem que as concentracdes dos metais ndo essenciais
(As, Cd, Hg e Pb) estiveram abaixo do nivel considerado toxico para aves marinhas,
enquanto o nivel dos elementos essenciais esteve dentro do padréo fisiolégico. No
presente trabalho as concentracdes médias foi maior para Hg (3,09 mg kg%),
similares para As (3,05 mg kg?), Zn (155,5 mg kg*) e inferiores para Cd (0,35 mg
kg?) Cu (14,4 mg kg?') e Pb (0,06 mg kg?). Assim, considerando o trabalho de
Numata et al. (2008), para a espécie Larus dominicanus, sdo preocupantes 0s
niveis de Hg.

Cortés e Luna-Jorquera (2011) relataram concentracdes médias de Cd de 9,8
mg kg (ambiente selvagem) e 9,6 mg kg (ambiente urbano = sistema costeiro da
cidade de Coquimbo) para 20 animais adultos capturados em dois sitios. Para Cu
(animais adultos) os valores relatados foram 14,8 mg kg (ambiente selvagem) e
16,1 mg kg (ambiente urbano). Animais juvenis, em ambiente selvagem e urbano
apresentaram concentracdes de Cd de 1,5 mg k e <0,01 mg kg, respectivamente.
Para Cu as concentracdes (animais juvenis) foram de 15,8 e 15,4 mg kg*
respectivamente. Baseando-se nestes dados os autores concluiram que,
possivelmente, animais juvenis coletados no ambiente selvagem apresentaram
uma concentracdo média de Cd alta devido aos processos de biomagnificacédo
decorrente do consumo de ovos e filhotes de outros passaros marinhos. Também
apontaram que as concentracdes de Cd das aves adultas dos dois ambientes foram
guase 200 % do limite considerado toxico para aves marinhas (5 mg kg?) (Cortés
e Luna-Jorquera, 2011). Finalmente, pontuam que os dois fatores (estagio de
maturidade dos animais e local) afetaram as concentra¢cdes de Cd.

Os resultados obtidos para Cd no presente trabalho confirmam os relatados
por Cortés e Luna-Jorquera (2011), que pontuam que animais adultos apresentam
maior concentracdo do elemento, justificado por um processo de biomagnificacdo
pelo consumo de ovos e filhotes de outros passaros marinhos. No entanto as,
concentragGes médias para animais juvenis (0,22 mg kg) e adultos (0,49 mg kg™?)
estiveram bem abaixo (mais de 10 vezes) do limite considerado toxico para aves

ll'l-‘\' oA {
| g . i\ | 2.: fex
o= ?IJ',:ﬁ?'"\’ () unesp‘“ Vol '@ "taag Relatério Revisé&o 00
.- Funep ] _ __ _ Técnico Anual-2 01/2019
Coordenadora Administrativa Técnico Responsavel



Pag. Servicos de Quantificacdo, Avaliagéo e Interpretagao
136/185 Discussdes de Resultados de Elementos tragco em Amostras

v Biol6gicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do W PETROBRAS

Programa de Monitoramento da Petrobras

marinhas (5 mg kg?). Assim, considerando o trabalho Cortés e Luna-Jorquera
(2011), pode-se concluir que ndo ha evidéncias de contaminacdo de Cu e Cd nos
animais coletados.

N&o ha trabalhos nos quais possam ser realizados comparativos com 0s
resultados obtido para Zn, que mostram que as concentracdes do elemento em
animais juvenis (média =199,6 mg kg*) é maior em animais adultos (média =118,48
mg kg?). Contudo pode-se pontuar que sendo Zn um nutriente, mecanismos para
regulacdo de sua concentracdo sdo esperados e, consequentemente, nao sera
observado para este elemento processos de bioacumulacdo e/ou biomagnificacao.

Também nao foi encontrado trabalhos onde avalia-se diferencas entre as
concentracdes de elementos traco em machos e fémeas. No presente trabalho a
concentracdo de Cr nos machos foi superior & das fémeas, indicando possiveis
funcdes fisiologicas do elemento, em relacdo ao género da espécie.

Pontoporia blainvillei

Comparando o intervalo de concentracdes obtidas no tecido hepatico de
Pontoporia blainvillei com outras espécies de cetaceos reportados na literatura,
observa-se que dos elementos traco determinados, apenas Cu (valor maximo =
409,2 mg kg') apresentou concentracdo maior que as reportadas anteriormente na
literatura no periodo de 2006 a 2016. Outros onze elementos, As, Cd, Cr, Pb, Mn,
Mo, Zn, Ni, Ba, V e Hg estiveram abaixo do limite méximo citado no item na Tabela-
-1.

A Tabela IV-1 mostra as concentra¢cdes medias de alguns elementos traco em
figados de Pontoporia blainvillei coletadas em diferentes regiées do Brasil. As
concentracdes relatadas para As, Cd, Mn, Zn e V foram semelhantes aos valores
obtidos, enquanto as concentragdes relatadas para Cr, Pb e Mo foram maiores que
os valores obtidos. As concentracbes médias obtidas para Hg ficaram dentro do
intervalo relatado, ja as concentracGes médias obtidas para Ba (0,07 mg kg?) e Cu
(65,2 mg kg*) foram maiores que os valores relatados. Ressalta-se, no entanto que
a maioria dos individuos (33) tiveram a concentracdo de Ba abaixo do LD (vide
Figura 111.4-58). Assim, pode-se presumir apenas que foi alta a concentracao de Cu
encontrada no cetaceo.
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Kunito et al. (2004) relataram ndo haver diferenca significativa entre as
concentracdes de As, Cd, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ba e V em tecido hepatico de
machos e fémeas de Pontoporia blainvillei. O comportamento foi confirmado para
As, Cd, Cu, Pb por Seixas et al. (2009a) e também relatado para Hg por Seixas et
al. (2008). Os resultados obtidos no presente trabalho (auséncia de diferenca
significativa para o fator sexo para todos os elementos trago) séo corroborados pela
literatura.

Segundo Kunito et al. (2004) as concentragbes de V, Mo, Cd e Hg no tecido
hepéatico aumentaram com o aumento da idade da Pontoporia blainvillei. Por outro
lado, Seixas et al. (2008) relataram correlacdes positivas para a concentracao de
Hg e o tamanho dos individuos capturados somente no sudeste e sul do Brasil.
Seixas et al. (2009 a) relatam a inexisténcia de correlagdes entre as concentragdes
de As, Cd, Cu e Pb e o tamanho dos individuos.

No presente trabalho obteve-se os seguintes resultados: as concentracdes de
As, Cd, Mn, Mo e Hg foram maiores em animais adultos do que em filhotes (ou
juvenis, no caso de Hg); as concentracdes de Cu e em animais juvenis foram
menores do que em filhotes. Assim, os resultados obtidos concordam com
resultados relatados por Seixas et al. (2008) e em parte com os resultados (Mo, Cd
e Hg) relatados por Kunito et al. (2004). Dependéncia da idade no acumulo
elementos tragco no figado de mamiferos marinhos séo frequentemente encontrado
na literatura (Kunito et al., 2004). Explica-se o acumulo, por exemplo, para Cd, Pb
e Hg pela meia-vida biolégica ser bastante longa para os elementos com alta
afinidade ao grupo SH da cisteina. Também, a concentracdo V pode ser
positivamente correlacionado com a idade, considerando que o elemento pode ser
retido através de ligacGes covalentes com aminoacidos (e.g. cisteina e histidina).
Aparente inconsisténcias na comparacado dos resultados pode ser resultado da
concentracao dos elementos na dieta dos individuos. Neste sentido as correlacdes
positivas encontradas para As, Cd e Hg sugerem alta exposi¢ao dos individuos da
espécie para estes elementos. Por outro lado, a auséncia de correlagfes positivas
para, principalmente, para Pb e V indicam a baixa exposicdo dos individuos
capturados para estes elementos. Estes comentarios nao corroboram as
conclusdes acima (quando se compara as concentracfes médias) de que o Cu é
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um dos potenciais contaminantes, principalmente, considerando que as
concentracdes de Cu em animais juvenis foram menores do que em filhotes.

Kunito et al. (2004) afirmam que a contribuicdo de antropogénica para altas
acumulacBes em cetaceos brasileiros é dificil de ser avaliada porque elementos
traco podem ocorrer naturalmente. Também relataram que a concentragdo de
elementos traco no tecido hepatico de mamiferos marinhos do hemisfério Sul e
Norte sdo comparaveis, embora a emissdo elementos traco no Norte seja maior.
Contudo, Seixas et al. (2008) reportaram diferentes concentracdes de Hg e Se no
figado de Pontoporia blainvillei do sul e sudeste Brasileiro. A diferenca é atribuida
a condi¢cdes ambientais (como, temperatura da agua e producdo primaria) e a
outros fatores, como formagdes geoldgicas e também a influéncia da concentragcao
de elementos traco na cadeia alimentar. Finalmente, para fins de comparacao,
Seixas et al. (2009 a) relataram que concentracdes de Cd em Pontoporia blainvillei
de areas costeiras argentinas foram mais altas que as encontradas na costa do Rio
de Janeiro.

No presente trabalho as concentragcdes de Cd e Mn em individuos coletados
em Ubatuba - SP foram maiores do que individuos coletados em Mongagua - SP e
Praia Grande - SP. Devido ao baixo numero de individuos coletados,
particularmente, no sul torna-se dificil realizar uma discussdo pragmatica,
associando os dois elementos (Cd e Mn) e local (Ubatuba -SP) a potenciais
contaminagodes.

Sotalia guianensis

Comparando o intervalo de concentracbes obtidas no tecido hepético de
Sotalia guianensis com outras espécies de cetaceos reportados na literatura,
observa-se que dos elementos traco determinados, apenas Cu (valor maximo =
1437 mg kg?), Mn (valor maximo = 27,8 mg kg™) e Ni (valor maximo = 12,7 mg kg
1) apresentaram concentracdes maiores que as reportadas anteriormente na
literatura no periodo de 2006 a 2016. O valor maximo obtido para Mn foi muito
préoximo do limite esperado (valor maximo = 27,3 mg kg), enguanto os outros nove
elementos, As, Cd, Cr, Pb, Mo, Zn, Ba, V e Hg estiveram abaixo do limite maximo
citado no item Tabela-I-1.
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Sao apresentadas na Tabela 1V-2 as concentragcbes médias de alguns
elementos traco em tecido hepético de Sotalia guianensis coletadas em diferentes
regides do Brasil. As concentracdes relatadas para As, Mn, Mo, Zn, V e Hg foram
semelhantes aos valores obtidos, enquanto as concentragcdes relatadas para, Cr e
Pb foram maiores que os valores obtidos. As concentracdes médias obtidas para
Cu ficaram dentro do intervalo relatado, j& as concentracfes médias obtidas para
Ba (0,05 mg kg?') e Cd (1,0 mg kg?) foram maiores que os valores relatados.
Ressalta-se, no entanto que todos os individuos (41) tiveram a concentracdo de Ba
abaixo do LD (vide Figura 111.4-46). Assim, pode-se presumir apenas que foi alta a
concentracdo Cd no cetaceo.

Similarmente aos apontamentos para Pontoporia blainvillei, Kunito et al. (2004)
relataram né&o haver diferenca significativa entre as concentracdes de As, Cd, Cr,
Cu, Pb, Mn, Mo, Zn, Ba e V em tecido hepatico de machos e fémeas de Sotalia
guianensis. Sendo também, os resultados confirmados para As, Cd, Cu, Pb por
Seixas et al. (2009a). Seixas (2009b) relata que o fator género nao altera as
concentracbes de Cd, Cu e Hg. Os resultados obtidos no presente trabalho
(auséncia de diferenca significativa para o fator sexo para todos os elementos traco)
sdo corroborados pela literatura também para este cetaceo, confirmando os
apontamentos de Seixas (2009 b) que relataram que diferencas em género néo
afetam a acumulacdo de elementos trago.

Kunito et al. (2004) relataram que as concentracdes de V, Mo, Cd, Pb e Hg no
tecido hepético de Sotalia guianensis aumentaram com o aumento da idade dos
individuos. Por outro lado, o inverso (correlacdes negativas) foi relatado para Mn,
Cu e Zn. Similarmente ao ocorrido para Pontoporia blainvillei, Seixas et al. (2009 a)
relatam a inexisténcia de correlacdes entre as concentracdes de As, Cd, Cue Pb e
o tamanho dos individuos. Em outro trabalho a autora (Seixas et al., 2009 a) relata
correlacBes positiva entre idade e a concentracdo de Hg, porém, inexisténcia de
correlagbes entre Cd e Cu.

No presente trabalho as concentracdes de As, Cd, Mo e Hg foram maiores em
animais adultos do que em filhotes (e juvenis também no caso de Cd e Hg),
enquanto as concentracées de Cu em filhotes ou animais juvenis foram maiores
em animais adultos. Os resultados obtidos concordam com resultados relatados
por Seixas et al. (2009 a) e em parte com os resultados (Mo, Cd e Hg) relatados
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por Kunito et al. (2004). Mais uma vez, ressalta-se que aparentes inconsisténcias
na comparacdo dos resultados podem ser resultado das concentragcdes dos
elementos na dieta dos individuos. Neste sentido as correlacbes positivas
encontradas para As, Cd e Hg sugerem maior exposi¢ao dos individuos da espécie
para estes elementos. Por outro lado, a auséncia de correlacdes positivas,
principalmente, para V indica a menor exposicdo dos individuos capturados para
estes elementos.

A diminuicdo da concentracdo hepatica obtida para Cu com o aumento da
idade observada no presente trabalho e comentada por alguns autores (Seixas
2009 a e 2009 b) e justificada (citando véarios autores) pela perda do elemento
(essencial) durante o crescimento, diluicAo do elemento com o crescimento do
animal ou pela diminui¢édo do nivel requerido do metal para processos metabdlicos.

Tabela IV-1 - Concentragdes (mg kg?) de elementos trago relatados para Pontoporia

blainvillei.

Ref. Kunito et al.,2004 Seixas et al.,2008 Seixas et al.,2009 a
Local Séo Paulo e Parana Sudeste Sul Norte do Rio de Janeiro

As 1,2 NR 1,10

Cd 0,404 NR 0,55

Cr 0,49 NR NR

Cu 44,5 NR 25,64

Pb 0,026 NR 0,67

Mn 14,8 NR NR

Mo 2,28 NR NR

Zn 152 NR NR

Ni NR NR NR

Ba 0,008 NR NR

\% 0,089 NR NR

Hg NR 2,60-10,7 NR

* NR = Nao Relatado
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Tabela IV-2 -. Concentracdes (mg kg™) de elementos traco relatados para Sotalia
guianensis.

Ref. Kunito et al.,2004 Seixas et al.,2009 a Seixas et al.,2009 b
Local Sé&o Paulo e Parana Norte do Rio de Janeiro Norte do Rio de Janeiro

As 0,83 1,11 NR

Cd 0,654 0,39 0,41

Cr 0,93 26,48 NR

Cu 157 NR 26,48

Pb 0,070 1,55 NR

Mn 9,84 NR NR

Mo 2,55 NR NR

Zn 192 NR NR

Ni NR NR NR

Ba 0,009 NR NR

Ba 0,009 NR NR

\% 0,13 NR NR

Hg NR NR 27,77

* NR = Ndo Relatado

Elementos traco derivados de atividades associadas a exploracdo de
Petroleo

Abdullah et al. (2012) relatam um estudo para avaliar o impacto da industria de
petroleo na deposicdo de 11 elementos traco em torno da principal planta de
refinaria de petréleo da Malasia em (Kerteh Terengganu, parte oriental da peninsula
da Malasia). Baseando-se no uso de bioindicadores e analise multivariada os
autores apontam a precipitacéo de V, Cr, Cu e As no entorno da refinaria como
predominantemente originarios de suas atividades.

Um estudo sobre a acumulacgao historica (dos ultimos 100 anos) de elementos
traco em sedimentos marinhos a partir da plataforma Tamaulipas, Golfo do México,
foi recentemente publicado por Omar et al. (2018). Os autores apontam aumento
da concentracéo de V, Cr, Zn, Cu, Pb, Zr e Ba.

Baseando-se nas discussfes acima, podem ser destacados, por apresentar
enriguecimento significativo, os elementos Cd, Cu, Zn e Hg. Fazendo uma
comparagao com os resultados relatados por Abdullah et al. (2012) e Omar et al.

