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RESUMO

O uso indiscriminado de agrotoxicos na agricultura tem gerado impactos ambientais
significativos, especialmente em ecossistemas aquaticos. Esta pesquisa tem como objetivo
identificar contaminantes organicos em peixes dentro e fora da Area de Protecio Ambiental
(APA) do Boqueirdo do Poti, além de investigar os riscos a satide dos ribeirinhos. O estudo
iniciou com coleta de tecido muscular dos peixes, preparacao das amostras através do método
QuEChERS, seguidos por identificacdo dos contaminantes por cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas. A avaliag¢do de risco alimentar foi realizada por meio dos calculos
QR (quociente de risco) e risco de carcinogénico através do calculo do indice RC (risco de
cancer). Os resultados indicaram que os PPs foram a classe de contaminantes predominante
nos musculos dos peixes, seguidos pelos OCPs, PBDEs ¢ PCBs. No distrito de Ibiapaba,
localizado fora da APA, foram registradas as maiores concentragdes de contaminantes,
sugerindo maior exposicdo a fontes agricolas. As espécies mais contaminadas foram a
curimatd ¢ o bodd, ambas associadas a habitos alimentares proximos a varzea do rio. Em
Oiticica, dentro da APA, a contaminacdo por agrotdxicos apresentou valores aproximados
entre diferentes espécies, indicando possivel contaminagdo agricola e de residuos solidos
descartados de forma inapropriada. Algumas amostras apresentaram valores de risco
carcinogénico acima dos limites aceitdveis, indicando risco a satde devido ao consumo de
peixes. As espécies com maior RC foram piau, bod6 e cangati. Diante dos resultados ¢
iminente a necessidade implementar politicas rigorosas de controle € monitoramento da
qualidade ambiental, visando mitigar os impactos da polui¢do cronica na seguranga alimentar

e reduzir o risco de doengas como o cancer em populacdes expostas.
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ABSTRACT

The indiscriminate use of pesticides in agriculture has generated significant environmental
impacts, especially in aquatic ecosystems. This research aims to identify organic
contaminants in fish inside and outside the Boqueirdo do Poti Environmental Protection Area
(APA), in addition to investigating the health risks to riverside dwellers. The study began
with the collection of muscle tissue from fish, sample preparation using the QUEChERS
method, followed by identification of contaminants using gas chromatography coupled with
mass spectrometry. The food risk assessment was performed using QR (risk quotient)
calculations and carcinogenic risk through the calculation of the RC (cancer risk) index. The
results indicated that PPs were the predominant class of contaminants in fish muscles,
followed by OCPs, PBDEs and PCBs. In the district of Ibiapaba, located outside the APA, the
highest concentrations of contaminants were recorded, suggesting greater exposure to
agricultural sources. The most contaminated species were curimatd and bodo, both associated
with feeding habits close to the river bottom. In Oiticica, within the APA, contamination rates
were similar among different species, indicating possible contamination from agricultural and
improperly disposed solid waste. Some samples showed carcinogenic risk values above
acceptable limits, indicating a health risk due to fish consumption. The species with the
highest CR were piau, bodd and cangati. Given these results, it is urgent to implement strict
environmental quality control and monitoring policies to mitigate the impacts of chronic
pollution on food safety and reduce the risk of diseases such as cancer in exposed

populations.

Keywords: Health risk; Organic pollutants; Poti River.



1. INTRODUCAO

O Rio Poti tem sua nascente no Estado do Ceara, formada pela confluéncia dos
riachos Santa Maria e Algoddes, sobre rochas cristalinas pré-cambrianas, na localidade de
Algoddes, proxima a cidade de Quiterianopolis. Segue em diregdo ao norte por
aproximadamente 105 km, a montante de Crateus-CE (DAMASCENO et al., 2008). Ao
chegar em Crateus, o rio se bifurca, formando uma ilha, e posteriormente se reiine novamente
na saida da cidade, continuando seu percurso pelo distrito de Ibiapaba, margeando a serra, até
alcancar o povoado de Oiticica. Nesse ponto, atravessa uma fenda conhecida popularmente
como Boqueirdo ou Canions, ingressando no territorio piauiense. No Piaui, o Rio Poti integra
a bacia do Longa, passando por Teresina e, a jusante, unindo-se ao Delta do Parnaiba.

O Canion do Rio Poti ¢ uma formagdo geografica natural e ¢ visto como uma das
preciosidades geograficas do Nordeste brasileiro. Suas caracteristicas sdo peculiares,
apresentando um rico potencial, especialmente nos aspectos ambiental e geografico. Do
ponto de vista ambiental, destaca-se pela diversidade faunistica e floristica tipica do Bioma
Caatinga. No contexto geografico, sua relevancia esta na localizagdo particular, situando-se
entre um Glint (escarpa abrupta que marca a transi¢ao entre diferentes formagdes geologicas)
e uma area fluvial de um rio federal, que serve de limite natural entre os estados do Ceard e
do Piaui (Soares, et al, 2022).

Parte da extensdo do rio Poti no Ceara sofre com a seca. A escassez acentuada no
segundo semestre do ano e elevadas médias de temperatura, o rio, tem seu nivel de 4gua cada
vez mais baixo, tornando-se um conjunto de lagoas. Estas lagoas tornam-se verdadeiros oasis
o que atraem diversas transformacgdes antropogénicas incluindo a supressdo da mata ciliar
para construcdo de residéncias e atividades agricolas, descartes de efluentes domésticos e
queimadas.

As modificagdes antropogénicas ao longo do rio Poti fazem dele um receptor de
contaminantes emergentes (CE) e poluentes organicos persistentes (POPs). Os POPs sao
compostos sintéticos e toxicos, como hidrocarbonetos aromaticos (HPAs), pesticidas
organoclorados (POCs) e bifenilas policloradas (PCBs), que se acumulam nos tecidos
adiposos dos organismos (Kumar, et al, 2022).

A proximidade das areas de cultivo com as margens do rio, favorecida pela
disponibilidade de solo fértil e facilidade de irrigag¢do, tem levado a intensificagdo de praticas
prejudiciais, como as queimadas, que comprometem a vegetacao nativa e destroem a mata

ciliar. Além disso, o desmatamento no entorno da Unidade de Conservagdo do Boqueirdo



assume diferentes formas, impulsionado tanto por pequenas atividades agricolas familiares
quanto por empreendimentos comerciais de maior escala, que frequentemente nao respeitam
a faixa de protecdo do rio. A remog¢do da vegetagdo ribeirinha agrava processos erosivos,
reduz a biodiversidade aquatica e aumenta a vulnerabilidade do ecossistema a contaminagdes
e eventos climaticos extremos, colocando em risco a sustentabilidade ambiental da regiao.

Com a auséncia da mata original e a inser¢do de espécies ndo nativas ¢ comum
infestagdes de pragas no lavradio. Pragas como lagartas, percevejos, acaros, brocas, entre
outras que podem causar danos significativos as plantagdes, comprometendo a produtividade
e a qualidade dos produtos agricolas. Como resposta a esses ataques, os agricultores recorrem
ao uso de agrotoxicos para proteger suas culturas.

Os agrotoxicos podem alcancar os ambientes aquaticos por meio da aplicacdo
intencional e escoamento superficial, a partir de areas onde ocorreram aplicacdes. A
percolacao dos agrotdxicos podem ocasionar a contaminacao dos lengois freaticos (Edwards
1973). Portanto, além de afetar os proprios cursos de dgua superficiais, os agrotoxicos podem
alcancar os sistemas hidricos subterrdneos cuja descontaminacdo apresenta grande
dificuldade.

Os agrotoxicos presentes em corpos d’agua podem penetrar nos organismos
aquaticos por de diversas vias de acesso e seu grau de acumulacdo depende do tipo de cadeia
alimentar, da disponibilidade e persisténcia do contaminante na agua e, especialmente, de
suas caracteristicas fisicas e quimicas (Spacie & Hamelink 1985). Os peixes e invertebrados
podem acumular os agrotdxicos em concentracdes muito acima daquelas encontradas nas
aguas nas quais eles vivem, pois estes compostos podem se ligar ao material particulado em
suspensao e ser ingeridos pelos organismos aquaticos (Nimmo 1985).

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo comparar os niveis de
contaminagdo por agrotoxicos em peixes coletados em pontos localizados dentro e fora da
Area de Protegio Ambiental (APA) do Boqueirdo do Poti. Além disso, busca calcular o risco
alimentar e cancerigeno associado ao consumo dessas espécies, fornecendo subsidios para
futuras estratégias de monitoramento e conservacdo da qualidade da agua na regido. A
pesquisa também visa compreender como a exposi¢do a esses contaminantes varia entre
diferentes trechos do rio, considerando as influéncias de diversas fontes de poluig¢do e seus

impactos na satide humana.



2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo
A escolha das areas para a coleta de amostras foi realizada com base em critérios

técnicos e estratégicos que consideraram aspectos geograficos, ambientais ¢ humanos. O
primeiro critério utilizado foi a localizagdo em relagdo a APA, com a defini¢ao de areas tanto
dentro quanto fora de seus limites. Esse critério busca avaliar possiveis diferencas nos niveis
de contaminagdo por agrotoxicos entre regides protegidas e 4areas sujeitas a maior
interferéncia humana. O segundo critério considerou a proximidade com atividades humanas,
principalmente agricolas. Por fim, a localizagdo estratégica em diferentes trechos do Rio Poti
foi definida como um terceiro critério, visando uma abrangéncia representativa da area de
estudo e contemplando locais com diferentes usos do solo e condigdes ecoldgicas.

Com base nesses critérios, foram definidos dois pontos de coleta: o primeiro no
Distrito de Ibiapaba com as coordenas 5°02'52"S 40°55'17"W, localizado na regidao de
entorno da APA e caracterizado por atividades agricolas significativas; e o segundo no

Distrito de Oiticica com as coordenadas 5°02'33"S 41°05'04"W, localizado dentro da APA.

Figura 1. Mapa de localizagao dos pontos de coleta (@ - Pontos de coleta; - Drenagens;
B - Barragem de Fronteiras; Ml - Rio Poti; - Estradas. - Curvas de nivel; - APA
Boqueirao do Poti; | - Sertdes de Crateus; = - Estado do Ceara).
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2.2 Coleta das amostras

Foram coletados 47 (quarenta e sete) exemplares de peixes no Rio Poti, abrangendo
diferentes espécies representativas da fauna local. As espécies coletadas foram: Oreochromis
niloticus (tildpia), Hypostomus plecostomus (bodd), Leporinus friderici (piau), Cichla
monoculus  (tucunaré), Prochilodus lacustris (curimatd), Psectrogaster rhombioides
(branquinha),  Serrasalmus  rhombeus (piranha), Hoplias malabaricus (traira),
Trachelyopterus striatulus (cangati), Hemiodus langeani (voador) e Geophagus brasiliensis
(cara-preto). Essa ampla coleta permite abranger diferentes habitos alimentares e preferéncias
ecologicas, permitindo uma analise mais robusta da presenca de contaminantes.

Os peixes apresentaram peso minimo e maximo de 29 e 368 gramas, respectivamente,
com peso médio de 141,52+77,7 gramas. O comprimento padrdo (mm) apresentou um
minimo ¢ maximo de 115 e 290 milimetros, respectivamente, com um comprimento médio
de 173,43+4,1 milimetros.

De cada peixe, foi retirado o tecido muscular, escolhido por ser a parte mais
consumida pelos seres humanos e, consequentemente, a principal via de exposi¢do a
possiveis contaminantes. Além disso, o musculo é uma matriz bioldgica amplamente usada
em estudos de biomonitoramento ambiental, pois reflete de maneira consistente a
bioacumulagdo de compostos toxicos sem ser diretamente influenciado por alteragdes
metabolicas transitorias, como ocorre em outros 0rgaos (Repula, 2012).

As amostras de tecido foram cuidadosamente armazenadas em recipientes estéreis e
mantidas sob refrigeragdo, garantindo a integridade do material até seu envio ao LACOr
(Laboratorio de Contaminantes Organicos) da Universidade Federal do Ceard campus
LABOMAR em Fortaleza, onde foram realizadas as andlises cromatograficas para

identificacdo e quantificagdo dos agrotoxicos presentes.

2.3 Preparaciao das amostras

As amostras de tecido muscular dos peixes foram preparadas seguindo o método
QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe) desenvolvido em 2003 por
Anastassiades e colaboradores, adaptado pelo LACOr, com base em protocolos avaliados
pelo programa europeu QUASIMEME (Quality Assurance of Information in Marine
Environmental Monitoring). Essa metodologia foi escolhida por sua eficacia na extragdo de
residuos quimicos, especialmente compostos organicos como pesticidas, e por fornecer
resultados consistentes em analises ambientais e biologicas. A Figura 2 apresenta de forma

resumida as etapas do preparo das amostras de musculo pelo método QuUEChERS e os



detalhamentos das mesmas estao descritas nas segdes subsequentes.

Figura 2. Preparo das amostras de musculo pelo método QuEChERS.
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Fonte: Autora, 2025.

2.3.1 Pesagem da amostra e fortificacao

Cada amostra foi pesada utilizando uma balanga analitica de alta precisdo, com
aproximadamente 5 gramas de tecido muscular transferidos para tubos de vidro de 50 mL.
Um controle em branco foi incluido para cada dia de analise, assegurando a qualidade dos
resultados. As amostras foram fortificadas com 50 pulL de padrao surrogate a uma
concentragdo de 10 ppm, sendo este responsavel por indicar a eficiéncia do método de
extracdo através do estudo de recuperagdo dele. As amostras e o padrao foram misturados em
vortex por 2 minutos e deixados em repouso por 30 minutos para otimizar a interagdo entre o

solvente e a matriz bioldgica.

2.3.2 Extracao

Posteriormente ao periodo de repouso, foi adicionado 10 mL de acetonitrila as
amostras, € o conteido foi novamente agitado no vortex por 2 minutos. A acetonitrila foi
escolhida por sua capacidade de extrair compostos de baixa polaridade, minimizando a

extracdo de lipidios e pigmentos que poderiam interferir nos resultados (Lehotay et al., 2001).



2.3.3 Partic¢ao e centrifugacio

Apds a extragdo inicial, foram adicionados as amostras 4 gramas de sulfato de
magnésio (MgSO.), que atua na remog¢do de agua residual, e 1 grama de acetato de sddio
(CHsCOONa), que possui o papel de regular o pH da matriz, promovendo a estabilidade ¢ a
recuperagdao de compostos especificos. Esses sais promovem o efeito salting out, reduzindo a
solubilidade de compostos na fase aquosa e aumentando a eficiéncia da extragdao dos analitos
(Schenck et al., 2008).

A mistura foi novamente agitada em vortex por 2 minutos e, em seguida, centrifugada
a 2000 rpm por 8 minutos. Apos a centrifugacdo, uma aliquota de 1 mL da fase organica

(sobrenadante) foi coletada e transferida para tubos de 10 mL para a proxima etapa.