(2018), somente o Cu e 0 Zn séo potencialmente originarios da industria de
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petréleo. Por outro lado, incrementos na concentracdo de Cu e o Zn (ainda que
considerada s6 as de origem antrépica) podem ter varias outras fontes diferentes
da industria de petroleo (AZEVEDO; CHASIN, 2003). Assim, ndo se pode afirmar
inequivocamente que estes elementos sdo oriundos da industria de petréleo para
a area de estudo em questao.
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Lista de Taxons
Tetrapoda
Reptilia
Testudines
Cheloniidae
Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)
Caretta caretta (Linnaeus, 1758)
Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766)
Lepidochelys olivacea (Eschscholtz, 1829)
Aves
Charadriiformes
Laridae
Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823)
Pelecaniformes
Ardeidae
Ardea alba (Linnaeus, 1758)
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)
Egretta thula (Molina, 1782)
Procellariiformes
Diomedeidae
Diomedea epomophora (Lesson, 1825)
Thalassarche chlororhynchos (Gmelin, 1789)
Thalassarche melanophris (Temminck, 1828)
Procellariidae
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Puffinus puffinus (Brunnich, 1764)
Macronectes giganteus (Gmelin, 1789)
Sphenisciformes
Spheniscidae
Spheniscus magellanicus (Forster, 1781)
Suliformes
Fregatidae
Fregata magnificens (Mathews, 1914)
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789)
Sulidae

Sula leucogaster (Boddaert, 1783)

Mammalia
Carnivora
Otariidae
Arctocephalus australis (Zimmermann, 1783)
Cetacea
(Odontoceti)
Delphinidae
Tursiops truncatus (Montagu, 1821)
Stenella longirostris (Gray, 1828)
Stenella frontalis (Cuvier, 1829)
Steno bredanensis (G. Cuvier in Lesson, 1828)
Sotalia guianensis (van Bénéden, 1864)
Iniidae
Pontoporia blainvillei (Gervais e d'Orbigny, 1844)
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Kogiidae
Kogia breviceps (Blainville, 1838)
Phocoenidae

Phocoena dioptrica (Lahille, 1912)
(Mysticeti)

Balaenopteridae

Balaenoptera acutorostrata (Lacépéde,
1804)

Integrated Taxonomic Information System - NODC Taxonomic Code database,
version 8.0 (1996)
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Quadro Ill.2-1 - Informag¢des e média (n = 3) dos resultados das analises (dos lotes aprovados = 13, janeiro de 2017 a setembro de
2018) de amostras de 675 individuos.

Técnico Responsavel

Informacgdes das amostras Elementos trago - Peso Seco (mg/kg)

Nl]gﬁ;%do Espécie (cl;_iggfdiia) Sexo desiitvéoglivoirg:nto As Cd Cr Cu Pb Mn Mo Zn Ni Ba \% Hg
5/2017 0 10 0 0 1,50 4,2 0,05 53 0,26 5,6 0,48 104 1,32 |0,106| 0,16 | 0,23
16/2017 0 18 0 0 8,1 24,5 0,05 60 0,262 5,5 0,34 125 0,23 |0,134| 0,30 | 0,62
23/2017 0 8 1 0 1,95 6,26 0,20 125 0,93 15,6 1,56 |105,6| 0,05 | 0,05 | 0,47 |0,614
24/2017 0 8 2 0 5,77 8,15 0,15 160 0,34 10,2 | 0,569 | 118 0,25 |0,186| 0,45 | 0,17
34/2017 0 8 2 1 6,25 15,0 0,19 202 0,59 11,3 1,38 161 | 0,39 | 0,43 | 0,92 | 0,51
36/2017 0 8 0 0 6,65 29,1 0,05 270 0,61 21,1 1,34 247 0,05 | 0,28 | 0,55 | 0,45
38/2017 0 3 0 0 5,99 35,8 0,05 290 1,35 11,9 1,12 |175,5| 0,171 |0,514| 0,25 | 0,74
40/2017 0 3 0 0 10,99 | 18,7 0,18 | 109,9 | 0,48 9,3 1,05 132 0,123 | 0,67 | 0,27 {0,305
41/2017 0 15 0 0 8,4 13,45 | 0,05 92 0,226 | 10,65 | 0,52 1612 | 0,05 | 0,05 | 0,18 |0,262
43/2017 0 37 0 0 1,05 | 0,217 | 0,05 23,5 | 0,005 | 11,37 | 1,54 129 0,05 | 0,05 | 0,17 | 0,46
45/2017 0 3 0 3 3,84 17,9 | 0,156 145 0,38 8,6 1,07 126 | 0,146 | 0,05 | 0,58 | 0,55
46/2017 0 3 0 0 6,20 7,19 0,05 729 | 0,929 | 7,68 | 0,321 | 116 0,05 | 0,05 | 0,45 | 0,25
49/2017 0 3 0 0 4,89 41,9 0,05 | 226,4 | 1,28 11,5 1,72 |178,1| 0,19 | 0,71 | 0,34 | 0,85
50/2017 0 19 0 0 39,1 3,8 0,05 93,8 | 0,005 | 13,9 0,74 89 0,23 | 0,05 | 0,53 | 0,65
55/2017 0 19 0 0 6,3 17,6 0,05 259 0,17 21,7 1,25 143 | 0,53 |0,335| 0,91 | 1,25
56/2017 0 24 1 0 16,1 6,44 0,05 | 101,9 | 0,08 16,2 1,02 115 | 0,15 |0,124| 0,59 |0,354
57/2017 0 6 1 0 6,89 | 10,56 | 0,05 123 0,19 12,2 0,68 91 0,35 | 0,05 | 0,73 1,9
58/2017 0 19 0 0 9,1 9,9 0,05 | 129,2 | 0,12 8,85 0,59 92 | 0,172 | 0,11 | 0,58 | 0,48
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) Sexo des%f]tvécﬂivom‘:zmo As | cd | o | cu | Pb | Mn | Mo | zn | Ni | Ba| V | Hg
59/2017 0 14 0 0 479 | 73 | 0,05 | 537 | 0375 | 559 | 087 | 815 | 005 | 0,05 | 0,061 | 0,149
60/2017 0 6 0 0 4,92 | 158 | 0,05 | 120 | 0,358 | 7,87 | 0,90 | 138 | 0,05 |0,117| 0,214 | 0,736
61/2017 0 0 0 0 280 | 14 | 0178 | 716 | 0,73 | 157 | 2,0 | 235 | 0,22 | 0,49 | 0,72 | 1,77
64/2017 0 4 0 0 24 | 21 | 018 | 134 | 034 | 72 | 1,00 [1260| 013 | 0,35 | 1,01 | 0,43
66/2017 0 0 0 0 086 | 61 | 026 | 3182 | 0,32 | 7,08 | 1,15 | 145 | 0,20 | 0,32 | 0,69 |0,113
67/2017 0 0 1 0 431 | 56 |0187 | 419 | 230 | 11,8 | 2,03 | 185 | 0,243 | 0,65 | 0,94 | 0,83
68/2017 0 0 0 0 62 | 65 | 043 | 453 | 0,88 | 286 | 1,78 | 228 | 0,69 |0,310| 0,98 | 1,5
69/2017 0 4 0 0 48 | 28 | 016 | 324 | 055 | 17,7 | 14 | 195 | 0,36 | 0,27 | 0,31 | 0,64
70/2017 0 0 0 0 46 | 22 | 015 | 242 | 1,22 | 10,8 | 1,50 | 156 | 0,26 | 0,26 | 1,6 | 0,49
71/2017 0 0 1 0 46 | 44 |0115| 156 | 1,95 | 14,9 | 2,08 | 139 | 0,77 | 084 | 41 | 4,16
7212017 0 13 1 0 16,0 | 0,29 | 0,247 | 107 | 0,005 | 96 | 005 |1439| 0,180 | 0,05 | 0,64 | 0,71
73/2017 0 4 1 0 24 | 21,8 | 032 | 155 | 018 | 11 | 057 | 154 | 0,28 | 0,69 | 0,67 | 0,47
75/2017 0 0 0 0 14 | 20,7 | 013 | 275 | 045 | 90 | 1,32 | 157 | 045 | 0,19 | 1,4 | 0,14
76/2017 0 0 0 0 1,50 | 135 | 0,17 | 212 | 0,299 | 7,1 | 081 | 117 | 0,20 | 0,25 | 0,59 | 0,68
7712017 0 0 0 0 39 | 297 | 0177 | 262 | 1,27 | 160 | 1,15 | 149 | 0,287 | 0,67 | 1,63 | 0,63
78/2017 0 0 0 0 69 | 97 | 018 | 105 | 0160 | 99 | 054 | 123 | 0,14 [0,141| 0,266 | 0,31
7912017 0 0 0 0 75 | 10 | 011 | 93 | 072 | 107 | 1,3 | 115 | 03 | 08 | 028 |0,262
80/2017 0 0 0 0 126 | 249 | 005 | 442 | 051 | 7,8 | 1,23 | 184 | 0,42 |0,204| 0,48 | 0,84
81/2017 0 0 0 0 49 | 36 |0187| 225 | 1,41 | 89 | 1,43 | 152 | 041 | 1,61 | 0,666 | 0,68
82/2017 0 0 2 0 766 | 15 | 005 | 151 | 0,29 | 80 | 0,74 | 114 | 0,113 | 0,13 | 0,12 | 0,14
84/2017 0 13 0 0 11,1 | 38 | 014 | 172 | 059 | 139 | 1,01 | 173 | 0,67 | 0,34 | 0,60 | 0,71
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
85/2017 0 4 0 0 2,2 29 0,19 463 1,0 13,3 2,3 187 0,33 | 0,42 | 0,94 | 0,42
86/2017 0 0 0 0 5,07 16,9 0,19 357 | 0,284 | 13,10 | 1,58 198 | 0,22 |0,241| 0,214 | 0,296
90/2017 0 4 0 0 6,5 11,7 0,11 113 0,080 | 12,8 0,41 104 | 0,223 | 0,27 | 0,01 |0,115
93/2017 0 0 1 0 14,3 16,5 0,05 339 0,72 | 13,65 | 0,95 184 | 0,22 | 0,13 | 0,16 | 1,39
95/2017 0 0 1 0 4,0 15,1 0,05 116 0,277 5,6 0,68 99 0,11 |0,126| 0,16 |0,067
96/2017 0 4 0 0 4,6 50 0,11 260 0,63 13,6 1,16 197 | 0,31 |0,209| 0,47 |0,272
97/2017 0 0 0 0 4,80 | 28,60 | 0,25 402 0,43 18,8 | 1,720 | 174 0,35 | 0,23 | 0,24 | 0,47
98/2017 0 4 0 0 6,6 13,4 0,05 115 0,25 13,1 | 0,569 | 128 | 0,18 | 0,05 | 0,12 | 0,63
99/2017 0 0 0 0 1,66 11,0 0,20 155 0,25 10,7 0,95 |117,0| 0,29 | 0,25 | 0,15 | 0,45
100/2017 0 0 0 0 2,56 34 0,4 406 0,69 17,3 1,8 206 | 0,36 | 0,18 | 0,17 | 0,33
102/2017 0 13 0 0 6,3 8,7 0,05 87 0,463 53 0,73 74 | 0,122 | 0,05 | 0,27 | 0,19
103/2017 0 0 1 0 8,8 47,5 0,05 152 | 0,430 | 12,6 0,89 212 | 0,29 |0,215| 0,92 |0,387
105/2017 0 4 0 0 38 33 0,05 155 0,25 9,6 0,57 168 | 0,19 | 0,15 | 0,33 | 1,11
106/2017 0 0 0 0 8,2 42 0,11 238 0,33 13,6 0,70 165 | 0,280 | 0,13 | 1,39 | 1,34
107/2017 0 0 0 0 12,4 6,8 0,05 146 0,27 5,2 0,71 76 | 0,108 | 0,24 | 0,27 |0,222
108/2017 0 0 0 0 2,85 45 0,05 144 1,17 12,2 2,2 193 | 0,28 | 0,62 | 0,99 | 0,35
109/2017 0 4 0 0 1,89 33 0,05 201 2,25 7,22 2,14 130 | 0,30 | 0,37 | 1,22 | 0,74
113/2017 0 0 0 0 9,0 27 0,55 345 0,23 16,0 0,75 318 | 0,139 | 0,37 | 0,26 | 0,44
114/2017 0 13 0 0 6,45 19 0,05 220 0,44 10,8 1,03 185 | 0,27 | 0,22 | 0,92 | 0,94
116/2017 0 0 0 0 9,5 0,6 0,39 230 0,02 13,3 0,05 147 0,31 | 0,05 | 1,69 | 0,84
118/2017 0 14 1 0 4,1 24 0,05 247 1,22 8,9 0,81 158 | 0,26 | 0,05 | 0,86 | 0,31
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) Sexo des%f]tvécﬂivom‘:zmo As | cd | o | cu | Pb | Mn | Mo | zn | Ni | Ba| V | Hg
110/2017 0 6 1 0 01 | 777 | 012 | 214 | 049 | 16 | 11 | 214 | 043 | 022 076 | 047
120/2017 0 25 0 0 41,0 | 108 | 0,05 | 181 | 0135 | 132 | 0,90 | 130 | 0,05 | 0,05 | 0,303 | 0,68
12212017 0 18 0 0 97 | 19 | 011 | 150 | 035 | 141 | 0,89 | 118 | 044 | 0,05 | 044 | 037
123/2017 0 12 1 0 159 | 182 | 0,05 | 9 | 0,19 | 20,5 | 0,72 | 187 | 0,262 | 0,05 | 0,47 | 0,28
12412017 0 14 0 0 158 | 35 | 034 | 114 | 059 | 8 | 0,78 | 136 | 0,35 | 0,16 | 0,62 | 0,58
125/2017 0 6 0 0 144 | 416 | 012 | 173 | 1,02 | 108 | 1,52 | 162 | 04 | 0,60 | 0,84 | 0,64
126/2017 0 15 1 0 275 | 35 | 005 | 180 | 0442 | 110 | 1,00 | 133 | 03 [ 005 | 006 | 1,04
127/2017 0 14 0 0 98 | 55 | 012 | 286 | 044 | 12,7 | 125 | 174 | 0,30 | 0,28 | 031 | 2,70
128/2017 0 14 0 0 67 | 103 | 005 | 9 | 075 | 87 | 056 | 116 | 0,27 | 0,05 | 0,126 | 0,200
129/2017 0 6 0 0 874 | 138 | 0,05 | 69,0 | 0,65 | 863 | 083 |1058] 023 | 0,13 | 045 | 0,28
130/2017 0 21 0 0 79 | 8 | o005 | s [ o18| 88 | 08 | 8 | 012 |005]| 032 | 032
131/2017 0 6 0 0 69 | 12 | o1 | 133 |[0152| 147 | 09 | 116 | 0,23 | 0,10 | 0,65 | 0,73
13212017 0 14 0 0 137 | 55 | 005 | 236 | 062 | 46 | 056 | 108 | 0,14 | 0,05 | 0,480 | 0,14
133/2017 0 6 0 0 82 | 46 |o0125| 285 | 1,36 | 10,7 | 16 | 214 | 035 | 035 | 0,29 |0,562
135/2017 0 10 2 0 103 | 23 | 005 | 132 | 0214 | 188 | 0,77 | 142 | 0,15 | 0,19 | 0,47 |0,315
148/2017 0 11 0 0 35 | 337 |0133| 111 |0810| 97 | 096 | 210 | 073 | 029 | 1,31 |0,581
149/2017 0 27 0 0 3,40 | 158 | 0,105 | 329 | 1,63 | 156 | 1,29 | 150 | 0,293 | 0,11 | 0,73 | 0,33
150/2017 0 27 0 0 308 | 222 | 0,05 | 148 | 1,14 | 10,7 | 069 | 92 | 021 | 005 ]| 064 | 013
151/2017 0 31 0 0 53 | 24 |o0115| 209 | 043 | 11,8 | 1,20 | 183 | 0,149 |0,117| 0,295 | 0,381
15212017 0 27 0 0 39 | 214 | 0109 | 245 | 1,83 | 11,6 | 1,62 | 170 | 0,239 | 0,26 | 0,55 | 0,46
153/2017 -rev.l | 0O 11 0 0 150 | 59,2 | 0,05 | 405 | 0,94 | 11,7 | 1,12 | 214 | 0,102 |0,650] 0,471 | 1,59
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
154/2017 0 17 0 0 6,7 33 0,05 275 1,3 12,9 1,4 144 | 0,204 | 0,39 | 0,55 | 0,88
156/2017 0 17 0 0 5,0 36 0,18 191 0,78 9,4 4,4 121 | 0,19 5,2 0,35 | 1,54
158/2017 0 17 0 3 7,10 31,3 0,05 251 1,40 8,9 2,51 154 0,22 | 0,21 | 0,24 |0,320
164/2017 0 8 0 0 8,1 25 0,05 281 0,62 8,36 1,02 176 | 0,12 | 0,16 | 0,48 | 0,36

165/2017 - rev.1 0 2 0 0 2,15 42,5 0,27 11 3,44 11,1 1,4 |124,0| 0,45 |0,368| 1,23 |0,459
166/2017 0 2 0 0 2,5 12,1 0,05 120 0,44 8,7 0,69 153 | 0,60 |[0,333| 0,60 | 0,42
167/2017 0 2 0 0 7,13 46 0,05 225 0,34 14 0,67 208 0,7 0,05 | 0,38 | 0,99

169/2017 - rev.1 0 2 0 0 3,78 63,6 | 0,129 198 1,37 14,6 0,97 179 | 0,05 (0,521| 1,19 | 0,84
170/2017 0 4 0 0 3,8 23 0,05 245 1,5 16 0,66 176 0,38 | 0,05 | 0,47 | 0,51

171/2017 - rev.1 0 0 0 0 16,0 29 0,121 255 0,25 14,7 0,51 166 0,35 | 0,05 | 0,40 | 0,78
172/2017 0 0 0 0 12 13,0 0,12 293 1,10 15 0,51 204 0,5 0,05 | 0,38 | 0,78

173/2017 - rev.1 0 4 0 0 6,1 30,1 0,15 78 0,54 14 0,79 143 | 0,38 | 0,53 1,0 0,68
174/2017 0 13 0 0 2,62 24,2 | 0,129 | 301 1,16 9,5 0,88 146 | 0,05 | 0,17 | 0,468 | 0,36
175/2017 0 13 0 0 7,1 16,9 0,05 113 0,22 8,3 0,39 107 0,05 | 0,05 | 0,27 |0,538

176/2017 - rev.1 0 13 0 0 7,1 103 0,20 286 | 0,814 | 15,6 1,60 | 217 | 0,42 |0,282| 0,49 | 1,08

177/2017 - rev.1 0 6 1 0 7,8 72,4 0,20 370 1,53 13,6 1,80 | 214 | 0,37 | 0,45 | 1,00 | 1,10

178/2017 - rev.1 0 6 0 0 4,9 81,4 0,19 498 1,76 11,6 2,15 194 | 0,48 | 0,61 | 1,21 | 0,82

179/2017 - rev.1 0 15 0 0 14,56 | 8,69 0,05 | 139,2 |0,1550| 8,27 | 0,406 |101,9| 0,232 |0,113| 0,10 | 1,41

180/2017 - rev.1 0 15 0 0 3,0 74,6 0,17 461 1,08 10,9 1,13 204 4,8 0,27 | 1,86 | 0,81

183/2017 - rev.1 0 6 0 0 6,63 23,6 0,13 259 1,43 14,2 1,32 151 0,33 | 0,34 | 0,718 | 0,37

184/2017 - rev.1 0 24 0 0 14,2 17 0,05 141 0,23 7,7 0,70 105 | 0,242 | 0,05 | 0,32 | 1,40
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
185/2017 -rev.1 | 0 23 0 0 70 | 261 | 0,05 | 231 | 0,77 | 122 | 1,03 | 186 | 0,18 | 0,20 | 0,50 | 0,50
186/2017 0 9 0 0 99 | 136 | 0,05 | 145 | 0,285 | 12,2 | 0,695 | 112 | 0,27 | 0,05 | 0,18 | 0,40
187/2017 -rev.1 | 0 22 0 0 40 | 86 | 005 | 266 | 1,91 | 102 | 0,84 | 212 | 0,05 | 0,31 | 0,46 | 0,34
189/2017 -rev.1 | O 22 0 0 75 | 155 | 013 | 104 | 0258 | 24 |0713 | 154 | 0,183 |0,772] 0,39 | 1,86
191/2017 0 7 0 0 439 | 93 | 011 | 105 |o0258| 11,7 | 0,62 | 78 | 0,303 | 0,05 | 0,119 | 0,319
193/2017 0 7 0 0 84 | 12,7 | 005 | 71 | 0119 | 133 | 0,88 | 126 | 0,121 | 0,13 | 0,47 | 0,82
194/2017 0 9 0 0 516 | 11,5 | 0,199 | 73,6 | 0,206 | 10,13 | 0,31 | 99 | 0,22 | 0,05 | 0,12 |0,309
195/2017 -rev.1 | 0 7 0 0 122 | 320 | 012 | 215 | 035 | 124 | 11 | 180 | 053 [0,387| 0,49 | 3,13
196/2017 -rev.1 | 0 7 0 0 276 | 21,6 | 0,12 | 227 | 0404 | 147 | 096 | 163 | 0,247 | 1,44 | 0,97 | 0,93
197/2017 0 23 0 0 96 | 32,1 | 0,05 | 1496 | 0,378 | 863 | 0,84 | 161 | 0,05 |0,341| 0,269 | 0,575
198/2017 0 7 0 0 133 | 501 | 005 | 126 | 0,096 | 64 | 1,17 | 682 | 005 [0,116| 0,076 | 0,22
199/2017 0 22 0 0 13,40 | 7,85 | 005 | 111 | 0,219 | 9,7 | 0320 [1250] 0,05 | 0,05 | 0,120 | 0,42
201/2017 -rev.l | 0 1 0 0 30 | 90 | 022 | 220 | 14 | 90 | 1,0 | 161 | 029 |015| 1,7 | 0,20
203/2017 0 1 0 0 91 | 35 | 005 | 289 | 0,26 | 12 | 09 | 194 | 0,05 | 0,20 | 0,24 | 1,06
204/2017 -rev.l | 0 1 1 0 9,08 | 287 | 020 | 2349 | 1,62 | 679 | 1,11 [124.1] 0,21 | 0,05 | 1,314 | 0,19
205/2017 0 31 0 0 75 | 89 | 005 | 198 | 0187 | 86 | 092 | 132 | 0,206 | 0,05 | 0,110 | 0,71
206/2017 0 1 1 0 58 | 287 | 005 | 204 | 0277 | 158 | 1,17 | 123 | 045 | 0,05 | 0,248 | 1,08
207/2017 0 1 1 0 7,00 | 17,9 | 005 | 965 | 022 | 894 | 083 [122.4] 0,18 [0,152] 0,19 | 0,51
208/2017 0 1 0 0 79 | 43 | 005 | 282 | 0,78 | 64 | 072 | 169 | 0,28 | 0,05 | 0,20 | 1,27
210/2017 0 11 0 0 84 | 286 | 0,05 | 188 | 0,585 | 8,06 | 1,66 | 152 | 0,39 |0,252| 0,55 | 0,66
211/2018-rev.l | 0 8 0 0 77 | 26 | 074 | 350 | 066 | 233 | 1,44 | 167 | 044 |0,220| 0,66 | 7,9
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
212/2018 0 30 0 0 7,7 10,0 0,05 59 0,199 | 15,0 0,78 105 | 0,182 | 0,05 | 0,269 | 0,41
214/2018 0 8 1 0 8,3 17,1 0,05 118 | 0,276 | 14,2 1,13 126 | 0,30 | 0,14 | 0,361 | 463

215/2018 - rev.1 0 8 0 0 11,4 13,4 0,05 231 0,19 | 10,25 | 0,78 117 | 0,202 | 0,14 | 0,249 | 3,74
217/2018 - rev.1 0 29 0 0 7,1 12,6 0,05 303 | 0,374 | 21,0 1,35 166 | 0,24 | 0,05 | 0,213 | 2,99
219/2018 0 8 0 0 7,2 19,6 0,05 168 0,279 | 13,9 0,54 169 | 0,233 | 0,102 | 0,22 192
220/2018 0 8 1 0 6,3 44 0,171 177 2,2 12,1 2,6 167 | 0,241 | 0,8 | 0,481 | 12,8
223/2018 0 8 0 0 1,38 17,7 | 0,222 275 2,14 9,12 0,89 |1353| 0,458 | 0,4 | 0,494 | 0,52

232/2018 0 15 0 0 6,99 40 0,101 | 373 1,27 8,3 1,37 210 | 0,25 | 0,32 | 0,62 4,8
233/2018 0 14 0 0 6,11 20,0 | 0,116 110 0,139 | 13,6 0,92 114 | 0,253 | 0,21 | 0,316 | 0,71

235/2018 0 6 0 0 26,7 20 0,05 150 0,55 9,2 1,74 153 0,45 | 0,75 | 0,46 1,3
237/2018 0 6 1 0 6,99 61 0,148 | 320 1,50 13,3 1,88 180 | 0,393 (0,373| 1,16 | 1,84
238/2018 - rev.1 0 15 0 0 4,71 57 0,246 533 3,22 10,8 2,51 236 | 0,325 | 0,63 | 1,04 | 1,22
239/2018 0 14 0 0 22,1 40,5 | 0,111 | 310 | 0,263 | 11,3 1,52 152 | 0,417 | 0,47 | 0,280 | 2,42
240/2018 0 6 1 0 3,86 45 0,191 630 2,7 9,6 1,9 184 0,57 | 0,40 | 1,44 | 0,83
241/2018 0 7 0 0 9,8 115 0,2 |102,39| 0,173 | 14,9 1,01 121 | 0,245 |0,319| 0,320 | 0,83
242/2018 - rev.1 0 7 0 0 5,44 24 0,11 268 0,50 11,8 0,96 173 | 0,348 | 0,15 | 0,235 | 1,08
243/2018 0 23 0 0 2,15 46 0,05 230 24 6,9 0,80 120 | 0,176 | 0,25 | 0,66 | 0,49
244/2018 0 7 0 0 5,780 | 14,0 0,05 219 0,34 11,5 0,95 128 | 0,243 |0,105| 0,374 | 1,13
245/2018 - rev.1 0 7 0 0 15,3 18,4 0,11 164 | 0,473 | 19,2 1,48 124 | 0,33 |0,269| 0,37 |0,367
246/2018 - rer.1 0 7 0 0 9,4 8,8 0,05 99 0,088 | 9,72 0,56 110 0,05 | 0,11 | 0,028 | 0,590
247/2018 - rev.1 0 22 0 0 7,7 17,9 0,14 120 0,28 11,9 0,99 131 | 0,32 | 0,18 | 0,280 | 1,17
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
248/2018 0 9 0 0 6,6 21 0,05 167 0,43 17 11 121 0,33 | 0,18 | 0,14 | 0,94
251/2018 0 22 0 0 8,3 8,0 0,05 122 0,14 15,8 0,92 117 0,13 | 0,05 |0,0572| 0,48

252/2018 - rev.1 0 7 0 0 12,3 14,3 0,60 170 0,330 | 17,3 1,31 127 | 0,283 | 0,13 | 0,152 | 0,77
257/2018 - rev.1 0 9 0 0 4,54 13,4 0,05 109 0,260 52 0,47 85 0,103 | 0,05 | 0,146 | 1,40
258/2018 - rev.1 0 9 0 0 15,2 59 0,05 287 0,117 18 1,17 170 0,13 | 0,20 | 0,08 | 0,56
260/2018 0 7 1 0 13,0 19 0,258 193 0,21 16,1 1,18 135 | 0,246 | 0,18 | 0,156 | 0,78
261/2018 0 9 1 0 3,34 65 0,175 | 455 1,40 11,8 1,70 188 |1,0177| 0,34 | 1,58 | 0,95
262/2018 0 23 0 0 13,6 16,6 0,15 138 0,59 13,8 1,20 121 | 0,210 |0,165| 0,21 | 0,36
263/2018 0 43 0 0 20 9,3 0,05 132 0,142 18 1,13 134 0,35 |0,150| 0,31 | 0,32
264/2018 0 5 0 0 19,76 8,2 0,202 | 116,9 | 0,181 | 16,35 | 1,03 110 | 0,158 0,197 | 0,109 | 0,24
284/2018 0 5 1 0 16,1 13,9 0,44 29,1 | 0,005 | 6,47 3,45 285 0,05 | 0,13 | 6,40 | 0,94
292/2018 0 5 1 0 4,90 | 8,794 | 0,123 | 84,3 0,44 |10,069| 0,36 |115,2| 0,05 | 0,16 | 0,077 | 0,65
293/2018 0 2 0 0 5,91 27 0,22 278 0,49 | 15,31 | 0,83 |220,2| 0,27 | 0,40 | 0,354 | 1,31
294/2018 0 2 0 0 7,4 43,9 0,78 189 0,76 11,2 1,15 164 1,81 | 0,35 | 1,90 |1,105
295/2018 0 2 0 0 11 10,1 0,05 188 0,039 22 0,68 144 0,30 | 0,35 | 0,22 | 0,71
299/2018 0 2 0 0 59 29,5 0,73 397 1,71 15,7 3,0 185 2,9 0,53 7,3 0,57
300/2018 0 47 0 0 10,41 41 0,05 226 0,77 13,8 | 1,202 | 194 | 0,199 | 0,16 | 0,56 | 0,77
302/2018 0 2 0 0 3,70 | 3797 | 0,17 417 1,79 | 11,90 | 1,71 |229,4| 0,271 |0,892| 0,79 | 1,03
304/2018 0 4 0 0 17,6 37,2 0,05 235 1561 | 20,5 | 1,284 | 217 0,05 |0,349| 0,306 | 0,82
305/2018 0 13 1 0 15,9 18,5 0,05 200 0,36 15,4 1,57 135 0,46 |0,323| 0,11 | 0,92
306/2018 0 4 0 0 28 13,7 0,10 174 0,75 18,1 0,60 279 | 0,204 | 0,11 | 0,01 | 1,05
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
307/2018 0 13 1 0 22,0 | 12,712 | 0,05 218 0,44 12,3 | 0,948 | 140 0,31 | 0,15 | 0,01 | 1,32
308/2018 0 13 1 0 8,1 17,1 0,11 161 | 0,277 | 1455 | 0,839 | 137 | 0,21 | 0,22 | 0,020 | 0,9
309/2018 0 0 0 0 6,93 72 0,24 705 3,42 9,9 2,17 225 1,08 | 0,39 2,4 0,98
310/2018 0 0 0 74,7 16,4 0,05 194 0,26 13 1,14 190 | 0,38 | 0,15 | 0,01 | 1,11
311/2018 0 4 0 0 5,7 35,0 0,19 231 1,17 11,2 2,52 179 0,44 | 0,37 | 0,93 | 1,21
312/2018 0 13 0 0 27 22,5 0,05 244 | 0,206 | 115 0,60 183 | 0,16 | 0,05 | 0,29 | 1,07
313/2018 0 0 0 18 14,1 0,12 234 0,37 13 0,36 206 0,38 | 0,05 | 0,17 | 2,05
314/2018 0 0 0 55 20 0,18 280 0,30 9 1,06 172 | 0,34 | 0,44 | 0,32 | 0,66
315/2018 0 13 0 0 18,6 15,8 0,05 169 0,29 14,3 1,00 145 0,18 | 0,28 | 0,01 | 0,87
316/2018 0 0 3 8,3 12,7 0,16 66 0,066 | 15,1 0,65 110 | 0,275 | 0,16 | 0,01 | 0,95
317/2018 0 0 0 3,3 16,8 0,05 296 0,45 9,2 1,18 178 | 0,19 | 0,12 | 0,30 | 1,02
318/2018 0 36 0 0 10,0 48 0,05 343 1,06 11,2 1,07 180 | 0,16 | 0,23 | 1,22 | 0,62
319/2018 0 4 0 0 86 43 0,111 222 0,43 17 0,88 193 | 0,22 |(0,109| 0,47 | 1,04
328/2018 0 18 0 0 10,04 | 19,6 | 0,153 | 155,9 | 0,383 | 13,6 0,91 |121,7| 0,51 | 0,19 | 0,32 | 0,35
329/2018 0 18 0 0 53 15 0,12 163 0,26 16 0,61 125 | 0,292 | 0,05 | 0,20 | 0,32

334/2018 - rev.1 0 10 1 0 14,6 46 0,137 | 478 0,79 17,3 2,0 480 | 0,15 | 0,55 | 0,59 | 0,82
344/2018 - rev.1 0 26 0 0 5,03 429 | 0,102 | 464 1,19 7,78 2,10 188 | 0,69 | 0,34 | 1,38 | 0,82
347/2018 0 26 0 0 25,5 13,8 0,14 179 0,247 | 12,0 | 0,501 | 131 | 0,183 | 0,16 | 0,24 | 0,48
349/2018 - rev.1 0 2 1 0 6,48 57 0,221 168 1,06 9,15 1,10 177 | 0,185 | 0,357 | 0,24 | 0,56
350/2018 0 2 0 0 8,2 11,6 0,05 85 0,155 8,5 0,47 128 0,16 | 0,05 | 0,132 | 0,365
351/2018 - rev.1 0 2 0 0 2,97 23,3 | 0,346 | 343 2,36 9,5 1,57 143 | 0,63 | 0,26 | 1,40 | 0,43
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) Sexo des%f]tvécﬂivom‘:zmo As | cd | o | cu | Pb | Mn | Mo | zn | Ni | Ba| V | Hg
352/2018 -rev.1 | 0 4 0 3 681 | 537 | 005 | 234 | 1,13 | 10,73 | 1,105 | 223 | 0,399 | 0,20 | 0,61 | 1,26
353/2018 -rev.l | O 4 0 0 514 | 53 | 014 | 110 | 043 | 58 | 0,649 | 159 | 0,15 [0,207| 0,43 | 0,60
354/2018 -rev.1 | 0 0 1 0 2,15 | 250 |0,1400| 240 | 2,8 | 80 | 1,62 | 130 | 0,69 |0,171| 0,75 | 1,03
355/2018 -rev.l | O 4 0 0 22,16 | 31,9 | 0,13 | 135 | 0,449 | 10,0 | 0,65 | 189 | 0,27 |0,186| 0,28 | 0,67