2.3.4 Limpeza (Clean Up)

A etapa de limpeza foi realizada utilizando 150 mg de sulfato de magnésio (MgSOs) e
150 mg de PSA (Primary Secondary Amine) em cada tubo de amostra contendo o
sobrenadante resultante da etapa anterior. O MgSO: foi empregado novamente para remover
residuos de agua residual, enquanto o PSA, composto por aminas primaria e secundaria, atua
como um agente quelante, retendo interferéncias da matriz bioldgica (Prestes et al., 2009).

Apds a adi¢do dos agentes de limpeza, as amostras foram agitadas por 2 minutos no
vortex e centrifugadas a 2000 rpm por 10 minutos. O extrato limpo resultante foi
cuidadosamente transferido para vials de 2 mL, que foram lacrados com parafilm e

armazenados sob refrigeragdo até a analise cromatografica.

2.3 Analise cromatografica

A detecgdo e quantificagdo dos analitos de interesse foram realizadas por meio de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas, utilizando um detector de captura
de elétrons e detectores de nitrogénio e fosforo (GC-MS/ECD/NPD) da Perkin Elmer. Para a
separacdo, foi empregada uma coluna cromatografica capilar Agilent J&W DB-5 (30 m x
0,25 mm x 0,25 um). As curvas analiticas abrangeram um intervalo de concentragdo de 0,1 a
50 pg mL™, utilizando padrdes internos, como PCB-103 e nitrobenzeno-dS. Informagdes
detalhadas sobre as condigdes cromatograficas, parametros analiticos e curvas analiticas
podem ser consultadas nos Apéndices A e B.

Os poluentes identificados sdao distribuidos nas seguintes classes: Bifenilos
Policlorados (PCBs), Eteres Difenilicos Polibromados (PBDEs), Pesticidas Organoclorados

(OCPs) e Piretroides (PPs). Os PCBs e OCPs apresentam potencial cancerigeno, enquanto os



PBDE:s e os PPs, sdo associados a riscos neurologicos e enddcrinos.

2.4 Avaliacao de Risco a Saiade
2.4.1 Taxa de Ingestiao de Peixe

A avaliagdo de risco a saude, se da pela determinacdo da taxa de ingestdo de peixes
pela populagdo local. Tal analise estabelece a base para a estimativa da exposi¢ao da
populagdo a contaminantes bioacumulados em peixes.

O levantamento de dados foi conduzido por meio da aplicagdo de um questionario aos
moradores das duas localidades onde foram feitas as amostragens (distritos de Ibiapaba e de
Oiticica). O questionario aplicado abordou aspectos como: a regularidade com que os
entrevistados consomem peixes provenientes do Rio Poti, a quantidade média ingerida por
refeicdo e a diversidade de espécies consumidas. A partir das respostas obtidas, foi possivel
estimar a taxa de ingestdo média em gramas de peixe por dia por pessoa e a frequéncia
semanal de consumo.

2.4.2 Risco nao-cancerigeno

Para avaliar o risco potencial a saude humana devido a ingestdo de poluentes
organicos em amostras coletadas, foi utilizado o Quociente de Risco (QR) representado na
Equagdo 2 para efeitos ndo-cancerigenos. O calculo foi realizado com base na dose estimada
de exposi¢do (I), conforme a equacgdo apresentada a seguir na Equagdo 1 (Universidade de
Wisconsin - USEPA, 1989).

IR*EF*ED

—_ *
I=2¢ BW * AT

(Equacao 1)

Nesta equagdo, C (mg/kg) representa a concentracdo do contaminante no alimento, IR
(kg/dia) representa a taxa de ingestdo de peixe definido através do questionario, EF (dias/ano)
corresponde a frequéncia de consumo em um ano, ED (anos) indica a duragdo da exposi¢ao
(70 anos), BW (kg) representa o peso corporal de um ser humano adulto (70 kg) e AT (dias) ¢
o tempo médio (ED x EF).

1 ~
QR = R/ Do (Equagdo 2)

Onde RfDo ¢ a dose oral de referéncia (mg/kg/dia) do poluente analisado
(Universidade de Wisconsin-Usepa, 1989).

Para a interpretacao dos dados, um valor de QR inferior a 1 indica que ndo ha efeitos
nocivos esperados, enquanto um QR superior a 1 sugere a possibilidade de impactos

prejudiciais a saide humana devido ao consumo desses peixes (Universidade de



Wisconsin-Usepa, 1989). Por fim, para avaliar os efeitos cumulativos da exposi¢cdo aos POPs,
0 Quociente de Risco Total (TQR) também foi calculado somando-se os QRs obtidos
(Universidade de Wisconsin-Usepa, 1989).
n
TQR = ) QRi (Equacgao 3)
i=1

L
2.4.3 Risco de cancer

A avaliagdo do risco de cancer (CR), calculada pela Equacgdo 5, foi realizada
considerando a probabilidade de desenvolvimento da doenga em individuos expostos a esses
compostos por meio da alimentacdo. Para estimar os impactos cronicos desses contaminantes,

calcula-se inicialmente a dose média didria ao longo da vida (LADD) (Equacao 4).

R*EF*ED

LADD = C *-4 L (Equagdo 4)

Onde, C ¢ a concentracdo do contaminante (mg/kg); IR é a taxa de ingestao (kg/dia)
usando as mesmas estimativas de ingestdo anteriores; EF ¢ a frequéncia (dias/ano); BW (kg)
¢ o peso de um adulto (70 kg); ED (anos) € a exposi¢ao cronica (70 anos); L, a medida da

expectativa de vida de um individuo (76 anos).

CR = LADD x CSFo (Equagio 5)

Em que, LADD ¢ a dose média diaria ao longo da vida (mg/kg/dia) e o CSFo ¢ uma
medida da poténcia de carcinogenicidade, também chamada de fator de inclinagao do cancer
oral (mg/kg/dia) '(Universidade de Wisconsin-Usepa, 1989).

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (United States Environmental Protection
Agency - USEPA) disponibiliza uma ampla colecio de doses orais para esses
compostos-alvo, incluindo a dose de referéncia oral (RfDo) e o fator de inclinagdo do cancer

oral (CSFo), presentes no Sistema Integrado de Informacdes de Risco (IRIS) da EPA
(USEPA, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.2 Comparativo das classes de contaminantes entre os pontos de coleta

A Figura 3 (a-b) apresenta a concentragdo em ng/g de contaminantes presentes nos
peixes coletados. Os valores sdo grafados com uma barra de erro que apresenta valores
elevados para os contaminantes da classe PPs, pois dentro das mesmas espécies observa-se
uma variagdo da concentragdo, o que pode ser justificado pela idade, habitat, preferéncias
alimentares e disponibilidade do contaminante no meio aquatico.

A andlise dos niveis de contaminagdo nos peixes coletados nos pontos Ibiapaba e



Oiticica revelou diferengas na concentragdo das classes de contaminantes analisadas (PCBs,
OCPs, PBDEs e PPs). Observa-se que os contaminantes da classe PPs apresentaram as
maiores concentragdes em ambos os pontos, sendo significativamente mais elevados em
Ibiapaba, onde os valores atingiram em média aproximadamente 12 ng/g, enquanto em
Oiticica foram em torno de 7 ng/g. Essa diferenca sugere uma maior influéncia de fontes de
contaminagdo por PPs na regido de Ibiapaba. Deve-se ressaltar que a regido do distrito de
Ibiapaba possui uma maior urbanizagdo quando comparado ao distrito de Oiticica, possuindo
uma vasta area dedicada a agricultura, além de passar por transformagdes intensas devido a
constru¢do da barragem sem fronteira. Deve-se ressaltar, ainda, que as classes OCPs e
PBDEs também encontram-se presentes em quantidades significativas, em ambos distritos,
apresentando uma reducao de 1 ng/g para Oiticica.