356/2018 0 0 0 0 856 | 321 | 0,12 | 293 | 0,566 | 11,78 | 0,73 |177,8| 0,49 | 0,11 | 0,32 | 0,70
357/2018 0 0 1 0 1,93 | 389 | 0215 | 323 | 056 | 91 | 1,20 | 165 | 0,35 | 0,22 | 0,42 [0,330
358/2018 0 21 0 0 21 | 153 | 0,249 | 215 | 0,118 | 140 | 084 | 157 | 0,18 |0,236| 0,453 | 0,69
362/2018 0 3 0 0 350 | 337 | 028 | 326 | 0650 | 93 | 084 | 151 | 0,30 | 0,35 | 0,37 | 0,51
363/2018 -rev.1 | 0 3 0 0 38,0 | 23 | 0154 | 226 | 0,26 | 150 | 0,47 | 177 | 0,341 | 0,05 | 0,98 | 1,07
364/2018 0 3 0 0 69 | 132 | 0,15 | 216 | 0201 | 156 | 1,15 | 125 | 0,50 | 0,59 | 0,171 | 0,51
366/2018 0 3 2 0 4,40 | 13,0 | 0,14 | 190 | 0,264 | 10,1 | 0,56 | 110 | 0,29 | 0,23 | 0,192 | 0,60
367/2018 0 3 2 0 847 | 9,66 | 013 | 180 | 0,224 | 139 | 0,63 | 122 | 0,219 | 0,05 | 0,137 | 0,513
370/2018 0 3 0 3 164 | 40,1 | 021 | 303 | 053 | 11,08 | 1,03 | 136 | 0,77 | 0,15 | 0,52 | 2,29
372/2018 0 3 0 3 60 | 21,2 | 0,224 | 370 | 0531 | 17,6 | 0,84 | 160 | 0,338 |0,115| 0,34 | 1,5
373/2018 0 17 0 0 640 | 26 | 018 | 204 | 1,45 | 12,3 | 1,14 | 129 | 0,266 |0,293| 1,19 | 0,50
374/2018 0 3 0 0 357 | 242 | 0171 | 314 | 1,57 | 12,3 | 1,265 | 155 | 0,275 | 0,30 | 0,326 | 0,52
375/2018 -rev.1 | 0 3 1 0 431 | 10,5 | 0,107 | 187 | 0,08 | 13,9 | 0,79 | 116 | 1,0 | 0,17 | 0,438 | 1,65
381/2018 0 1 0 0 9,37 | 11,68 | 0,05 | 1385 | 0,286 | 13,090 | 1,18 |122,3| 0,137 |0,116| 0,293 | 0,53
382/2018 0 1 0 0 10,18 | 18,9 | 0,05 | 212,4 | 0,128 | 10,97 | 0,77 |137,3| 0,311 |0,105| 0,57 | 0,62
383/2018 0 1 0 0 77 | 746 | 005 | 83 | 003 | 88 |0468 | 884 | 005 | 0,050,265 | 0,23
384/2018 0 1 0 3 6,34 | 194 | 005 | 2189 | 0,33 | 14,50 | 0,422 |111,4| 0,140 | 0,05 | 0,242 | 0,57
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬂiv‘; rgz ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
385/2018 0 1 2 0 7,37 12,5 0,05 | 129,4 | 0,113 | 8,65 0,54 118 0,05 | 0,05 | 0,16 | 0,28
387/2018 0 1 0 0 789 | 7,15 | 0,05 | 93,1 | 0,118 | 13,57 | 0,98 |116,6| 0,19 | 0,05 | 0,08 | 0,20
388/2018 0 1 1 0 6,0 8,8 0,05 136 0,31 | 10,04 | 1,085 | 111 0,21 | 0,05 | 0,148 | 0,28
389/2018 0 1 0 0 458 | 800 | 0,05 | 934 | 0,13 | 8,32 | 0,444 | 82,4 | 0,13 | 0,05 | 0,425 | 0,44
390/2018 0 1 0 0 11,03 | 33,6 0,05 196 0,65 | 10,49 | 1,55 134 0,33 | 0,05 | 0,270 | 0,9

391/2018 - rev.1 0 20 0 0 5,60 | 63,63 | 0,123 | 337 1,89 | 135 | 1,91 | 217 | 0,43 |0,438| 1,74 | 0,82
392/2018 - rev.1 0 31 0 0 3,47 33,8 0,11 441 3,591 | 14,8 1,40 222 | 0,137 | 0,12 | 0,778 | 0,28
393/2018 - rev.1 0 1 0 0 891 | 16,2 | 0,05 | 271,9 | 0,198 | 18,0 | 0,828 |165,0| 0,44 |0,143| 0,14 |0,481
394/2018 0 1 0 0 10,02 | 16,3 0,05 179 0,11 14,3 | 0,728 | 139 | 0,128 | 0,05 | 0,181 | 0,42
395/2018 0 1 0 3 17,8 17,4 0,05 176 0,369 | 111 0,80 118 | 0,226 | 0,05 | 0,226 | 0,531
396/2018 - rev.1 0 11 0 0 8,4 36,1 | 0,29 201 0,70 | 12,2 | 0,89 | 262 | 0,66 | 0,05 | 0,378 | 0,36
397/2018 0 1 1 0 10,82 | 14,01 | 0,05 | 127,2 | 0,134 15 0,49 | 116 | 0,176 | 0,05 | 0,087 | 0,38
398/2018 0 1 0 0 3,19 | 22,1 | 0,05 200 0,24 | 11,3 | 0,76 | 145 | 0,134 | 0,05 | 0,156 | 1,29
399/2018 0 1 0 0 12,9 10,8 0,05 216 0,151 | 13,9 | 0,864 | 140 | 0,298 | 0,140 | 0,146 | 0,450
400/2018 0 1 0 0 8,68 | 9,49 | 0,14 107 0,26 | 11,9 | 0,689 | 114 | 0,190 | 0,05 | 0,158 | 0,31
401/2018 0 1 0 0 14,87 | 883 | 0,05 | 113,4 | 0,275 | 12,79 | 0,536 | 95,1 | 0,233 | 0,14 |0,1871| 0,26
402/2018 - rev.1 0 11 0 0 12,2 52 0,134 | 427 1,86 | 13,00 | 2,13 | 206 | 0,42 |0,320| 0,77 | 2,91
403/2018 - rev.1 0 20 0 0 5 79 0,15 264 1,08 11 1,2 137 1,15 | 042 | 2,76 | 1,18
404/2018 - rev.1 0 1 0 0 39,1 | 13,7 | 0,05 140 0,21 | 10,7 | 0,65 | 122 | 0,36 |0,344| 0,175 | 0,49
405/2018 - rev.1 0 1 1 0 9,3 11,7 0,05 214 0,253 | 15,2 0,64 130 0,16 | 0,05 | 0,24 |0,552
406/2018 0 11 0 0 15,73 | 21,3 | 0,19 396 | 0,415 | 13,30 | 0,83 | 208 | 0,243 | 0,19 | 0,22 | 2,24
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
407/2018 - rev.1 0 1 0 0 2,47 51,8 | 0,183 | 329 0,71 13,6 1,23 | 286 | 0,56 |0,196| 0,77 | 0,62
408/2018 - rev.1 0 11 1 0 7,6 351 0,05 442 | 0,695 | 12,4 1,28 | 215 | 0,25 | 0,05 | 0,32 31

409/2018 0 31 0 0 9,33 28 0,05 179 0,86 17,2 | 1,129 | 184 | 0,18 |0,180| 0,261 | 0,45
412/2018 0 43 0 0 7,29 | 14,05 | 0,05 99,3 0,17 | 14,76 | 0,773 | 122 | 0,05 | 0,05 | 0,043 | 0,449
413/2018 0 34 0 0 3,8 25 0,05 133 0,58 10,2 1,03 | 133 | 0,17 | 0,14 | 0,25 |0,232
416/2018 0 9 0 0 9,2 37,1 | 0,253 | 178 0,39 7,3 0,75 | 122 | 0,28 | 0,15 | 0,34 | 1,79
419/2018 0 23 0 0 9,44 17,4 0,16 | 79,15 | 0,16 11,4 0,58 94 0,22 | 0,05 | 0,50 | 0,38
422/2018 0 7 0 0 8,27 10,1 0,24 252 0,17 12,9 0,64 | 110 | 0,29 | 0,13 |0,3546| 0,72
423/2018 0 7 0 0 8,4 134 | 0,226 | 272 | 0,275 | 1465 | 0,53 | 141 | 0,24 | 0,21 | 0,193 | 0,54
424/2018 0 23 0 0 13,3 8,8 0,156 | 102 | 0,142 | 9,75 | 0,680 | 96 0,14 | 0,05 | 0,267 | 0,34
425/2018 0 21 0 0 3,80 59 0,196 | 41,9 |0,0303| 13,55 | 0,58 79 0,05 | 0,05 | 0,133 | 0,37
427/2018 - rev.1 0 14 0 0 4,91 14,3 0,16 256 3,36 8,56 195 | 132 | 0,31 | 0,14 | 1,322 | 0,34
429/2018 - rev.1 0 14 1 0 6,9 27,2 0,05 259 | 0,677 8,6 7,2 148 | 0,42 | 0,17 | 0,381 | 1,44
430/2018 0 21 0 0 9,2 27 0,05 147 0,32 10,7 0,57 | 133 | 0,12 | 0,27 | 0,10 |0,461
432/2018 0 6 0 0 7,42 8,3 0,05 25,9 | 0,114 | 9,25 0,70 | 80,1 | 0,148 | 0,10 | 0,168 | 0,299
433/2018 0 21 1 0 4,98 10,8 0,05 89 0,23 13,1 | 0,805 | 108 | 0,18 | 0,05 | 0,048 | 0,428
434/2018 0 6 0 0 8,23 24,5 0,05 77,4 | 0,284 | 9,03 0,67 | 105 | 0,44 | 0,27 | 0,38 | 0,65
437/2018 - rev.1 0 2 1 0 3,01 41 0,196 | 139,3 | 1,33 | 1385 | 1,11 | 156 | 2,21 | 0,23 | 1,93 | 1,22
438/2018 - rev.1 0 2 0 0 9,22 39,2 0,05 97 0,404 | 26,9 0,92 | 226 | 0,28 |0,114| 0,636 | 0,68

439/2018 - rev.1 0 13 1 0 2,36 51 0,19 403 159 | 12,04 | 1,71 |160,8| 0,97 |0,464| 0,747 | 1,1
440/2018 - rev.1 0 2 0 0 5,87 98 0,185 | 348 134 | 11,19 | 1,56 | 165 | 1,37 | 0,92 | 2,37 | 1,03
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬂiv‘; rgz ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg

442/2018 - rev.1 0 2 0 0 5,21 52,5 0,05 385 1,11 12,2 0,93 155 0,27 | 0,24 | 0,81 1,7
447/2018 0 4 0 0 4,39 33,3 0,05 136 0,50 7,27 0,83 125 | 0,30 | 0,05 | 0,48 | 0,67
448/2018 - rev.1 0 4 1 0 3,38 24,5 0,05 175 1,037 | 7,261 | 0,90 |145,3| 0,90 | 0,10 | 0,79 | 1,03
449/2018 0 4 0 0 4,50 37,2 | 0,242 | 355 0,92 115 1,54 | 200 | 0,23 | 0,31 | 0,416 | 1,44
450/2018 0 0 0 0 2,84 20,6 0,18 208 1,32 6,55 1,77 125 0,49 | 0,05 | 1,55 | 0,56

452/2018 0 46 1 0 5,4 19,1 0,05 134 0,46 12,7 0,61 130 | 0,05 | 0,05 | 0,23 0,9
453/2018 0 28 0 0 6,8 51 0,05 65 0,115 | 10,3 0,56 98 0,05 | 0,05 | 0,13 |0,597
454/2018 0 28 0 0 2,17 4,57 | 0,103 | 74,1 | 0,071 | 13,6 0,63 | 845 | 0,05 | 0,05 | 0,092 | 0,33
455/2018 0 26 0 0 3,24 18,1 0,18 359 0,524 | 10,2 0,92 185 0,35 | 0,05 | 0,30 | 2,48
456/2018 - rev.1 0 36 0 0 67 25,7 0,05 273 0,303 | 11,29 | 0,88 |139,4| 0,21 | 0,05 | 0,490 | 1,54
458/2018 0 8 0 0 2,42 32 0,140 182 0,31 | 11,48 | 1,05 |1358]| 0,348 |0,181| 0,18 | 1,21
459/2018 0 29 0 0 16,1 14,6 | 0,130 175 0,28 9,95 0,70 |106,1| 0,193 | 0,05 | 0,51 | 0,48
466/2018 - rev.1 0 2 0 0 2,14 12,0 0,22 166 1,28 9,0 1,15 109 | 0,46 | 0,14 | 0,66 |0,228
469/2018 - rev.1 0 35 0 0 17,2 50 0,169 544 2,81 11,9 1,62 292 0,53 | 0,38 | 0,73 | 0,80
470/2018 0 38 0 0 6,2 32,0 0,05 200 | 0,188 | 16,2 1,29 139 | 0,188 | 0,05 | 0,254 | 0,53
473/2018 - rev.1 0 17 0 0 1,13 9,2 0,107 157 1,09 8,8 1,9 99 0,05 | 0,35 | 2,03 | 0,24
475/2018 - rev.1 0 3 0 0 59 59 0,16 271 1,01 10,1 1,33 134 | 0,25 | 0,72 11 2,09
476/2018 - rev.1 0 3 0 0 28,2 16,5 0,05 | 209,4 | 0,230 | 13,44 | 0,68 |128,9| 0,21 | 0,12 | 0,252 | 1,08
478/2018 - rev.1 0 17 0 0 8,42 7,7 0,05 | 1029 | 0,51 | 34,13 | 0,465 | 75,4 | 0,172 | 0,14 | 0,161 | 0,54
479/2018 - rev.1 0 3 0 0 33 14,7 0,05 93,8 0,28 6,23 0,38 | 8,1 | 188 | 0,33 | 0,78 | 0,87
480/2018 0 25 0 0 2,875 34 0,126 | 82,1 0,63 | 10,72 | 0,767 |220,2| 0,625 | 0,15 | 0,519 | 0,62
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
481/2018 -rev.1 | 0 12 1 0 34 | 241 | 005 | 249 | 020 | 16,6 | 0,607 | 163 | 0,26 |0,105| 0,21 | 2,64
487/2018 -rev.1 | 0 15 0 0 2,37 | 1494 | 0,171 | 349 | 3,0 | 1553 | 1,24 |149,7| 0,287 |0,104| 1,75 | 0,55
488/2018 -rev.1 | 0 15 0 0 67 | 21,3 | 0,05 | 140 | 0,18 | 145 | 0,36 | 105 | 0,353 | 0,21 | 0,22 | 0,50
491/2018 -rev.1 | 0 24 0 0 41 | 146 | 005 | 185 | 0,121 | 11,37 | 051 | 127 | 0,31 | 0,13 | 0,202 | 1,1
492/2018 0 24 0 0 78 | 74 | 005 | 5 | 010 | 71 | 046 | 132 | 0,18 | 0,05 | 0,22 |0,336

495/2018 -rev.l | O 7 0 0 34 | 245 | 0130 | 247 | 0,35 | 13,36 | 0,61 | 144 | 0,343 | 0,12 | 0,156 | 1,6
496/2018 0 7 0 0 101 | 129 | 005 | 74 | 015 | 109 | 053 | 86 | 0,163 |0,108| 0,212 | 0,53
497/2018 0 7 0 0 72 | 700 | 011 | 78 | 0160 | 100 | 044 | 8 | 0104 | 0,05 | 0,56 | 0,35
498/2018 0 23 0 0 575 | 10,2 | 0,108 | 81 | 0,128 | 104 | 0,42 | 70,7 | 0,11 | 0,05 | 0,46 |0,231
499/2018 0 9 0 0 63 | 161 | 005 | 189 | 023 | 7,7 | 065 | 116 | 0,29 | 0,05 | 0,20 | 0,52
500/2018 0 9 0 0 19,60 | 22,9 | 0,05 | 140 | 0,62 | 11,6 | 0,497 | 86 | 0,15 | 0,05 | 0,371 | 0,244
501/2018 0 9 0 0 89 | 105 | 005 | 109 | 023 | 158 | 0,39 | 87 | 027 | 0,11 | 0,134 | 0,494
504/2018 0 9 1 0 90 | 124 | 005 | 61 | 014 | 107 | 1,08 | 93 | 049 | 0,14 | 0,54 | 0,57
505/2018 0 13 0 0 81 | 578 | 012 | 131 | 0,54 | 133 | 0,93 | 130 | 0,26 | 0,37 | 0,131 | 0,68
506/2018 -rev.1 | 0 4 1 0 30 | 637 | 005 | 267 | 0,75 | 14,2 | 1,10 | 157 | 0,250 | 0,28 | 0,42 | 1,09
507/2018 -rev.1 | 0 0 1 0 130 | 67,4 | 005 | 398 | 080 | 168 | 0,82 | 243 | 0,51 | 0,43 | 0,58 | 3,50

508/2018 0 2 0 0 391 | 290 | 005 | 265 | 1,05 | 17,3 | 1,61 | 160 | 0,24 | 0,15 | 0,599 | 1,7
509/2018 0 2 0 0 266 | 35 | 011 | 119 | 057 | 123 | 093 | 149 | 0,31 |0,135| 0,35 | 0,67

511/2018 0 2 0 0 294 | 329 | 025 | 171 | 0,61 | 157 | 0,99 | 180 | 0,36 | 0,23 | 0,423 | 1,5

512/2018 -rev.1 | 0 2 0 0 511 | 61,3 | 0,17 | 308 | 0,523 | 13,1 | 0,742 | 199 | 0,402 | 0,46 | 1,50 | 3,3

514/2018 0 26 1 0 21 23 | 011 | 218 | 0,50 | 150 | 0,56 | 154 | 0,33 | 0,05 | 063 | 1,7
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
517/2018 - rev.1 0 28 0 0 40 16,6 0,05 203 | 0,155 | 131 0,92 | 166 | 0,17 | 0,15 | 0,355 | 1,11
518/2018 - rev.1 0 46 1 0 4,2 19,0 0,24 665 5,84 14,1 1,9 | 227 | 0,48 |0,160| 0,67 | 0,58
519/2018 - rev.1 0 40 0 0 3,5 81,2 0,16 656 2,7 14,7 1,42 | 287 | 0,35 | 0,23 | 1,27 | 1,09

520/2018 0 26 0 0 2,99 16,3 0,17 290 | 0,839 | 11,6 | 0,746 | 165 | 0,262 | 0,05 | 0,136 | 0,53
521/2018 0 14 0 0 18,7 25,0 0,05 114 0,57 7,6 0,38 | 100 | 0,16 | 0,05 | 0,90 | 0,54

522/2018 - rev.1 0 6 1 0 14,2 36 0,24 214 59 11,3 251 | 124 | 0,49 | 0,87 | 2,62 0,8
523/2018 0 11 1 0 2,45 6,1 0,13 | 129,6 | 2,17 7,71 0,99 | 103 | 0,35 |0,2181| 0,79 |0,164
525/2018 - rev.1 0 16 1 0 2,27 | 16,71 | 0,14 370 5,69 14,8 1,03 | 187 | 0,37 | 0,05 | 0,70 | 0,69
526/2018 - rev.1 0 11 0 0 2,8 38 0,13 543 2,29 15,7 1,34 | 276 | 0,24 | 0,36 | 0,89 | 0,77
527/2018 - rev.1 0 11 0 0 13,4 36,5 0,05 209 | 0,462 | 25,2 0,68 | 191 | 0,22 |0,109| 0,62 | 0,79
532/2018 0 11 1 0 16,5 40,4 | 0,13 414 1,36 14,4 0,86 | 195 | 0,92 | 0,31 | 0,75 | 2,77
533/2018 0 20 1 0 591 | 13,25 | 0,05 209 0,16 | 10,31 | 0,50 | 148 | 0,139 | 0,05 | 0,063 | 0,41
534/2018 - rev.1 0 20 0 0 4,73 37,8 0,05 32,4 0,78 11,0 0,63 | 279 | 0,53 | 0,27 | 0,73 | 0,35
535/2018 0 1 0 0 3,47 3,9 0,05 63,3 | 0,035 6,0 0,44 73 0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,16
536/2018 - rev.1 0 20 0 0 38,5 40 0,05 228 0,37 17,3 | 0,877 | 143 | 0,30 | 0,32 | 0,45 | 1,16
537/2018 - rev.1 0 11 0 0 6.8 83 0,05 419 1,01 7,5 1,51 | 200 3,4 046 | 1,96 | 2,12
538/2018 - rev.1 0 1 0 0 55 75 0,17 490 1,2 11,9 1,35 | 230 | 0,45 | 0,26 | 0,73 | 0,95

541/2018 - rev.1 0 20 0 0 4,08 63 0,185 | 112 1,59 18,1 1,44 | 255 | 0,65 | 0,25 4,6 0,9
542/2018 0 16 1 0 22 20,0 0,13 202 | 0,212 16 0,62 | 161 | 0,27 | 0,05 | 0,38 |0,425
543/2018 - rev.1 0 11 0 0 2,3 10,8 0,38 374 3,0 10,9 1,37 | 192 | 0,64 | 0,28 2,8 0,71

546/2018 - rev.1 0 11 0 0 19,6 50,4 | 0,13 243 | 0,834 | 12,7 1,00 | 211 | 0,56 1,4 | 0,77 31
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
549/2018 0 11 0 0 4,04 26,2 0,05 384 0,44 19,0 0,95 213 1 0,339 | 0,19 | 0,393 | 1,9
550/2018 0 27 0 0 1,64 11,2 | 0,180 291 2,44 12,2 0,91 193 | 0,359 | 0,05 | 0,456 | 0,27
551/2018 0 11 0 0 7,00 13,3 0,12 137 0,36 12,9 0,46 122 0,12 | 0,11 | 0,134 | 11
552/2018 0 1 0 0 18,4 6,0 0,05 97 0,226 9,2 0,501 98 0,14 | 0,05 | 0,089 | 0,284

553/2018 - rev.1 0 27 0 0 15,30 | 43,9 0,05 | 164,1 | 3,13 | 1555 | 1,00 |153,9| 0,34 | 0,12 | 0,988 | 0,36
554/2018 0 1 1 0 7,0 14,48 | 0,05 219 0,590 8,3 0,704 | 185 0,47 | 005 | 0,31 | 0,63
556/2018 0 20 0 0 7,1 19,6 | 0,131 197 0,256 | 12,7 0,70 |1476| 0,16 | 0,05 | 0,41 | 0,56
558/2018 0 20 0 0 4,72 3,12 0,05 28,5 | 0,036 9,3 0,46 66 0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,29
559/2018 0 16 0 0 6,16 8,45 0,05 70,5 | 0,221 | 12,1 0,56 | 99,4 | 0,164 | 0,18 | 0,06 | 0,46
562/2018 0 11 0 0 2,29 | 17,62 | 0,05 163 0,477 | 16,2 0,47 197 092 | 035 ]| 053 | 0,59
563/2018 0 11 0 0 12,1 21,6 0,05 30,0 | 0,025 8,1 0,25 179 0,19 |0,129| 0,46 0,6
565/2018 0 1 1 0 7,0 13,9 0,05 36,4 | 0,123 | 12,4 0,52 76 0,30 | 0,05 | 0,214 | 0,16
566/2018 0 40 0 0 6,4 25,6 0,10 192 0,45 9,7 1,61 122 0,05 | 0,23 | 0,32 | 1,22
567/2018 0 28 0 0 6,86 33,8 0,05 274 0,67 9,82 | 0,736 | 149 0,50 | 0,05 | 0,50 11
568/2018 0 0 0 0 3,85 18,3 0,05 | 141,4 | 0,329 | 6,12 0,73 | 93,0 | 0,24 | 0,05 | 0,173 | 0,67

573/2018 - rev.1 0 17 0 0 7,22 85 0,358 299 4,81 10,3 2,53 214 0,6 0,22 | 1,98 2,1

574/2018 - rev.1 0 14 0 0 2,86 17,8 0,13 338 3,23 9,8 0,79 185 0,60 | 0,05 | 0,69 | 1,36

575/2018 - rev.1 0 24 0 0 10,0 10,4 0,05 90 0,18 29,1 0,54 93 0,157 | 0,05 | 0,13 | 0,44
576/2018 0 6 0 0 54 21 0,05 178 0,53 14 0,84 134 0,05 | 0,18 | 0,11 | 0,33
579/2018 0 24 0 0 3,57 4,69 | 0,128 | 51,1 0,11 8,10 0,47 | 89,3 | 0,270 | 0,05 | 0,097 | 0,28
580/2018 0 15 1 0 2,74 | 3547 | 0,108 87 0,253 7,9 0,60 114 0,19 | 0,12 | 0,345 | 1,8
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W PETROBRAS

Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬂiv‘; rgz ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
581/2018 0 14 0 0 1,56 14,3 0,05 119 0,80 5,9 0,570 79 0,28 |0,209| 0,48 | 0,33
582/2018 0 19 0 0 3,9 | 10,24 | 0,05 | 109,8 | 0,152 | 5,43 | 0,396 | 90,4 | 0,11 | 0,05 | 0,15 | 0,21
583/2018 0 15 0 0 9,21 19,5 0,05 143 1,542 | 10,7 0,8 111 |0,1661| 0,05 | 0,414 | 0,35
584/2018 0 15 1 0 12,4 | 9,47 | 0,05 | 784 | 0664 | 75 | 0,453 | 96,9 | 0,246 |0,101| 0,299 | 0,67
585/2018 0 6 0 0 3,66 | 13,61 | 0,121 230 1,480 | 6,12 0,71 |113,9| 0,190 |0,175| 0,568 | 0,233
586/2018 0 19 0 0 8,03 | 14,6 | 0,05 206 | 0,328 | 6,68 | 0,64 |132,0| 0,224 |0,121| 0,57 | 0,49
587/2018 0 24 1 0 3,77 | 14,71 | 0,05 68 0,2296| 7,69 0,48 |101,4| 0,16 | 0,11 | 0,55 | 0,18
588/2018 0 15 0 0 6,51 | 18,35 | 0,05 118 |0,2335| 9,31 | 0,520 |119,4| 0,104 | 0,05 | 0,23 | 0,30
589/2018 0 14 0 0 5,03 6,69 0,05 | 1359 | 0,175 | 8,67 | 0,463 94 0,209 |0,108| 0,22 | 0,62
590/2018 0 19 0 0 13,2 22,7 | 0,168 218 0,239 | 12,22 | 1,02 141 | 0,263 | 0,21 | 0,49 | 0,69
592/2018 0 22 0 0 5,5 12,7 | 0,05 174 | 0,514 | 7,26 | 0,76 |109,2| 0,223 | 0,05 | 0,32 | 0,29
593/2018 0 34 0 0 2,70 9,8 0,05 | 64,3 |0,3290| 454 | 0,31 | 62,9 | 0,113 | 0,05 | 0,40 | 0,419
596/2018 0 22 1 0 8,01 | 6,33 | 0,05 137 | 0,229 | 12,8 | 0,52 87 | 0,162 |0,136| 0,333 | 0,372

601/2018 - rev.1 0 30 1 0 32,0 44,6 0,05 348 0,750 | 17,9 2,16 204 0,59 |0,631| 1,13 2,7
603/2018 - rev.1 0 8 2 0 10,77 | 63,0 | 0,23 477 | 0,445 | 134 | 1,39 | 205 | 0,480 |0,125| 0,84 | 1,31
604/2018 0 8 0 0 1,78 | 23,37 | 0,05 427 | 0,856 | 16,9 | 1,23 | 193 | 0,23 |0,227| 0,427 | 0,51
605/2018 0 8 0 0 7,20 | 22,1 | 0,223 | 318 | 0,344 | 12,20 | 1,03 | 186 | 0,19 | 0,16 | 0,379 | 0,53
608/2018 0 2 0 0 3,83 | 11,16 | 0,231 | 88,1 | 0,502 | 8,63 1,02 123 | 0,356 | 0,05 | 0,47 | 0,76
610/2018 0 2 0 0 2,37 8,3 0,19 90 0,49 7,8 0,52 | 113 | 0,30 | 0,05 | 0,66 | 0,32
611/2018 0 2 0 0 3,91 22,8 | 0,311 377 1,041 | 13,2 1,45 175 | 0,358 |0,115| 0,89 | 1,25
612/2018 0 2 0 0 2,14 | 22,1 | 0,199 | 111 0,60 | 158 | 0,89 | 146 | 0,690 | 0,25 | 1,31 | 0,53
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
613/2018 - rev.1 0 2 0 0 3,16 11,8 | 0,445 | 116 | 0,261 | 4,25 0,50 96 | 0,654 [0,116| 0,24 | 0,40
614/2018 - rev.1 0 2 1 0 4,44 35,7 0,17 467 2,21 14,4 2,1 195 | 0,86 |0,275| 0,93 1,6
616/2018 - rev.1 0 33 3 3 0,172 |0,0448| 0,162 | 58,8 |0,0206| 10,9 2,01 | 324 | 0,05 | 0,05 | 0,60 | 3,29

619/2018 0 42 1 0 2,52 7,26 0,05 90,4 | 0,124 | 5,80 0,33 64 0,05 | 0,05 | 0,246 | 0,60
622/2018 - rev.1 0 11 0 0 1,87 22,6 (0,129 | 170 | 0,348 | 21,9 1,19 | 252 | 0,64 |0,187| 0,851 | 1,342
624/2018 0 1 0 0 3,25 18,6 | 0,129 | 229 0,81 10,2 0,76 | 136 | 0,374 | 0,12 | 1,15 |0,476
627/2018 0 31 1 0 4,26 6,6 0,05 50 0,150 | 4,7 0,221 | 59 0,15 | 0,05 | 0,26 | 0,30
628/2018 - rev.1 0 31 0 0 1,87 8,09 | 0,286 | 151 4,82 9,0 1,45 | 112 | 0,17 |0,132| 0,60 | 0,25
630/2018 0 27 1 0 1,77 11,2 0,05 | 2429 | 1,11 8,54 1,1 |127,1| 0,160 | 0,05 | 0,35 | 0,086
636/2018 0 2 0 0 6,22 36,7 | 0,121 | 295 | 0,766 | 12,59 | 1,13 | 172 | 0,339 |0,271| 2,06 | 1,00
637/2018 0 2 0 0 3,82 55 0,05 97,8 | 0,231 | 5,58 0,50 90 0,16 | 0,05 | 0,12 |0,168
638/2018 - rev.1 0 13 0 0 1,056 | 13,3 | 0,469 | 117,4 | 0,622 | 8,17 1,30 | 105 | 0,36 | 0,22 | 1,413 | 0,23
639/2018 0 13 1 0 5,38 7,62 0,05 49,3 | 0,248 | 5,39 0,39 | 90,5 | 0,26 | 0,05 | 0,162 | 0,32

640/2018 0 4 0 0 11,3 36,5 0,13 | 127,12 | 0,585 53 1,22 | 122 | 0,40 | 0,21 | 0,74 1,0
641/2018 - rev.1 0 13 0 0 13,7 69 0,149 | 664 1,25 18 1,24 | 247 | 091 | 0,42 4,2 1,92
643/2018 - rev.1 0 0 0 1,73 46,2 0,33 434 | 0,759 | 13,7 1,87 | 247 | 1,61 |0,522| 1,48 | 0,64
645/2018 0 0 0 3,62 29,3 | 0,285 | 290 0,48 14,7 1,27 | 198 | 0,334 | 0,34 | 0,51 | 0,71
647/2018 0 3 0 0 10,6 8,00 0,17 74 0,221 | 12,1 0,52 82 | 0,311 | 0,05 |0,1076| 0,55
648/2018 0 17 0 0 4,88 | 10,56 | 0,159 | 107,0 | 0,172 | 8,34 0,51 | 92,8 | 0,240 |0,131| 0,269 | 0,36
649/2018 0 17 1 0 16,2 | 18,97 | 0,14 200 | 0,410 | 12,6 1,0 130 | 0,379 | 0,05 | 0,172 | 1,15
650/2018 0 3 0 0 6,9 10,13 | 0,10 99 0,169 7,0 0,42 | 96,4 | 0,329 | 0,05 | 0,67 | 0,41
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W PETROBRAS

Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬂiv‘; rgz ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
652/2018 0 3 0 0 4,32 14,4 0,12 144 0,112 7,5 0,76 112 | 0,298 | 0,05 | 0,27 | 0,57
653/2018 - rev.1 0 17 0 0 2,70 11,0 0,22 253 3,27 13,7 1,2 134 0,64 |0,146| 0,62 | 0,44
654/2018 0 3 0 0 7,1 11,6 0,05 74 0,1414| 10,4 0,47 84 0,25 | 0,05 | 0,213 | 0,22
655/2018 0 15 1 0 7,0 46,4 | 0,188 | 429 | 0,642 | 17,0 1,5 203 0,7 |0,138| 1,42 | 1,63
656/2018 0 6 0 0 2,62 | 24,61 | 0,183 365 2,14 14,3 1,34 |177,5| 0,412 | 0,05 | 0,710 | 0,55
657/2018 0 6 0 0 5,09 41,8 | 0,147 246 | 0,885 | 16,8 1,10 161 | 0,157 |0,174| 0,314 | 0,58
658/2018 0 6 0 0 3,99 47,5 | 0,144 315 1,76 11,8 2,28 158 0,68 |[0,191| 1,24 | 2,87
659/2018 - rev.1 0 6 1 0 4,73 78,4 0,14 274 | 0,353 | 13,04 1,3 |157,6| 0,164 | 0,18 | 0,329 | 0,94