Os PCBs apresentaram as menores concentragdes em Ibiapaba, enquanto em Oiticica,
os valores foram relativamente mais elevados. Tendo em vista que os contaminantes da classe
PCBs sdo oriundos de plastificantes e tintas esta contaminagdo pode advir dos residuos
solidos descartados de forma irregular na calha do rio. Este panorama ¢ agravado em Oiticica
que ndo possui coleta seletiva, sendo os residuos solidos queimados. Uma vez queimados, as
cinzas podem ser levadas pela chuva através das calhas até o rio. Este panorama justifica os

valores elevados para a regido de oiticica

Figura 3. Concentragdo de PCBs, OCPs, PBDEs e PPs. a) Distrito de Ibiapaba- Cratets-Ce;
b) Distrito de Oiticica- Cratets-Ce.
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Fonte: Autora, 2025.

3.2 Comparativo das classes de contaminantes entre as espécies de peixes

A Figura 4(a-b) apresenta a concentragdo de PCBs das espécies coletadas nos distritos



de Ibiapaba (Figura 4-a) e em Oiticica (Figura 4-b).

Na Ibiapaba (Figura 4-a) as espécies que mais bioacumularam foram o curimata, bodo
e piau, respectivamente. Em Oiticica (Figura 4-b), os maiores valores foram observados para
as espécies Cangati, piranha e tucunaré e piau. Deve-se observar que o bodo, coletado em
Ibiapaba e a piranha e o piau coletados em oiticica apresentaram variabilidade entre as
amostras individuais indicando que a contamina¢do ¢ influenciada pela disponibilidade no
meio aquatico.

Os niveis elevados de PCBs na Piranha e no Cangati em Ibiapaba podem ser
explicados pela biomagnificagao ao longo da cadeia trofica, devido ao habito carnivoro da
Piranha, e pela bioacumulacio nos sedimentos, fonte de alimentacdo do Cangati, uma espécie
bentonica. Enquanto isso, em Oiticica, a Curimatd, uma espécie detritivora, apresentou os
maiores niveis possivelmente devido a ingestdo direta de sedimentos contaminados (Santos,

2009).

Figura 4. Média das concentragdes de PCBs a) Distrito de Ibiapaba- Crateus-Ce; b) Distrito

de Oiticica- Crateus-Ce.
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Fonte: Autora, 2025.

As concentragdes dos contaminantes pertencentes a classe OCPs estao descritos na
Figura 5 (a-b).

As espécies que mais absorveram contaminantes da classe OCPs no distrito de
Ibiapaba (Figura 5-a) foram a Branquinha, Curimatd e Bodo. Em Oiticica, a espécie
Tucunaré, apresentaram concentragdes mais elevadas seguidas pelas espécies de Bodo e

Voador e Piranha que tiveram niveis semelhantes.



A bioacumulacao mais elevada nas espécies branquinha e no bod6 pode ser associada
a seus habitos detritivoros, ja& que essas espécie se alimentam de particulas suspensas e
matéria organica no sedimento, onde os OCPs tendem a se acumular devido a sua
persisténcia e baixa solubilidade em 4gua.

A espécie tucunaré, por sua vez, ¢ um predador de topo, o que sugere que a
biomagnificacdo ocorreu pela alta concentracdo deste contaminante. Deve-se ressaltar que
esta espécie é uma invasora sendo oriunda de piscicultura. E relevante frisar que o rio Poti, na
regido do Ceard, ndo possui viveiros em suas aguas o que leva a crer que pode ser advindo de
acudes com barragens rompidas, chegando ao rio por calhas.

Levando em consideracdo que os contaminantes da classe OCPs sdo pesticidas
sintéticos utilizados principalmente na agricultura e no controle de vetores de doengas.
pode-se inferir que a presenca destes em peixes pode estar relacionado com a lixiviagdo do

solo ou pela condensagao dos vapores dos mesmos sobre as aguas.

Figura 5. Concentracdo de OCPs. a) Distrito de Ibiapaba- Cratets-Ce; b) Distrito de

Oiticica- Crateus-Ce.
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Fonte: Autora, 2025.

A Figura 6 (a-b) apresenta as concentragdes dos contaminantes da classe PBDEs por
espécie de peixe coletados nos distritos de Ibiapaba e Oiticica.

Observa-se na Figura 6 (a-b) que a distribui¢do dos PBDEs entre as espécies seguiu
um padrao semelhante ao observado para outras classes de contaminantes até aqui descritas

sendo as espécies de branquinha e tucunaré¢ as que mais bioacumularam na coleta da Ibiapaba



¢ a piranha e o Bod6 as que apresentaram maiores valores dos contaminantes no distrito de
Oiticica, refletindo a influéncia dos habitos alimentares e da bioacumulacao.

Os PBDEs sao derivados dos retardantes de chama adicionados a plasticos, téxteis,
eletronicos e espumas. Esta contaminagdo pode ser derivada dos residuos solidos descartados
de forma irregular ou até mesmo de suas cinzas apds o processo de queima pelas
comunidades.

Figura 6. Concentragdo de PBDEs. a) Distrito de Ibiapaba- Crateus-Ce; b) Distrito de

Oiticica- Crateus-Ce.
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Os valores de concentragdo dos contaminantes referente a classe dos PPs por espécies
de peixes coletados nos distritos de Ibiapaba e de Oiticica (Figura 7 a-b)

Comparando os valores apresentados referente a classe PPs na Figura 7 com os
apresentados para as demais classes nas Figuras 4 a 6 observa-se que os PPs foram os
contaminantes com as maiores concentragoes entre todas as classes analisadas, destacando-se
a Curimatd em Ibiapaba, com valores proximos a 25 ng/g, seguida pelo Bodo, que atingiu
cerca de 15 ng/g. Em Oiticica, o maior nivel foi registrado no Tucunaré, com concentragdes
entre 10 e 15 ng/g. Estes valores sugerem que a classe de PPs tem maior acumulacao no
tecido muscular dos peixes estudados bioacumulando com maior intencidade.

Em Oiticica (Figura 7-b), a distribui¢do mais homogénea pode indicar uma fonte de
contaminag¢do mais difusa, afetando todas as espécies de maneira semelhante

Os PPs sao inseticidas derivados dos piretroides os quais sao amplamente usados na
agricultura no controle de vetores, o que leva a crer que a contaminacdo do rio Poti deve estar

vinculada a lixiviagdo do solo, condensacao de seus vapores sobre a superficie da agua.



[J Em tempos de mudangas climaticas com registros de elevadas temperaturas os
vapores sao certamente os maiores vetores de contaminagao por poluentes
organicos. A somar-se com esta sentenca hd épocas muitos eventos que

arrastam esta contaminac¢do a lugares mais remotos e distantes.

Figura 7. Concentragdo de PPs. a) Distrito de Ibiapaba- Cratetis-Ce; b) Distrito de Oiticica-

Cratets-Ce;
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Analisando as Figuras de 4 a 7 observa-se que os niveis de contaminagdo variaram
entre os pontos de coleta, refletindo possiveis diferencas nas fontes de poluicdo e nas
caracteristicas ambientais de cada local. De forma geral, as concentragdes mais altas foram
registradas em Ibiapaba, onde a Curimatd e o Bodd apresentaram os maiores niveis de
contaminac¢do do estudo, sugerindo um aciimulo significativo desses compostos no ambiente
sedimentar. Em Oiticica, a contaminag¢do foi mais distribuida entre as espécies, com o
Tucunaré, a Piranha € o Bodo se destacando em diferentes classes de contaminantes. Esses
resultados indicam que Ibiapaba pode estar sujeita a uma maior deposi¢ao de poluentes,
especialmente aqueles de maior persisténcia ambiental, enquanto Oiticica apresenta um perfil
de contaminag¢do mais diversificado, possivelmente influenciado por diferentes fontes de
poluicao e dindmicas ecoldgicas locais.