660/2018 - rev.1 0 6 0 0 5,43 19,5 | 0,123 279 2,121 | 22,12 | 1,52 135 | 0,260 | 0,401 | 0,446 | 0,8
661/2018 0 15 0 0 2,98 | 28,23 | 0,187 421 1,98 13,0 1,3 |176,6| 0,25 |0,113| 0,742 | 0,29
662/2018 0 24 0 0 8,36 35,3 0,05 279 | 0,366 | 15,19 1,0 |154,4| 0,22 | 0,05 | 2,32 | 0,75
663/2018 - rev.1 0 14 0 0 2,04 24,4 0,50 451 | 4,770 | 5,43 4,4 1156,3| 0,49 |0,153| 6,62 | 0,81
665/2018 0 9 0 0 2,58 5,19 0,05 53,8 | 0,267 8,4 0,45 | 66,1 | 0,263 | 0,118 | 0,19 | 0,53
666/2018 0 9 0 0 4,709 | 15,29 | 0,05 | 118,5 | 0,820 | 9,72 0,7 |116,2| 0,205 | 0,05 | 0,36 |0,632
667/2018 0 9 0 0 7,52 | 19,65 | 0,05 | 194,3 [{0,1916| 12,1 0,7 |119,2|0,1545| 0,05 | 0,318 | 0,41
668/2018 0 9 1 0 3,40 31,2 0,05 120 | 0,194 6,8 0,58 |103,1| 0,48 | 0,05 | 0,34 | 0,91
669/2018 0 9 0 0 2,56 | 18,65 | 0,05 76 0,346 | 11,1 0,81 96 0,38 | 0,05 | 0,21 | 1,50
670/2018 0 9 0 0 11,4 32,6 0,05 236 0,683 | 11,4 1,0 170 | 0,222 | 0,192 | 1,53 | 1,03
671/2018 0 9 0 0 7,4 8,05 0,05 156 | 0,288 | 14,6 | 0,669 | 116 | 0,171 |0,105| 0,26 | 0,64
672/2018 0 9 0 0 6,90 8,90 0,05 80,3 | 0,184 | 9,43 0,76 | 84,7 | 0,232 | 0,05 | 0,17 | 0,64
673/2018 - rev.1 0 22 1 0 4,71 65,0 0,19 342 1,20 7,7 1,49 156 | 0,334 |0,819| 1,66 | 2,86
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) Sexo des%f]tvécﬂivom‘:zmo As | cd | o | cu | Pb | Mn | Mo | zn | Ni | Ba| V | Hg
674/2018 0 34 0 0 23 | 1804 | 005 | 266 | 088 | 7,0 |0935| 151 | 0,99 |0,129| 0,45 | 0,41
675/2018 0 9 0 0 428 | 10,9 | 005 | 90 | 0131 | 743 | 031 | 65 | 0,183 | 0,05 | 0,462 | 0,263
1/2017 1 18 0 0 42 | 64 | 005 | 10,7 |0,0114| 42 | 23 | 76 | 005 | 005 | 0,01 | 0,92
2/2017 1 39 0 0 54 | 94 | 019 | 166 | 0005 | 65 | 356 | 193 | 0,05 | 0,05 | 0,022 | 4,7
3/2017 1 10 0 0 399 | 107 | 005 | 82 |0005| 60 | 31 | 138 | 0,05 | 0,05 | 0,024 | 1,27
412017 1 18 0 0 57 | 272 | 005 | 11,7 | 0005 | 48 | 213 | 71 | 0,05 | 0,05 | 0,026 | 0,80
6/2017 1 18 1 0 35 | 14 | 005 | 102 |0005| 51 | 25 | 72 | 0,05 | 0,05 | 005 |0,565
712017 1 10 0 0 620 | 7,2 | 023 | 11 | 0014 | 63 | 60 | 163 | 005 | 0,05 | 0,04 | 1,83
9/2017 1 10 0 0 65 | 37,7 | 028 | 18 |0,0153| 83 | 538 | 206 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,66
10/2017 1 12 1 0 30 | 541 | 005 | 153 | 0018 | 61 | 2,66 | 105 | 0,05 | 0,05 | 0,057 | 0,65
11/2017 1 10 0 0 44 | 51 | 005 | 10 |0010| 36 | 1,9 | 81 | 005 | 005 | 001 | 2,85
12/2017 1 10 0 0 21 | 88 | 005 | 78 |0012| 48 | 32 | 180 | 0,05 | 0,05 | 0,026 | 3,4
13/2017 1 10 0 0 38 | 12 | 005 | 105 | 0028 | 65 | 61 | 164 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 2,37
14/2017 1 10 0 0 90 | 11,6 | 005 | 258 [0,0113| 95 | 56 | 162 | 0,05 | 0,05 | 0,033 | 2,27
17/2017 1 10 0 0 52 | 43 | 005 | 11,0 [ 0013 | 43 | 19 | 8 | 005 | 005| 001 | 0,85
18/2017 1 18 0 0 16 | 23 | 005 | 58 |0009| 32 | 21 | 65 | 005 |005| 0,01 |1,396
32/2017 1 8 0 0 71 | 11,9 | 005 | 40 | 0034 | 11,5 | 2,68 | 191 | 0,05 | 0,05 | 025 | 11,1
33/2017 1 29 0 0 1,83 | 6,99 | 0207 | 18,0 | 0,024 | 97 | 2,85 | 137 | 0,05 | 0,28 | 0,18 | 6,4
37/2017 1 8 1 0 0,93 | 3,00 | 005 | 249 | 0005 | 106 | 353 | 240 | 0,05 | 0,05 | 0,486 | 18,6
115/2017 1 2 0 0 1,36 | 141 | 0,05 | 30,0 | 004 | 7.6 | 7.8 | 239 | 0,05 | 0,05 | 0,101 | 3,25
137/2017 1 12 1 0 230 | 276 | 005 | 21 |0011| 77 | 62 | 406 | 0,05 | 0,05 | 046 | 8,66
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
138/2017 1 12 0 0 7 10 0,14 29 0,11 9 8 155 0,05 | 0,05 | 0,21 | 4,02
141/2017 1 25 0 0 11,6 8 0,05 17,0 | 0,015 6,4 2,5 201 | 0,05 | 0,05 | 0,09 4,3
144/2017 1 12 0 0 2,65 37 0,05 38,7 | 0,014 6,0 7,4 277 0,05 | 0,05 | 0,21 7,3
159/2017 1 8 1 0 0,64 6,0 0,10 13,1 | 0,040 8,5 3,7 218 | 0,05 | 0,12 | 0,30 | 3,80

182/2017 - rev.1 1 24 0 0 4,0 15,6 0,05 21,3 | 0,005 6,7 4.5 291 0,05 | 0,05 | 0,17 5,8

216/2018 1 8 0 0 2,49 7,57 0,05 18,5 | 0,005 9,3 3,70 | 308 | 0,05 | 0,05 | 0,159 | 6,8
221/2018 - rev.1 1 8 0 0 6,3 12 0,05 17,7 | 0,038 8,4 4,2 134 0,05 | 0,05 | 0,221 | 0,29
222/2018 - rev.1 1 30 0 0 8,0 13,7 0,16 24,0 | 0,005 7,5 3,75 | 237 | 0,123 | 0,190 | 0,265 | 0,713
226/2018 1 32 0 0 0,359 66 0,21 20,1 | 0,051 | 29,3 2,14 869 | 0,101 | 0,05 | 0,62 |0,860

227/2018 - rev.1 1 32 0 2 9,78 13,1 0,05 | 19,25 | 0,005 | 7,554 4,7 |254,2| 0,05 | 0,05 | 0,277 | 7,8
231/2018 1 19 0 0 1,634 68 0,05 47,3 | 0,040 7,7 5,9 421 | 0,05 |0,111| 0,251 | 0,452

250/2018 - rev.1 1 9 0 0 0,50 42 0,05 34 0,026 | 7,80 7,6 416 | 0,05 | 0,05 | 0,11 7,2
265/2018 - rev.1 1 5 0 0 10,3 46 0,30 26 0,005 8 2,75 | 454 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 3,76

266/2018 1 5 0 0 10,82 | 13,8 0,10 23,1 | 0,015 | 8,88 4,50 341 0,05 |0,221| 0,069 | 4,7

267/2018 1 5 1 0 3,69 13,7 0,05 36,8 | 0,019 | 5,99 5,17 290 | 0,05 | 0,12 | 0,057 | 5,2

268/2018 1 5 0 0 4,51 10,2 0,20 22,6 | 0,005 | 7,896 5,0 317 | 0,05 | 0,12 | 0,115 | 2,6
269/2018 1 5 0 0 4,73 16,6 0,15 29,6 | 0,005 | 8,21 6,2 297 | 0,05 | 0,05 | 0,028 | 5,04

271/2018 1 5 0 0 4,76 26,6 0,05 31,2 | 0,005 | 5,23 3,68 261 0,05 | 0,05 | 0,048 | 5,7
272/2018 1 5 0 0 3,24 18,1 0,05 12,4 | 0,013 | 5,76 2,10 145 | 0,05 | 0,19 | 0,031 | 2,22
273/2018 1 5 2 0 10,3 14,2 0,34 11,8 | 0,014 | 6,15 2,89 124 0,05 | 0,24 | 0,058 | 1,60

277/2018 1 5 1 0 9,2 81 0,237 38 0,020 6,1 6,4 464 | 0,05 | 0,05 4,5 7,3
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
278/2018 1 5 0 0 2,4 16,4 | 0,439 23 0,033 6,9 2,8 227 0,05 | 0,14 4,8 2,6
279/2018 1 5 0 0 6,48 | 4,144 | 0,321 | 14,47 | 0,021 | 7,533 | 1,66 |160,9| 0,05 | 0,05 55 2,038
280/2018 1 5 1 0 8,80 21,8 | 0,651 | 26,37 | 0,032 | 7,90 3,52 439 0,05 | 0,05 | 5,47 4,3
281/2018 1 5 0 0 5,86 46,0 | 0,321 | 29,3 | 0,024 | 6,76 503 | 337 | 0,05 | 0,05 | 5,28 7,2
282/2018 1 5 1 0 28 49 0,3 48 0,005 15 3,4 630 0,05 | 0,05 9 4,98
283/2018 1 5 0 0 6,5 3,9 0,35 23 0,005 8,8 2,1 198 | 0,05 | 0,05 9,4 1,43
285/2018 1 5 0 3 27,8 20,5 0,39 | 121,8 | 0,150 | 11,8 | 0,654 |[134,2| 0,6 0,17 6,7 3,5
286/2018 1 5 0 0 3,02 | 10,08 | 0,05 | 17,61 | 0,005 | 10,63 | 2,92 |141,5| 0,05 | 0,05 0,2 1,36
287/2018 1 5 1 0 5,24 | 28,95 | 0,05 44,4 | 0,005 | 6,84 5,49 |362,2| 0,05 | 0,12 | 0,07 7,7
288/2018 1 5 0 0 524 | 11,88 | 0,05 19,6 | 0,005 8,4 3,39 148 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 2,51
289/2018 1 5 0 0 2,72 20,6 0,05 | 19,94 | 0,005 8,1 2,82 |180,4| 0,05 | 0,05 | 0,01 | 2,62
290/2018 1 5 0 0 3,44 46,2 0,11 | 26,24 | 0,017 | 6,11 545 | 239 | 0,05 | 0,05 | 0,034 | 6,7
291/2018 1 5 1 0 9,70 45,5 0,05 | 19,04 | 0,005 | 5,726 | 2,23 | 360 | 0,05 | 0,05 | 0,047 | 6,0
320/2018 1 12 1 0 3,8 21 0,05 29,6 | 0,005 9,2 2,8 196 0,11 | 0,05 | 0,07 3,8
321/2018 1 18 0 0 0,64 | 17,28 | 0,242 | 26,3 | 0,027 7,7 3,90 | 261 | 0,05 | 0,05 | 0,08 5,7
324/2018 1 25 1 3 4,49 15,6 | 0,144 | 10,87 | 0,010 | 8,20 2,22 151 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 2,03
325/2018 1 10 0 0 2,38 3,18 0,05 | 13,53 | 0,005 | 7,33 2,39 130 | 0,05 | 0,05 | 0,24 | 1,27
327/2018 1 18 0 0 5,76 12,9 0,05 37,8 | 0,005 | 5,14 3,09 |223,2| 0,05 | 0,050,435 | 3,9
331/2018 1 10 0 0 8,49 4,05 0,10 | 11,31 | 0,005 | 7,47 2,04 |150,2| 0,05 | 0,05 | 0,20 | 1,18
333/2018 1 12 1 0 7,72 | 10,81 | 0,05 33,4 | 0,005 | 6,93 3,14 262 0,05 | 0,05 |0,1885| 3,0
335/2018 1 25 0 0 1,82 7,01 0,17 21,9 | 0,005 | 5,80 2,05 116 | 0,05 | 0,05 | 0,237 | 2,2
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W PETROBRAS

Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
336/2018 1 18 0 0 8,3 19,2 0,05 17,0 | 0,021 8,0 2,94 209 0,05 | 0,05 | 0,28 2,1
337/2018 1 10 0 0 6,7 52 0,11 25 0,005 9 5,7 436 | 0,05 | 0,05 | 0,268 | 3,4
338/2018 1 12 1 0 5,8 34 0,05 16 0,005 9 2,2 211 0,05 | 0,05 | 0,32 | 1,85
339/2018 1 12 0 0 7,5 4,8 0,05 19,7 | 0,005 8,0 1,7 127 | 0,05 | 0,05 | 0,11 1,3

340/2018 - rev.1 1 12 1 0 7,3 5,50 0,05 51 0,005 5,6 1,01 124 0,05 | 0,05 | 0,152 | 1,64
341/2018 1 12 0 0 10,6 5,7 0,05 12,2 | 0,005 5,5 1,84 126 | 0,05 | 0,05 | 0,422 | 1,49
342/2018 1 39 1 0 5,0 39 0,05 29 0,005 7,7 4,2 335 0,05 | 0,05 | 0,14 4,1

343/2018 - rev.1 1 39 0 0 7,4 8,1 0,05 16,6 | 0,018 6,2 3,7 200 | 0,05 | 0,05 | 0,11 7,3

345/2018 - rev.1 1 28 0 0 5,46 37,6 0,05 39,8 | 0,005 | 11,1 4,36 270 0,05 | 0,05 | 0,05 | 5,96

361/2018 - rev.1 1 3 0 0 3,96 28,7 0,22 35,8 | 0,005 | 8,25 4,02 |288,0| 0,05 | 0,05 | 0,14 4,6
368/2018 1 3 0 0 5,61 33 0,17 31,7 | 0,039 8,4 4,1 304 | 0,05 | 0,05 | 0,10 4,8
414/2018 1 7 0 1 3,48 1,61 0,13 15,4 | 0,005 | 10,4 2,16 106 | 0,05 | 0,05 | 0,27 3,1
462/2018 1 5 0 0 1,506 3,5 0,147 | 24,4 | 0,005 | 5,971 | 2,07 98 0,05 | 0,05 | 0,07 | 531
27/2017 2 8 0 0 0,37 0,01 0,12 232 0,022 9,4 1,15 169 0,05 | 0,05 | 0,201 | 1,33
28/2017 2 29 0 1 0,54 | 0,174 | 0,14 33,0 | 0,005 7,0 2,61 140 | 0,05 | 0,05 | 0,28 | 10,8
39/2017 2 17 1 0 0,47 0,01 0,05 1437 | 0,005 | 17,6 1,12 247 | 0,05 | 0,05 | 0,12 | 0,97
44/2017 2 37 1 1 8,24 26,6 0,05 | 128,5 | 0,29 | 14,81 | 0,94 135 | 0,161 | 0,05 | 0,517 | 98,2
47/2017 2 37 1 0 0,90 | 0,054 | 0,05 66,1 | 0,005 | 17,6 1,41 282 0,05 | 0,05 | 0,28 | 2,35
52/2017 2 21 1 0 0,65 | 0,493 | 0,05 21,0 | 0,005 9,7 1,86 108 | 0,05 | 0,05 | 0,255 | 20,4
101/2017 2 13 1 1 1,24 2,5 0,05 28 0,030 8,9 2,5 131 0,05 | 0,05 | 0,33 |0,208
155/2017 2 17 1 1 1,12 | 0,281 | 0,05 22,3 | 0,005 8,3 2,3 104 | 0,05 | 0,05 | 0,17 | 15,6
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
188/2017 -rev.l | 2 23 1 1 08 | 020 | 005 | 57 | 007 | 76 | 32 | 201 | 0,05 | 0,05] 041 | 261
192/2017 -rev.l | 2 7 0 0 042 | 001 | 005 | 413 | 0005 | 16,9 | 1,30 | 1554 | 0,05 | 0,05 | 0,074 |5,746

202/2017 2 20 1 0 056 | 0,32 | 0,05 | 36 |o0005]| 902 | 1,86 | 167 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 230
253/2018 2 34 1 0 0,730 | 0,19 | 0,146 | 91,2 | 0,024 | 12,0 | 1,71 | 198 | 0,05 | 0,05 | 0,049 | 4,22
346/2018 -rev.l | 2 28 0 1 0,56 | 0,40 | 0,05 | 234 | 0,005 | 87 | 1,33 | 139 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 11,1
410/2018 2 1 0 1 1,09 | 0,637 | 0,05 | 16,2 | 0,039 | 21,5 | 2,60 | 190 | 0,05 | 0,05 | 0,290 | 7,0
415/2018 -rev.l | 2 9 1 1 0,572 | 0,234 | 0,17 | 26,37 | 0,028 | 16,4 | 2,79 |2756] 0,12 | 0,05 | 0,419 | 82
42012018 -rev.l | 2 23 0 0 0772 | 0,08 | 020 | 92 [o0021| 93 | 150 | 381 | 0,05 | 0,05 017 | 1,65
436/2018 2 0 0 1 112 | 1,04 | 0,111 | 22,15 | 0,005 | 9,45 | 1,22 |130,1| 0,05 | 0,05 | 0,155 | 10,1
451/2018 2 26 0 0 0,843 | 0,117 | 0,05 | 2438 | 0,012 | 11,26 | 1,42 |2155] 0,05 | 0,05 | 0,16 | 38
465/2018 2 2 1 1 0,770 | 0,95 | 0,167 | 26,8 | 0,014 | 181 | 1,49 | 541 | 0,05 | 0,05 | 0,121 | 11,9
467/2018 2 2 1 1 128 | 1,34 | 0,170 | 43,9 | 0,037 | 9,57 | 1,70 | 195 | 0,05 | 0,05 | 0,20 | 39
477/2018 2 3 1 0 251 | 024 | 0,05 | 37 |o0005]| 21,5 | 1,55 | 152 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 37
524/2018 2 11 1 2 0,60 | 0,01 | 0,05 | 191 | 0,005 | 12,9 | 0,35 | 301 | 0,05 | 0,05| 0,01 | 3,9
520/2018 2 1 1 2 0,243 | 0,01 | 0,05 | 114 | 0005 581 | 0,15 |191,6] 0,14 | 0,05 | 0,01 | 1,56
540/2018 -rev.l | 2 11 0 1 156 | 0,856 | 0,05 | 13,1 | 0,04 | 10,5 | 1,1 |1489| 0,05 | 0,05 | 0,16 | 187
5452018 -rev.l | 2 1 0 3 039 | 001 | 023 | 374 | 0037 | 28 | 080 | 580 | 0,83 | 0,05| 0,39 | 0,41
547/2018 2 1 1 0 0,292 | 0,065 | 0,11 | 25,6 | 0,020 | 10,1 | 0,91 | 186 | 0,91 | 0,05 | 0,035 | 0,67
548/2018 2 1 1 2 1,13 | 0,156 | 0,05 | 134 | 0,067 | 17,5 | 1,56 | 99 | 0,05 | 0,05 | 0,33 | 1,10
555/2018 2 20 1 3 0,64 | 1,33 | 0,05 | 42,8 | 0,005 | 11,16 | 2,23 | 245 | 0,234 | 0,05 | 0,114 | 27
560/2018 2 1 1 4 0,47 | 0,01 | 005 | 342 | 0005 1009 | 1,15 | 157 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 1,55
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬂiv‘; rgz ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
561/2018 - rev.1 2 1 0 2 0,273 | 0,01 0,05 390 0,005 | 23,7 | 0,632 | 684 0,28 | 0,05 | 0,07 | 1,26
564/2018 2 20 0 0 0,66 0,50 0,05 64 0,005 14 1,3 290 | 0,05 | 0,05 | 0,026 | 4,23
571/2018 - rev.1 2 3 1 1 0,088 | 0,064 | 0,05 5,16 | 0,005 | 1,72 | 0,407 | 26,4 | 0,05 | 0,05 | 0,01 259
594/2018 2 7 1 0 0,89 0,92 0,05 30,5 | 0,013 | 12,8 2,18 155 | 0,05 | 0,05 | 0,41 | 40,4
609/2018 2 2 0 1 1,09 0,98 0,05 39,4 | 0,022 | 10,95 2,2 178 0,05 | 0,05 | 0,32 | 23,8
631/2018 2 33 0 3 0,538 | 1,342 | 0,05 16,5 | 0,040 | 1443 | 2,48 |196,8| 0,05 | 0,05 | 0,21 | 1,53
632/2018 2 16 1 3 0,375 | 0,1271| 0,05 16,8 |0,0568 | 13,37 | 1,83 116 0,05 | 0,05 | 0,36 | 0,99
633/2018 - rev.1 2 33 0 0 0,229 | 0,01 0,05 | 133,6 | 0,020 | 12,82 0,9 376 | 11,46 | 0,05 | 0,21 | 0,25
634/2018 2 1 0 2 0,281 | 0,01 0,05 159 0,025 | 15,6 | 1,360 | 226 0,34 | 0,05 | 0,15 | 0,45
635/2018 - rev.1 2 1 1 3 0,389 |0,1453| 0,05 | 23,29 | 0,030 | 16,63 | 2,36 |171,2| 12,71 | 0,05 | 0,41 | 4,10

651/2018 2 17 1 0 0,639 | 0,079 | 0,05 | 24,09 |0,0390| 11,38 2,2 123 | 0,05 | 0,05 | 0,217 | 8,9
664/2018 2 9 0 0 0,352 | 0,01 0,05 215 | 0,028 | 11,8 11 180 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,48
140/2017 3 12 1 0 0,82 | 0,071 | 0,05 13,2 | 0,051 | 10,7 1,9 303 | 0,05 | 0,21 | 0,36 |0,896

143/2017 3 10 1 0 1,90 | 0,064 | 0,05 9,5 0,029 9,5 1,4 70,6 | 0,05 | 0,05 | 0,21 1,8
161/2017 3 32 0 1 1,44 0,32 0,05 15,7 | 0,048 | 12,6 2,7 125 | 0,05 | 0,05 | 0,30 | 2,78

162/2017 3 32 1 0 1,58 0,27 0,05 14,5 0,14 11,4 2,4 91 0,05 | 0,05 | 0,55 3,2

163/2017 3 8 0 0 6,7 0,215 | 0,05 9,2 0,077 | 13,7 2,14 | 384 | 0,05 | 0,05 | 0,47 4,7

213/2018 3 8 0 1 11,7 1,10 0,05 15,2 | 0,030 | 10,5 2,10 106 0,05 | 0,05 | 0,221 | 6,1
228/2018 3 48 1 1 4,94 | 0,404 | 0,05 13,8 | 0,200 7,6 1,97 73 0,05 | 0,05 | 0,27 | 0,39
254/2018 3 7 1 0 6,9 0,44 0,05 16,6 | 0,099 | 11,7 2,19 231 0,05 | 0,05 | 0,08 1,9
255/2018 - rev.1 3 22 0 1 4,6 1,03 0,05 17,5 | 0,043 | 15,2 2,2 402 | 0,05 | 0,05 | 0,204 | 4.1
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
274/2018 3 5 0 1 0,46 0,49 0,05 8,7 0,24 11,9 15 67 0,05 | 0,10 | 0,050 | 1,43
275/2018 3 5 1 1 11 0,28 0,15 11 0,47 11 1,7 75 0,05 | 0,05 4,6 2,57

330/2018 - rev.1 3 18 0 1 1,75 | 0,373 | 0,05 14,3 | 0,034 | 111 1,99 90 0,05 | 0,05 | 0,44 | 1,05
369/2018 - rev.1 3 17 0 1 3,17 0,22 0,05 31 0,017 | 9,63 1,75 | 849 | 0,05 | 0,05 | 0,060 | 3,21
445/2018 - rev.1 3 12 0 1 0,560 | 0,376 | 0,05 | 15,52 | 0,089 | 4,06 0,92 | 359 | 0,05 | 0,05 | 0,146 | 1,08
446/2018 3 25 0 1 8,33 0,67 0,05 14,7 | 0,049 | 131 1,86 68 0,05 | 0,05 | 0,102 | 4,56
457/2018 - rev.1 3 41 1 1 2,0 0,48 0,29 17,6 | 0,115 | 11,4 2,72 80 0,05 | 0,05 | 0,28 | 4,35
463/2018 - rev.1 3 5 1 3 2,13 | 0,200 | 0,15 11,8 | 0,044 | 10,7 1,67 | 110 | 0,05 | 0,05 | 0,126 | 5,78
468/2018 3 35 0 1 4,1 0,417 | 0,05 14,5 | 0,005 | 15,4 2,20 85 0,05 | 0,05 | 0,01 | 5,76
471/2018 3 38 1 1 1,39 0,52 0,05 11,9 | 0,044 | 151 2,08 | 300 | 0,05 | 0,05 | 0,052 | 3,73
472/2018 3 44 0 1 0,337 | 0,181 | 0,05 14,4 | 0,071 | 10,90 | 2,04 | 72,9 | 0,05 | 0,05 |0,0263 | 1,554
482/2018 - rev.1 3 12 2 0 6.6 0,19 0,05 10,8 | 0,096 | 14,1 | 3,054 | 206 | 0,05 | 0,05 | 0,239 | 2,80

483/2018 3 25 0 0 5,02 | 0,103 | 0,05 8,8 0,04 11,7 1,43 | 125 | 0,05 | 0,05 | 0,01 4,9

485/2018 - rev.1 3 10 0 1 1,993 | 0,62 0,05 25,8 | 0,044 | 15,23 1,9 210 | 0,05 | 0,05 | 0,056 | 2,9
502/2018 3 7 1 0 5,9 0,278 | 0,05 16,5 | 0,005 | 15,8 1,82 77 0,05 | 0,05 | 0,051 | 4,20
503/2018 3 7 1 0 1,20 | 0,194 | 0,05 12,6 | 0,005 | 10,50 | 1,61 63 0,05 | 0,05 | 0,12 | 3,43

515/2018 3 28 0 1 0,74 0,29 0,05 9,7 0,035 9,1 1,09 67 0,05 | 0,05 | 0,069 | 2,7
539/2018 - rev.1 3 16 1 0 0,88 | 0,201 | 0,05 13,7 | 0,048 | 19,5 2,37 | 671 | 0,05 | 0,05 | 0,204 | 2,479
577/2018 3 21 0 0 1,583 | 0,649 | 0,05 | 12,22 | 0,064 | 12,0 1,7 226 | 0,05 | 0,05 | 0,150 | 5,74
578/2018 - rev.1 3 6 0 1 1,27 0,55 0,05 15 0,005 14 1,5 113 | 0,83 | 0,05 | 0,068 | 1,89
595/2018 3 7 0 0 0,272 | 0,058 | 0,05 15,4 |0,0953| 11,5 2,20 | 170 | 0,05 | 0,05 | 0,26 |2,116
Continua

V) gre il _ _
i oo™ o Lo @) "tnag Relatério Revisdo 00
‘- Funep Coorden:c:f)ra Administrativa unesp Técni;o.Resp:;ével Técnico Anual-2 01/2019




Continuacao - Quadro [11.2-1

Pag.
178/185

Servicos de Quantificagdo, Avaliagéo e Interpretacao
de Resultados de Elementos trago em Amostras
VI Bioldgicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do
Programa de Monitoramento da Petrobras

Anexos

W PETROBRAS

Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
597/2018 3 22 0 0 0,947 | 0,099 | 0,05 15,4 | 0,014 | 134 2,17 86 0,05 | 0,05 | 0,39 | 1,49
598/2018 3 45 1 0 70 | 0097 | 005 | 17,3 | 0,028 | 142 | 1,36 | 296 | 0,05 | 0,05 | 0,46 | 6,2

602/2018 - rev.1 3 29 1 0 3,17 | 0,153 | 0,05 13,3 | 0,026 | 6,35 1,98 222 0,05 |0,204| 0,309 | 5,5
606/2018 3 8 1 1 4,341 | 0,82 | 0,05 | 158 | 0,022 | 12,0 | 1,709 | 81,3 | 0,05 | 0,05 | 0,33 | 1,54
607/2018 3 30 1 1 0,376 | 0,21 0,05 | 13,68 | 0,044 | 14,54 2,3 |1159| 0,11 | 0,05 | 0,45 | 1,43
629/2018 3 27 1 0 49 | 0,257 | 005 | 135 | 0,005 | 11,5 | 1,86 | 87,8 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 2,1
646/2018 3 4 1 0 0,86 | 0,349 | 0,228 | 14,6 | 0,031 | 10,1 1,27 84 0,05 | 0,05 | 0,09 | 1,94
25/2017 4 30 1 0 1,17 | 1,10 | 0,24 | 21,7 | 0,049 | 16,1 4,0 136 | 0,05 | 0,05 | 0,35 33
26/2017 4 30 1 2 0,211 | 0,01 0,11 247 0,042 | 8,53 |0,1920| 476 0,05 | 0,05 | 0,097 |12,71
51/2017 4 21 2 2 1,59 | 0,123 | 0,05 17,2 | 0,005 | 24,2 1,53 112 0,05 | 0,05 | 0,16 | 2,35
53/2017 4 21 0 2 0,292 | 0,01 | 0,05 307 | 0,005 | 8,10 | 0,119 | 388 | 0,05 | 0,05 | 0,56 | 4,80
54/2017 4 6 0 2 0,32 | 0,01 | 0,05 409 | 0,005 | 10,9 0.4 330 | 0,05 | 0,05| 04 | 231
112/2017 4 2 0 1 1,01 2,2 0,05 | 27,0 | 0,038 | 18,1 5,3 143 | 0,05 | 0,05 | 0,33 | 4,2
117/2017 4 0 1 1 1,32 0,03 0,05 14,9 | 0,005 | 16,6 0,05 108 0,05 | 0,05 | 0,08 1,8
134/2017 4 10 1 1 1,18 1,07 0,05 15,0 | 0,036 | 13,4 1,14 116 0,24 | 0,05 | 0,24 | 2,34
142/2017 4 10 0 2 0,55 | 0,01 | 0,05 187 | 0,011 | 12,0 | 0,58 | 241 | 0,05 | 0,05 | 0,26 | 2,15
157/2017 4 3 0 2 0,60 | 0,048 | 0,05 | 151 | 0,027 | 12,2 | 1,07 | 112 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,54

168/2017 - rev.1 4 2 0 0 1,8 0,19 0,05 22 0,005 22 0,98 173 0,05 | 0,05 | 0,09 | 1,69
181/2017 4 19 0 2 0,77 | 0,046 | 0,05 | 12,35 | 0,031 | 13,75 | 1,16 | 121 | 0,230 | 0,05 | 0,08 | 1,45
296/2018 4 2 1 0 1,92 | 1,303 | 0,05 19,4 | 0,005 | 15,0 1,97 122 0,05 | 0,05 | 0,207 | 1,62
297/2018 4 2 1 0 1,51 | 0,837 | 0,05 | 20,3 | 0,005 | 159 | 1,960 | 133 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 1,46
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬂiv‘; rgz ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
298/2018 4 2 1 0 1,86 | 093 | 0,14 | 141 | 0,005 | 157 | 1,61 | 126 | 0,05 | 0,20 | 0,035 | 1,36
301/2018 4 2 0 0 1,47 | 0,359 | 0,05 | 13,2 | 0,005 | 20,2 | 1,424 | 119 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 1,23
303/2018 4 0 1 0 1,21 | 0236 | 0,05 | 156 | 0,005 | 20,0 | 1,448 | 125 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 1,25

326/2018-rev.l | 4 12 1 1 214 | 86 | 005 | 343 | 003 | 209 | 375 | 128 | 0,05 | 0,05 | 0,328 | 29

359/2018 -rev.l | 4 24 0 0 1,18 | 0,14 | 0,05 | 26,6 | 0005 | 11,3 | 1,25 | 90 | 0,05 | 0,05 | 0,150 | 0,8
360/2018 -rev.l | 4 3 1 0 1,15 | 0,268 | 0,05 | 13,7 | 0,005 | 10,75 | 1,47 [102,6| 0,05 | 0,68 | 0,174 | 2,38
365/2018-rev.l | 4 3 1 0 114 | 049 | 005 | 160 | 0,028 | 144 | 1,80 | 114 | 0,115 | 0,05 | 0,158 | 2,12
418/2018 -rev.l | 4 9 0 0 117 | 023 | 012 | 150 | 0,016 | 156 | 1,86 | 113 | 0,05 | 005 | 0,26 | 1,31
426/2018 -rev.l | 4 21 1 0 1,16 | 0,162 | 0,05 | 27,52 | 0,005 | 15,95 | 1,56 [107,2] 0,05 | 0,05 | 0,20 | 1,28
428/2018 4 19 0 0 0,64 | 0080 | 0,05 | 93 |0005| 88 | 097 | 754 | 005 | 0,05 | 0,071 | 1,36

435/2018 4 19 0 2 0,61 | 0,026 | 0,05 | 147 | 0,005 | 10,6 | 0,305 | 257 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 4,0
441/2018 -rev.l | 4 2 1 2 0,230 | 0,037 | 0,05 | 126 | 0005 | 17,3 | 0,39 | 442 | 0,05 | 0,05 | 0,15 |0,587
484/2018 4 12 1 1 091 | 1,12 | 005 | 147 | 0021 | 148 | 1,33 [101,3] 0,05 | 0,05 | 0,055 | 4,77

486/2018 4 21 1 1 094 | 0,60 | 0,05 | 202 | 0012 | 122 | 1,60 | 97 | 0,05 | 0,05 | 0,08 | 2,1
489/2018 4 19 0 2 047 | 001 | 005 | 202 |0016| 96 | 0,30 | 203 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 1,34

490/2018 -rev.l | 4 6 1 2 0,164 | 0,01 | 0,05 | 153 | 0005 | 10,3 | 0,20 | 108 | 0,05 | 0,05 | 0,068 | 2,3
493/2018 -rev.l | 4 21 1 2 049 | 001 | 0,05 | 33 |0005]| 123 | 0,70 | 125 | 0,05 | 0,05 | 0,067 | 2,444
494/2018 4 6 1 2 0,795 | 0,01 | 0,05 | 9,84 | 0,032 | 996 | 031 | 861 | 0,05 | 0,05 | 0,047 | 0,42
510/2018 4 2 0 1 1,04 | 35 | 005 | 21 |0005]| 145 | 27 | 90 | 005 | 0050058 | 11,5
513/2018 4 26 1 0 0,409 | 0,024 | 0,05 | 14,72 | 0,005 | 12,9 | 0,77 |1055| 0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,54