Deve-se salientar que dos 46 compostos analisados, 16 ficaram abaixo dos limites de
detec¢do analitica (Apéndices C e D). Estes subconjunto incluem 3 contaminantes
pertencentes a classe PCBs (PCB138, PCB153 e PCB180), 12 poluentes derivados da classe
dos OCPs (b-BHC, Aldrin, Heptacloro epdxide, Endosulfan I, cis-Nonacloro, Dieldrin,



Endrin, Endosulfan II, Endrin aldehyde, Endosulfan sulfate, Endrin ketone e Bifenthrin), e 1
contamenantes originario da classe PBDEs (BDE47).
3.3 Avaliacao de Risco Alimentar
3.3.1 Risco nao-cancerigeno

Para avaliar os riscos ndo-cancerigenos associados ao consumo dos peixes usa-se o
calculo do Quociente de Risco (QR) e do Quociente de Risco Total (TQR) para cada amostra
de tecido de peixe. Valores QR maiores que 1 indicam possiveis riscos a saude devido a
exposi¢ao cronica. Valores TQR superiores a 1, refletem possiveis efeitos cumulativos na
saude devido a exposicdo prolongada aos POPs. Os valores calculados para QR e TQR
encontram-se nos Apéndices F e G para cada classe de contaminante nos distritos de
Ibiapaba e Oiticica. Para fins do computo dos valores de QR usa-se os valores de doses orais
de referéncia (RfDo) os quais estdo registrados no Apéndice E.

Os maiores valores de QR encontrados para as classes OCPs, PBDEs e PPs para os

respectivos distritos de Ibiapaba estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1. Maiores valores de QR encontrados para as classes OCPs, PBDEs e PPs

Distritos
Classe de Poluentes
Ibiapaba Oiticica
OCPs 0,4x1071° 9,4x10°!°
PBDEs 2,3x1071° 3,0x10"°
PPs 1,1x10° 3,1x107

Os maiores valores de TQR encontrados para as classes OCPs, PBDEs e PPs para os

respectivos distritos de Ibiapaba estdo listados na Tabela 2.

Tabela 2. Maiores valores de TQR encontrados para as classes OCPs, PBDEs e PPs

Distritos
Classe de Poluentes
Ibiapaba Oiticica
OCPs 1,3x10° 9,4x10"°
PBDEs 4,1x101° 3,0x1071°
PPs 1,7x10°¢ 9,5x1071°

Diante dos resultados apresentados na Tabela 1 e 2 pode-se inferir que a concentragao



de poluentes analisados (PBDEs, OCPs e PPs,) presentes nos peixes nao representam um
risco significativo para a saide humana dentro dos padrdes de consumo estabelecidos.
3.3.2 Risco cancerigeno

Para avaliar os riscos cancerigenos (RCs) associados ao consumo dos peixes usa-se a
classificagdo segundo a USEPA, valores de RC abaixo de 10° sdo considerados
insignificantes, enquanto valores entre 10° e 10 sdo considerados aceitaveis. Acima de 107,
o risco ¢ considerado inaceitavel. Os valores de RC calculados estdo apresentados nos
Apéndices | e J para cada amostra nos dois pontos, Ibiapaba e Oiticica. O RC foi calculado
com base nos valores de doses orais de referéncia (CSFo) listados no Apéndice H.

Os valores RC apresentados para o distrito de Ibiapaba variaram de 2,78x107 a
3,8x10° enquanto que no distrito de Oiticica os valores variaram de 9,26 x10° a 3,68 x107.
Entre as 15 substancias estudadas estdo 3 poluentes, sendo 1 da classe PCBs (PCB 52) ¢ 2 da
classe OCPs (a-BHC e Heptachlor).

Em Ibiapaba as espécies que apresentaram valores inaceitaveis de RC foram a
branquinha, a curimata e bodd. E em Oiticica foram a piranha, piau, tucunaré, cangati ¢ bodo.

Esses resultados indicam que, em ambos os distritos, ha espécies de peixes cujo
consumo pode representar um risco a saude devido a presenca de contaminantes com
potencial cancerigeno. A presenca de PCBs e OCPs entre os compostos analisados refor¢a a
preocupacdo com a contaminagdo ambiental, visto que esses poluentes sdo conhecidos por

sua persisténcia no meio ambiente e bioacumulacao na cadeia alimentar.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, foi possivel identificar que a area de Ibiapaba,
localizada fora da APA do Boqueirdo do Poti e com intensa atividade agricola, apresentou as
maiores concentragdes de contaminantes nos peixes analisados. Esse achado reforca a
influéncia das praticas agricolas na contaminag¢do dos recursos hidricos e da biota aquatica,
especialmente pelo uso intensivo de agrotoxicos.

Além disso, a avaliagdo do risco cancerigeno, baseada nos critérios da USEPA,
indicou que a ingestdo dos peixes contaminados pode representar um risco significativo para
a saide humana. A exposicdo continua a esses compostos pode estar associada ao
desenvolvimento de doengas graves, como cancer, além de outros efeitos adversos, incluindo
disfungdes hormonais e neuroldgicas.

Dessa forma, os resultados deste estudo ressaltam a necessidade da implementagdo de

estratégias de gestdo ambiental para mitigar os impactos da contaminag¢do por agrotoxicos na



regido. Medidas como o fortalecimento da fiscalizacdo sobre o uso de pesticidas, a
recuperacdo de areas de mata ciliar e o incentivo a praticas agricolas mais sustentaveis podem
contribuir para a redugdo da carga de poluentes no Rio Poti. Além disso, a continuidade de
estudos sobre a bioacumulacao desses compostos € seus efeitos na biota aquatica € essencial
para garantir a segurancga alimentar das populagdes que dependem dos recursos pesqueiros

locais.
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APENDICE A - CONDICOES CROMATOGRAFICAS

40 min; 265°C, 2 min;

Parametro ECD NPD
Coluna DB-5MS (30 m x 0.25 mm X 0.25 pm)
Rampa 60°C, 5 min; 200°C, 200°C, 15 min; 250°C,

10 min; 300°C, 25 min.

300°C, Smin.
Tempo de corrida 55min 25min
Detector de 350°C 280°C
temperatura

Sistema de injecao

Splitless; 1.0 min

arraste

Injecao de Comega a 60°C e ¢ aumentado para 280°C
temperatura em um minuto.

Volume de injecao 1.0pL

Gas de arraste Nitrogénio

Taxa do gas de 1.0 mL/min

APENDICE B - DETALHES DA CURVA ANALITICA PARA PCBs, OCPs, PBDEs E

Fonte: LACOr - UFC (2025).