572/2018 4 3 1 0 0,96 | 0,765 | 0,05 | 22,32 | 0,005 | 17,2 | 1,98 | 136 | 0,05 | 0,05 | 0,034 | 3,6
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
15/2017 5 25 0 1 8,5 0,19 0,05 12,7 | 0,012 | 12,3 1,9 70 0,05 | 0,05 0,1 3,4
22/2017 5 8 1 0 8,35 5,73 0,16 16,9 | 0,086 | 10,0 1,09 118 | 0,05 | 0,24 | 0,47 6,9
30/2017 5 8 1 0 0,465 | 0,65 0,05 | 14,47 | 0,039 | 12,2 1,49 104 0,05 | 0,05 | 0,18 | 10,7
42/2017 5 3 1 0 0,60 0,73 0,05 14,4 | 0,005 | 11,1 1,44 78 0,05 | 0,05 | 0,33 3,0
63/2017 5 4 1 1 0,81 0,79 0,05 7,2 0,038 7,3 1,50 |121,2| 0,05 |0,155| 0,12 | 1,03
92/2017 5 4 1 0 2,31 | 0,622 0,2 14,9 | 0,005 | 14,57 | 2,03 92 0,05 | 0,05 | 0,01 | 1,78
94/2017 5 0 1 1 1,14 | 1,668 0,4 16,1 | 0,005 | 19,7 2,10 137 0,05 | 0,05 | 0,05 | 2,99

218/2018 - rev.1 5 8 0 0 1,242 | 0,539 | 0,05 255 | 0,005 | 20,4 | 2,272 | 110 | 0,05 | 0,05 | 0,31 | 395
249/2018 - rev.1 5 7 0 0 0,41 0,35 0,10 18 0,021 17 2,9 126 0,05 | 0,05 | 0,40 | 1,23
443/2018 - rev.1 5 25 1 1 4,713 | 0,78 0,11 12,9 | 0,005 | 24,2 1,81 105 0,05 | 0,05 | 0,287 | 5,9
464/2018 - rev.1 5 5 2 0 1,36 0,38 0,19 15,0 | 0,005 | 10,68 | 1,78 | 82,9 | 0,12 | 0,05 | 0,127 | 4,48
516/2018 5 40 1 1 1,07 1,61 0,05 6,0 0,005 8,3 0,98 1112 | 0,05 | 0,05 | 0,023 | 5,2
557/2018 5 1 1 0 0,91 | 0,077 | 0,05 17,3 | 0,005 | 13,79 | 2,13 97 0,05 | 0,05 | 0,22 | 1,12
569/2018 5 3 1 0 1,14 | 0,060 | 0,05 15,5 | 0,005 | 16,2 1,41 123 0,05 | 0,05 | 0,11 | 4,04
591/2018 5 6 1 0 1,42 | 0,995 | 0,157 | 20,6 | 0,019 | 19,3 1,62 173 | 0,05 | 0,05 | 0,55 | 4,84
600/2018 5 41 1 0 0,411 | 0,46 | 0,126 | 12,0 | 0,014 | 12,7 1,4 78 0,05 | 0,05 | 0,48 54
620/2018 5 49 1 0 0,66 | 0,348 | 0,11 13,4 |0,0120| 14,0 1,77 71 0,05 | 0,05 | 0,25 2,1
621/2018 - rev.1 5 11 0 0 6,8 0,72 0,16 54 0,035 8,6 1,63 303 0,05 | 0,05 | 0,51 6,7
625/2018 - rev.1 5 1 1 0 0,492 | 0,923 | 0,231 | 16,0 | 0,027 | 30,9 2,12 179 | 0,05 | 0,05 | 0,673 | 3,2
626/2018 - rev.1 5 16 1 1 0,42 0,39 0,20 12,2 | 0,096 22 1,65 85 0,05 | 0,05 | 0,80 | 0,81
8/2017 6 12 0 0 1,13 0,58 0,05 48,6 |0,0204| 23,5 2,33 180 | 0,05 | 0,05 | 0,21 8,3
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Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
20/2017 6 10 0 0 03 | 0023| 005 | 98 |0068| 22 | 1,14 | 157 | 0,05 | 0,05 | 027 | 44
139/2017 6 10 1 0 0,78 | 0,066 | 0,05 | 30,4 [0,0071| 27,3 | 1.9 | 254 | 0,05 | 0,05 | 049 [0,759
145/2017 6 10 1 0 0,76 | 0,07 | 0,207 | 145 | 0,041 | 180 | 1,7 | 94 | 0,05 | 0,05 | 0,244 | 2,33
225/2018 6 38 1 1 567 | 30 | 005 | 280 | 0,043 | 599 | 49 [3492] 0,05 | 0,05/ 0486 | 055
229/2018 6 32 1 1 0,835 | 67 | 0,05 | 17,06 | 0,037 | 21,79 | 1,72 | 323 | 0,05 | 0,05 | 1,101 | 6.2
322/2018 6 25 0 0 1,0717| 66,0 | 0,05 | 487 | 0031 | 22,6 | 1,80 | 187 | 0,05 | 0,05 | 0,28 | 19,8

323/2018 -rev.l | 6 18 1 0 1,06 | 223 | 005 | 95 | 0017 | 245 | 225 | 230 | 0,05 | 0,05 | 0,38 | 32,3
3322018 -rev.l | 6 12 1 0 0530 | 179 | 0,05 | 842 | 0,038 | 283 | 1,80 | 309 | 0,05 | 0,05 | 061 | 93
461/2018 -rev.l | 6 5 0 0 0,774 | 557 | 0,194 | 69,2 | 0,011 | 236 | 2,11 | 252 | 0,05 | 0,05 | 0,587 | 52
29/2017 7 8 1 1 156 | 0,214 | 022 | 26,6 | 003 | 148 | 38 | 8 | 005 | 0,05]| 052 | 16,4
136/2017 7 18 0 1 41 | 013 | 005 | 60 |0005| 89 | 25 | 140 | 005 | 005 | 044 | 497
224/2018 -rev.l | 7 45 1 0 1,04 | 0,114 | 0,130 | 37 | 0,005 | 13,47 | 4,28 |1639| 0,05 | 0,10 | 0,368 | 1,92
378/2018 -rev.l | 7 27 0 0 0,083 | 0,028 | 0,05 | 12,36 | 0,01 | 7,80 | 1,76 | 608 | 0,05 | 0,05 | 0,40 | 2,14
544/2018 -rev.l | 7 16 0 3 0,219 | 0,049 | 0,200 | 58 | 0043 | 151 | 2,6 | 398 | 0,156 | 0,05 | 1,08 | 34
615/2018 7 16 1 1 0,077 | 0,023 | 0,101 | 48 | 0024 | 116 | 231 | 179 | 0,05 | 0,05 | 0,38 | 2,16
617/2018 -rev.l | 7 16 0 0 0,0051| 0,01 | 0,05 | 14,36 |0,0165| 801 | 1,27 |2150/| 0,05 |0,163] 0,264 | 1,57
618/2018 7 16 0 1 0,111 | 0,116 | 0,05 | 16,6 |0,0309| 12,0 | 1,07 | 155 | 0,05 | 0,05 | 0,181 | 3,49
623/2018 7 16 1 0 0,166 | 0,020 | 0,113 | 33,9 | 0,016 | 11,7 | 2,02 | 194 | 0,05 | 0,05 | 058 | 1,74
62/2017 8 0 1 18 | 881 | 005 | 7,0 | 0139 | 34 | 0244 | 60 | 0,17 | 0,05 | 0,29 |0,779
88/2017 8 0 0 85 | 17 |o0121| 76 |o0165| 67 | 068 | 808 | 0,19 | 0,18 | 1,18 | 0,53
91/2017 8 0 1 2612 | 151 | 0,05 | 67,9 | 0,202 | 524 | 0,716 | 97,5 | 0,05 |1,582| 0,11 |0,218
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Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) sexo | 4 s%f]tvécﬁivoi n‘:z ol As | cd | cr | cu | Pb | Mn | Mo | zn| N |Ba| V | Hg
190/2017 8 7 1 0 7,6 9,7 0,05 14,7 0,28 2,6 0,42 66 0,20 | 0,22 | 0,40 | 0,53

348/2018 - rev.1 8 26 0 0 13,5 54 0,13 12,3 0,61 6,96 0,94 |171,7| 0,175 | 0,20 | 3,22 2,7
431/2018 - rev.1 8 19 0 0 5,70 13,8 0,05 18,6 0,15 460 | 0,529 | 51,3 | 0,05 | 0,05 | 0,701 | 0,325
570/2018 - rev.1 8 3 0 0 21,6 121 0,26 53,1 0,82 10,5 4,85 153 | 3,82 | 0,28 | 2,95 | 13,0
31/2017 9 29 1 1 1,7 0,57 0,05 24 0,026 10 1,20 91 0,05 | 0,05 | 0,20 | 8,68
234/2018 - rev.1 9 6 0 1 21,2 2,44 0,05 28,8 | 0,048 | 14,4 204 | 337 | 0,05 | 0,05 | 0,674 | 13,8
380/2018 9 42 1 0 2,158 | 0,403 | 0,05 | 20,05 | 0,005 | 11,04 | 1,46 187 0,05 | 0,05 | 0,287 | 4,67

411/2018 9 23 1 1 1,45 0,24 0,05 11,2 | 0,005 7,6 0,93 71 0,05 | 0,05 | 0,073 | 5,6
421/2018 - rev.1 9 7 1 1 3,1 0,43 0,05 26,9 | 0,033 | 134 1,60 148 0,05 | 0,05 | 0,346 | 11,1
474/2018 - rev.1 9 3 1 1 0,81 0,99 0,05 60 0,026 | 16,5 1,66 249 | 0,05 | 0,05 | 0,08 | 13,1
74/2017 10 0 1 0 0,72 1,44 0,12 27 0,016 | 111 1,88 131 | 0,05 | 0,05 | 0,24 | 5,62

87/2017 10 0 1 0 0,670 | 0,065 | 0,05 21,8 | 0,005 | 14,8 1,11 |129,1| 0,3 0,05 | 0,056 | 1,6
121/2017 10 6 1 2 0,43 | 0,053 | 0,05 53,2 | 0,005 | 15,92 | 0,49 140 | 0,05 | 0,05 | 0,35 | 3,01

371/2018 - rev.1 10 3 1 0 0,45 2,48 0,05 21,9 0,02 12,9 2,68 81 0,05 | 0,05 | 0,15 50
642/2018 10 4 0 0 1,77 3,29 0,05 35 0,024 | 15,9 2,6 165 | 0,05 | 0,05 | 0,12 | 22,6
48/2017 11 3 1 0 25,9 2,5 0,05 37,0 | 0,005 | 14,0 145 | 553 | 0,05 | 0,05 | 1,09 | 5,76
65/2017 11 0 1 0 7,5 4,1 0,05 11,1 | 0,027 | 11,1 1,20 294 0,05 | 0,05 | 0,15 |10,41
104/2017 11 0 0 0 49,7 0,83 0,05 13,1 0,03 15,5 1,16 603 0,05 | 0,05 | 0,825 | 1,59

236/2018 11 15 0 0 31,6 27 0,212 | 49,1 | 0,076 | 14,0 1,82 | 373 | 0,05 | 0,32 | 0,398 | 54

276/2018 11 5 0 0 21,7 44 0,257 | 4252 | 0,032 9,1 2,16 | 1801 | 0,05 | 0,10 | 5,51 8,6
35/2017 12 8 0 0 59 9,2 0,05 10,0 | 0,005 8,0 0,96 104 | 0,05 | 0,05 | 0,35 | 22,1
Continua

i J'ﬂ-.:l-” Y unes f W u-lc Relatorio Revis&o 00
8" Funep Coorde:; e [ : ' Técnico Anual-2 | 01/2019

Técnico Responsavel




Continuacao - Quadro [11.2-1

I-"l‘l PETROBRAS

Servigos de Quantificacdo, Avaliagéo e Interpretacdo de
Resultados de Elementos trago em Amostras
Biol6gicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do

Programa de Monitoramento da Petrobras

Anexos
VI

Pag.

183/185

Informacgdes das amostras

Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)

Nugj&%do Espécie (cﬁﬁ‘;ﬁ'e) Sexo des%?ltvécfjlivc;ranto As | cd | o | cu | Pb | Mn | Mo | zn | Ni | Ba| V | Hg
460/2018 12 29 1 0 6,09 | 1,28 | 0,116 | 13,9 | 0,005 | 12,17 | 1,02 | 463 | 0,05 | 0,16 | 0,20 | 8,3
599/2018 12 7 1 0 35 | 1,97 | 005 | 28 |0018| 150 | 1,16 | 257 | 0,05 | 0,05 | 1,07 | 82
644/2018 12 36 1 0 10,32 | 14,1 | 0,05 | 24,9 | 0,022 | 204 | 1,53 | 176 | 0,11 | 0,05 | 0,500 | 88,4
146/2017 13 12 0 0 0,228 | 001 | 0,05 | 327 | 0013 | 146 | 09 | 285 | 0,05 | 0,05 | 0,38 | 0,85
256/2018 -rev.1 | 13 7 0 1 0339 | 1,25 | 046 | 262 | 0,024 | 11,7 | 2,24 | 283 | 0,05 | 0,05 | 0,077 | 578
250/2018 13 7 0 0 0,55 | 0,060 | 1,01 | 90 | 0,005| 24 | 084 | 242 | 0,05 | 0,05| 0,01 | 3,49
444/2018 -rev.l | 13 12 0 0 0,277 | 0,030 | 0,05 | 59 | 004 | 54 | 095 | 182 | 0,05 | 0,05 | 0,084 | 1,03
200/2017 14 16 0 1 159 | 0462 | 0,05 | 12,2 | 0005 | 11,1 | 1,50 | 151 | 0,81 | 0,05 | 0,58 | 0,34
528/2018 14 1 0 4 0,311 | 0,202 | 0,05 | 11,51 | 0,026 | 8,97 | 1,06 |160,1| 0,05 | 0,05 | 0,364 | 2,9
531/2018 14 16 0 0 0,077 | 029 | 0,200 | 52 | 0,71 | 129 | 2,02 | 186 | 0,05 | 0,05 | 0,78 | 0,40
379/2018 15 16 1 0 0,195 | 0,159 | 0,05 | 344 | 0,18 | 181 | 6,0 | 639 | 0,05 | 0,05 | 0,454 | 6,4
386/2018 15 33 1 1 0,40 | 0,148 | 005 | 49 | 435 | 69 | 2,75 | 141 | 0,05 | 0,05 | 048 | 0,80
530/2018 15 16 1 1 021 | 023 | 005 | 30 | 45 | 116 | 49 | 220 | 0,05 | 0,18 | 0,49 |0,466
83/2017 16 0 0 138 | 1,94 | 015 | 173 | 0,53 | 344 | 042 | 683 | 0357 [0,169] 1,16 | 0,27
111/2017 16 0 0 73 | 22 | 019 | 149 | 0616 | 146 | 052 | 89,7 | 0,36 | 0,05 | 0,51 |0,406
89/2017 17 0 1 431 | 46 | 011 | 212 | 02 | 110 | 037 | 316 005 | 0,15 | 0,21 | 0,21
110/2017 17 13 0 1 122 | 349 | 005 | 308 | 0178 | 92 | 168 | 92 | 012 | 0,36 | 0,333 | 0,50
21/2017 18 12 2 1 0433 | 0,30 | 0,05 | 11,59 | 0,005 | 11,4 | 1,72 | 77 | 0,05 | 0,05 | 0,164 | 38,8
270/2018 18 5 2 0 221 | 60 | 005 | 232 | 0,77 | 950 | 1,64 | 420 | 0,05 | 0,05 | 3,99 | 13,0
417/2018 19 0 0 0,350 | 0,053 | 0,246 | 253 | 0,024 | 13,3 | 0,759 | 226 | 0,05 | 0,05 | 0,336 | 0,02
147/2017 20 10 0 1 68 | 58 | 005 | 100 | 0005 | 124 | 1,77 | 253 | 0,05 | 0,05 | 0,392 | 83,8
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Servicos de Quantificagdo, Avaliagéo e Interpretacao
de Resultados de Elementos trago em Amostras
VI Bioldgicas de Tetrapodes Marinhos Provenientes do
Programa de Monitoramento da Petrobras

Anexos

m PETROBRAS

Informacgdes das amostras Elementos traco - Peso Seco (mg/kg)
Nﬂgs;%do Espécie (CI:_iggzle) Sexo desi?]tvécg)llivoin?Znto As Cd Cr Cu Pb Mn Mo Zn Ni Ba \% Hg
377/2018 21 3 0 1 1,373 | 1,12 0,05 | 23,03 | 0,005 | 10,41 | 2,01 |132,9| 0,05 | 0,05 | 0,16 | 2,25
19/2017 22 10 0 1 1,5 12,9 | 0,05 | 14,0 | 0,034 | 3,2 0,96 53 | 0,049 | 1,17 | 0,30 |14,45
230/2018 23 44 1 4 0,76 13,5 0,05 24,0 | 0,040 | 10,9 1,65 86 0,05 | 0,05 | 0,37 | 0,31
376/2018 24 22 0 0 313 | 0,79 | 048 | 1854 | 0,005 | 14,2 | 1,03 | 828 | 0,10 | 0,05 | 0,10 | NA
160/2017 - rev.1 25 35 1 0 1,23 4,2 0,22 20,2 | 0,012 | 18,2 1,8 211 0,05 | 0,05 | 0,33 46
209/2017 26 20 0 1 0,76 | 1,25 | 0,05 | 21,0 | 0,288 | 30,6 | 1,91 | 211 | 0,125 | 0,05 | 0,11 | 519
NA = N&o Analisado (Amostra insuficiente para a determinag&o de Hg)
AW =
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