PPs
Classe Composto Regressao linear
a b R-squared Faixa
PCBs PCB 28 -0.0025 0.0163 1.00 0,10-150
PCB 52 0.0684 0.0196 0.9971 5-50
PCB 101 0.0124 0.0143 1.00 0,10-150
PCB 118 0.0051 0.0075 0.98 0,10-20
PCB 138 0.0566 0.0205 0.9923 0,10-150




PCB 153 0.0556 0.0256 0.99 0,10-150
PCB 180 0.1192 0.015 0.9994 0,10-150
OCPs a-BHC 0.022 0.0633 1.00 0,10-200
b-BHC + Dichloran -0.0331 0.021 1.00 0,10-200
g-HCH -0.0103 0.0529 1.00 0,10-200
d-BHC -0.0393 0.0517 1.00 0,10-200
Heptachlor -0.0015 0.0387 1.00 0,50-200
Aldrin 0.0923 0.0556 1.00 0,10-200
Heptachlor epoxide 0.0981 0.0513 1.00 0,10-200
g-Chlordane 0.1235 0.0549 1.00 0,10-200
Endosulfan I 0.0937 0.0615 1.00 0,20-400
cis-Nonachlor 0.0568 0.0224 1.00 0,10-200
a-Chlordane 0.1469 0.0499 1.00 0,10-200
4,4'-DDE -0.1236 0.0226 1.00 0,50-200
Dieldrin 0.1306 0.0225 0.99 0,10-200
Endrin 0.0919 0.0399 0.99 0,10-200
Endosulfan II 0.2995 0.0699 1.00 0,20-400
4,4 -DDD -0.1806 0.0319 1.00 0,50-200
trans-Nonachlor 0.0594 0.044 1.00 0,10-200
Endrin aldehyde 0.0719 0.0253 1.00 0,10-200
Endosulfan sulfate 0.0395 0.0381 1.00 0,10-200
4,4-DDT -0.0047 0.0245 0.99 1,00-200




Endrin ketone 0.1534 0.0487 1.00 0,10-200
Methoxychlor +

Bifenthrin 0.0601 0.02 0.99 0,50-200

Tefluthrin -0.0143 0.0096 1.00 0,02-40

PBDEs BDE 28 -0.0586 0.0095 0.99 0,50-200

BDE 47 0.0536 0.0074 0.98 1,00-200

BDE 99 -0.1098 0.0316 0.99 1,00-200

BDE 100 0.0021 0.0236 0.99 1,00-200

BDE 153 -0.0567 0.0366 1.00 0,50-200

BDE 154 0.0126 0.0291 0.99 0,50-200

BDE 183 -0.0231 0.0245 0.99 0,50-200

PPs Pendimethalin -0.0168 0.0022 0.99 0,20-40

L-Cyhalothrin -0.0644 0.0334 1.00 0,50-200

Permethrin-1 -0.0086 0.0028 0.99 3,00-200

Permethrin-2 -0.0134 0.0012 0.98 3,00-200

Cyfluthrin -0.0605 0.0083 0.99 1,00-200

Cypermethrin -0.0785 0.008 0.99 5,00-200

Fenvalerate-1 -0.0801 0.0162 1.00 1,00-200

Fenvalerate-2 -0.0285 0.0073 1.00 1,00-200

Deltamethrin -0.1501 0.0264 0.99 1,00-200

Fonte: LACOr - UFC (202




APENDICE C - CONCENTRACAO DOS CONTAMINANTES NOS PEIXES EM IBIAPABA

Espé
cies

Tilapia

Bodo

Piau

Tucu
naré

Curi
mata

Bran
quinh

PCB

S

PCB | <Id 0,030 | <Id 0,092 | <Id 0,285 1 0,234 | 0,055 | 0,527 | 0,202 | 0,120 | 0,035 | 0,084 | 0,134 | 0,074 | 0,584 | 0,046 | 0,077 | 0,342
28

PCB | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 3,146 | <Id <ld 8,448 | <Id <ld <ld 3,673 | <Id
52

PCB | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 0,120 | <Id <ld 0,353 | <Id <ld <ld <ld <ld
101

PCB | <Id <ld <ld <ld 0,172 | <Id 0,066 | <Id <ld 0,231 1 0,275 | <1d <ld 0,077 1 0,149 ] 0,189 | <I1d <ld 0,221
118

PCB | <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id

138




PCB | <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
153
PCB | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
180
) 0,00 10,03 ]000 [0,09 [0,17 |0,28 |030 [0,06 |0,53 |043 |[3,66 [0,04 |0,08 |901 [022 [0,77 |0,05 |3,75 |0,56
PCBs
ocCp
S
a-BH | <Id <ld <ld <ld <ld <ld 0,008 | <Id <ld 0,016 | 0,445 | <1d <ld <ld 0,030 | <Id 0,179 | <Id 0,511
C
b-BH | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
C+
Dichl
oran
g-BH | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 0,984 | <1d <ld 2,023 | <1d <ld <ld 0,630 | <Id
C
d-BH | <Id <ld 0,283 | <Id 0,149 | <1d 0,188 | <Id <ld 0,162 | 0,247 1 0,153 | 0,191 | 0,209 | 0,300 | <1d <ld 0,394 | 0,259
C
) 0,00 10,00 |028 [0,00 (0,15 |0,00 |020 |0,00 |0,00 |0,18 |[1,68 |0,15 |0,19 |223 [033 |[0,00 |0,18 |1,02 |0,77
BHC
S
4,4- 1,251 11,698 | 1,199 | 1,100 | 1,065 | 1,189 | 1,257 | 1,264 | 1,135 | 1,186 | 1,157 | 1,092 | 1,233 | 1,162 | 1,084 | 1,092 | 1,516 | 1,524 | 1,634

DDE




44 - 11,224 (1,185 1 1,240 | 1,138 | 1,150 | 1,225 | 1,160 | 1,201 | 1,255 | 1,159 | 1,169 | 1,215 | 1,086 | 1,171 | 1,142 | 1,118 | 1,227 | 1,213 | 1,291
DDD

44-D | <Id 0,083 | <Id <ld 0,038 | <Id <ld <ld 0,140 | <Id 0,046 | 0,082 | <I1d 0,132 | <Id <ld 0,042 | <Id <ld
DT

)y 2,47 1297 (244 |224 [225 |241 [242 |246 [253 235 (237 239 (232 |247 [223 |221 [2,78 |2,74 |292
DDT

S

Hept | <Id 0,036 | <Id 0,308 | <Id 0,935 10,828 | 0,234 | 0,216 | 0,314 | 0,514 | <Ild 0,597 | 0,061 | 4,135 | 0,403 | <Ild <ld 1,154
achlo

r

Hept | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
achlo

r

epoxi

de

) 0,00 0,04 [0,00 |031 |0,00 |094 [0,83 |023 [0,22 |0,31 [0,51 |0,00 [0,60 |0,06 [4,14 |040 [0,00 |0,00 |[1,15
HPTs

a-Chl | <lId <ld <ld <ld <ld 0,068 | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
ordan

e

g-Chl | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 0,06 |<Id <ld <ld <ld <ld
ordan

e

cis-N | <lId <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld




onac
hlor

trans- | 0,042 | 0,005 | 0,111 | <Id <Id 0,052 | <Id <Id 0,11 <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id 0,27
Nona

chlor

M) 0,04 |0,01 |0,11 0,00 | 0,00 [0,12 |0,00 |0,00 |O0,11 0,00 | 0,00 [0,00 |0,00 |0,06 |0,00 [0,00 |0,00 |0,00 |0,27
CHL

S

Aldri | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
n

Dield | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
rin

Endri | <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
n

Endri | <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
n

aldeh

yde

Endo | <Id <ld <ld <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld
sulfa

n

sulfat

(]

Endri | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld




keton

Endo
sulfa
n Il

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

Endo
sulfa
nl

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

Bifen
thrin

Meth
OXy

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

OTH
ERs

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

OCP

2,52

3,01

2,83

2,55

2,40

3,47

3,44

2,70

2,86

2,84

4,56

2,54

3,11

4,82

6,69

2,61

2,96

3,76

5,12

PBD
Es

BDE
28

1,336

1,438

1,496

1,250

1,531

1,418

1,501

1,499

1,606

1,630

1,527

1,345

1,176

1,422

1,432

1,534

1,258

1,699

1,758




BDE | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld
47
BDE | <Id 0,005 | <Id 0,003 | <Id <Id <Id 0,064 | <Id <Id 0,124 | <Id <Id 0,070 | <Id <Id <Id <Id <Id
100
BDE | 0,703 |1 0,827 | 0,813 | 0,679 | <Id 0,700 | 0,702 | <Id <ld 0,686 | 0,716 | <Id <ld 0,819 | 0,751 | <Id 0,703 | 0,703 | 0,698
99
BDE | 0,311 | 0,309 | 0,315 | 0,338 | 0,298 | <Id <ld 0,309 | 0,309 | 0,339 | 0,317 | <Id <ld 0,341 | <Id <ld <ld 0,334 | 0,353
154
BDE | <Id <ld <ld <ld <ld <ld 0,068 | <Id <ld 0,011 | 0,256 | <Ild <ld 0,547 | <Id <ld <ld <ld <ld
153
BDE | 0,189 | <ld <ld <ld <ld <ld <ld 1,133 | <Id <ld <ld 1,13 [ <ld <ld 1,096 | 1,125 | 1,126 | <Id 1,136
183
)y 2,54 12,58 2,62 227 |1,83 |2,12 |2,27 | 3,01 1,92 12,67 |294 |2,48 1,18 3,20 [3,28 |2,66 |3,09 |2,73 |3,94
PBD
Es
PPs
Teflu | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld 0,52 | <Id
thrin
Pendi | 1,473 | 1,596 | 1,990 | 1,507 | 1,791 | 1,536 | 1,671 | 1,793 | 1,839 | 1,973 | 2,081 | <Ild <ld 2,910 | 1,752 | <Ild 1,593 | 3,062 | 1,888
meth
alin
L-Cy | <id 0,410 | 0,434 | 0,420 | <Id <ld <ld 0,393 | <Id <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld <ld




halot
hrin

Perm
ethri
n-1

<Id

1,120

<Id

1,686

<Id

<Id

<Id

1,238

<Id

<Id

1,585

<Id

<Id

3,433

<Id

<Id

<Id

3,587

<Id

Perm
etrhi
n-2

<ld

<ld

<ld

3,949

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

<ld

16,15

<ld

<ld

33,59

<ld

<ld

<ld

6,626

<ld

Cyflu
thrin

<Id

1,719

1,521

<Id

1,612

<Id

<Id

<Id

<Id

2,143

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

<Id

1,552

Cype
rmet
hrin

2,464

2,939

2,739

2,677

1,888

2,911

2,461

2,922

2,887

<ld

2,149

<ld

2,162

2,136

2,327

1,473

<ld

2,533

3,229

Fenv
alerat
e-1

0,989

1,067

1,235

0,964

0,950

0,977

0,984

0,986

0,985

0,976

1,297

0,986

0,929

1,058

0,954

<ld

0,992

0,988

0,987

Fenv
alerat
e-2

<ld

<Id

<Id

0,857

1,516

<ld

3,529

0,859

<ld

0,872

2,296

<ld

2,788

2,177

5,765

0,976

<ld

3,723

<ld

Delta
meth
rin

1,137

1,230

1,137

1,109

1,093

1,128

1,453

1,213

1,217

<ld

1,562

<ld

1,068

1,680

1,228

<ld

1,128

1,501

1,243

)
PPs

6,06

10,08

9,06

13,17

8,85

6,55

10,10

9,40

6,93

5,96

27,13

0,99

6,95

46,99

12,03

2,45

3,71

22,54

8,90




APENDICE D - CONCENTRACAO DOS CONTAMINANTES NOS PEIXES EM OITICICA

Es
pé
cie

Piranha

Piau

Traira

Tu
cu
nar

Cara
preto

Voador

Ca

ng
ati

Bodo

PC |02 (<ld|<Ild|<ld|02 [0, [<Id |05 [<Id |[0,5 |00 |0O,0|O,1|{0,0]03]/0,0(0,0]0,00,0{00](1,21]0,01]0,3]0,1]0,01]0,0]<ld]|O0,4
B2 | 82 63 |39 88 21 |81 |30 [73 |64 |85 |30 [50 |51 [55 |62 (48 |71 [62 |04 [50 |35 32
8

PC | <Ild [<ld |<Id [<Id |17, [<Id |81 [<Id |<Id [<Id [0,3 [<Id |[<Id [<Ild [2,0 [<ld|[<Id [<ld |02 [<ld|<Id |<Ild|7,1 [1,8 0,0 |<Id]|<Id |<Id
B5 97 85 92 44 37 24 |84 |09

2 8

PC | <Id [<ld [<Id [<Id | <Id [<Id [ 0,3 [<Id [ <Id [<Id [<Id [<Id [ <Id [<Id [ <Id [<Id [ <Id [<Id [ <Id [<Id [ <Id |<Id | <ld | <Id | <ld | <Id | <Id | <Id
B1 23

01

PC 0,0 (0,1 [<Id [<Ild|0,1 [0,0|<Ild|0,0|<Id|<Id|[0,2 |[<Id|<Ild|[0,0]0,1 [<Ild|[0,0]0,1]0,2([0,0](0,5|<ld]|<Id]|<Id]|O0,1 |0,2]<Ild]|O0,0
Bl |35 (31 54 |13 11 26 13 (24 10 |43 |02 |28 |24 44 120 58
18




PC
B1
38

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

PC
Bl
53

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

PC
B1
80

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

PC
Bs

18,
39

0,4
69

<Id

0,3
50

<ld

<ld

2,2
60

0,3
52

<ld

<ld

<Id

<ld

<ld

<ld

0,7
37

<ld

<ld

<ld

0,3
57

<ld

<ld

<ld

<Id

1,3
90

0,3
31

0,0
60

<Id

0,3
71

chl
ora

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld

<ld

<Id

<Id

<ld




g- 10,0 |<ld|<ld|<ld|<Id|<ld|[0,6 |<ld|<Id|<Id|<Id|<Id|<Id|<Id|[0,4 [<Id|<Id|[<Ild|[0,2 [<Id|<Id|<Id|<Id|[0,3|<Id]|<Id]|<Id|<Id
B 61 73 04 35 12

H

C

d- [02 |<ld|[<1d]0,2 (02 |<ld|<ld|<ld|[O0,1 |<ld|<ld|<ld|<ld|<ld]O,1]0,1]0,1[02]|<ld|[<ld]|O0,1 [<ld]|<ld|[02]02]0,1 |<Id]|<ld
B |97 06 |17 54 88 |91 |80 |27 53 03 |13 |75

H

C

) 1,510,4(001]05(021]00(291]03(0,11001]0071]001(001(00]131]0,11]0,11(021]051]001]0,1/(001]001(191]0,51/(021]0,0 (0,3
B 3 7 0 6 2 0 3 5 5 0 0 0 0 0 9 8 3 9 0 5 0 0 0 4 4 0 7

H

Cs

44 11,1 |<d|1,1 (1,1 1,1 (1010|1010 |<ld|14 |<d]|1,0 1,1 |1,010]1,0(10(1,0 101,011,110 1,1 1,1 ]1,1]1,0]1,1
- 121 93 |05 |22 [98 [99 |88 | 88 09 01 [08 [89 [86 [60 |96 |52 |73 |84 |81 |79 |18 |14 |00 |91 |05
D

DE

44 (12 12|12 1,1 {15 |<1d|1,1 (1,1 |11 |<d|<adfl,l |<dd 1,0 12 (1,0 1,10 (1,1 1,1 (1,112 (14 |<1df1,01 1,1 |L1,1 1,1 |1,1
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) 41 11,7124 12836 |1,1]52 (26|24 (02|14 (1,111 (22139 (24123 (33128 (2,713,1[26]1,0/(4,11291]32]22]2,6
O |6 |4 |3 |2 |3 |0 (6 |9 (2 (3 (1 (7 (o |5 |0 |5 |7 |8 |5 |1 |5 |7 6 |2 |2 |4 |7
CP

S

PB

D

Es

B 1,4 112 (1,2 11,2 (1,2 11,3 (1,211,212 |<ld|<ld|14 (|12 13|14 12|13 (1,713 15|22 (1212|1416 ]|16]12 (1,5
DE |68 |46 |43 |36 |78 [49 [80 [60 |71 27 |74 |54 |45 |24 |45 (00 [10 [22 [49 |57 |18 |00 |58 |45 |89 |44
28

B <d|<d|<d|[<ld|<ld|<ld|[<ld|<ld|<ld|<ld|<ld|[<ld|<ld|<ld|<ld|<ld|<ld|<ld|<Id|<Id]|<Ild]|<ld]|<Ild]|<Ild|<Id|<Id]|<Id |<Id
DE

47

B |<d|<ld|<ld|[<Id|24 [<Id|[03 [<ld|<Id|<ld|<Id|<ld|<Id |<ld|<Id|<Id|<Id|<Id|<Ild|<Id|<Id |<Id|<Id |[<Id|<Id |<Id | <Id | <ld
DE 00 39

10

0

B 0,7 10,6 (0,6 10,6 [<ld|<ld|[0,6 10,6 0,6 |<ld|[<ld]|0,7[0,6 |<1d|0,7 06 |<ld|[<ld]|<1d]|0,6]0,7 [<ld|<ld]|<ld]|0,6 [0,6]0,6 0,6
DE |13 |83 |99 |96 95 |96 |98 08 |95 52 | 84 79 | 44 94 (90 [93 |94
99

B 03 |<ld|{<1d]0,3(03|<1d|[031]03([031]03]03]03]([<ld|[<ld]03|<1d|02 |<ld|<ld|[02]|<ld|<ld]|<ld]|[03]<Id]|[03]|<Id]|<ld
DE | 92 10 | 10 29 (09 [13 |05 |06 |09 11 98 99 11 08

15

4

B [<ld|<ld|<ld|<1d|[0,7 |[<ld]|0,0 |<ld|<ld|<ld|<ld|<Id]|<Id|<ld]|<Id|<Id]|<Id|<Id]|<Id|<Id]|<Id|<Id]|<Id|[0,0]0,0 [<Id]|<Id |<Ild
DE 15 19 99 | 50




3

B <d|L,1 |11 |<ld|1,1 1,1 1,1 |<ld|1,01 1,1 1,1 |<ld|1,1 (<ld|<ld|1,1|<ld|<ld|<ld]|1,0]|1,1 1,1 |<Id|12 |12 |<ld]|<Id]|1,1
DE 22 | 37 33 |31 |31 29 106 |28 35 08 93 125 |29 13 | 25 25
18

3

) 25 130(3,0122 (58 (2,413,7(22]|34 14|14 124 (3,1 (1,312,5(30]1,6 1,713 3,5/(4,1(2,3]1,2(3,0]3,61]261|1,9 3,3
PB | 7 5 8 4 4 8 9 6 1 3 4 0 5 1 2 4 0 9 2 9 2 2 3 4 8 6
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S

Tef |02 |<ld|<ld |<ld|<Ild |<ld|<ld|<ld|<Ild|<ld|<ld |[<Ild|<ld |<ld|<ld|<ld|<ld |<ld|<Ild|<ld|<Id|<ld|<Id|<ld|<Id |<Id|<ld |<Id
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n

Pe | 1,7 |<ld|1,6 |[<ld|3,6 (1,718 |[<ld|[16 |<ld|1,7 |<ld|<ld|<ld|1,7 16|15 |15|<ld|<ld|<ld|<ld|15 (1,715 ]|1,6|<Id]|<ld
ndi | 92 54 39 190 |79 60 76 23 130 (64 |31 15 |31 |88 |54
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L- (0,5105]|<1d|0,41041]041(04104(04 04 |<ld|[<ld]031]04(041]104([0410,5]|<ld|[0,4105|<ld|[<ld]|04]0,51]0,5]0,4 (0,4
Cy | 65 |69 44 (56 [17 |20 [18 |56 |56 99 133 [80 |18 |48 |53 84 |71 8 |31 |15 [10 |62
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oth

rin

Per | 1,6 |[<ld|[<ld [<ld | <Ild [<Id [ 1,1 [<ld|<Id |<ld|<ld|<ld|<Id |<ld|<Id|<Id]|0,9 |13 |<ld|<Id|2,1 [<Id|<Ild 0,8 1,1 |0,7 |<Id |<Id
me | 21 50 96 |52 51 04 |91 |80
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Per [<ld [<ld | <Id [<Ild | <Ild |<ld | <ld |22 [<Id | 5,0 | <Id [2,3 |<ld |<Id 3,5 |<ld|<Id|<Id|<Ild|<Ild|<Ild|<ld|<Id|3,7|<Id|<Id|<Id|<ld
me 34 43 47 55 99

trh

n-

2

Cy |<ld|<ld|25|<ld]|19 |<ld|<ld|<ld|<ld|1,7 |<ld|<ld|<Id|<ld|15|<ld|1,5|<ld|1,7 |<ld|<Id]|1,4]|1,7 |<ld]|<Ild|<Id|<Id |<Id
flu 14 85 89 09 27 97 96 |45

thr

in

Cy |26 12,7124 |<ld]3,8 12,0122 ]241]26 (2412112120121 24 |<ld]|2,11221]20]|<ld]|33123]2,1]24]24]122]|<Ild]2,5
per | 38 |56 |27 14 |98 [68 |33 |44 |42 |04 (74 [03 |49 |63 01 (77 |87 99 24 (06 |77 |56 |72 47
me

thr

in

Fe (0910910909109 1]09(09109(091091]1091(09]1091]09(101]109(091091]0,9 (09109109 ]/(38]1,0([1,01(0,91]0,9 (0,9
nv (84 [72 |89 (89 |88 |83 [83 |82 (85 [59 |76 (81 |87 |93 (13 |63 [52 |8 |50 (51 |77 |80 [63 |29 [59 [72 |85 |78
ale

rat

e-1

Fe [1,0 [0,9 |<ld [<ld |42 |<ld|<ld|<ld|<Id|<Id|<Id 1,2 |<ld|<ld|<Id|<Id|<Id|<Id]|0,7 [<ld|<Id|<Id|<Id|<Id]|<Id|5,0]3,3 |<Id
nv |14 |33 28 00 52 15 | 87

ale

rat

e-2

De (12 |<ld|<ld|1,1 [<d|<1d|1,1 1,1 |11 |11 ]|<1d|<1d]|1,1 |(<1d]12 (1,111 (1,1 |<df<1d]1,3 (1,01 1,1 (1,3 1,3 1,1 1,1 [1,1
Ita | 06 37 41 (32 |31 |03 3 14 119 |3 59 39 |27 (22 (03 |17 7 137 |25




me

thr
in
) 10, 152 (75 125 |15, |52 178 (72|68 |11, |48 |6,7 4,5 (3,511, |41 |87 |78 (551,484 (59|10, |11, |81 |12, 5,9 |5,1
PP (12 |3 8 7 11 |19 4 0 8 79 | 6 0 2 8 96 |3 3 6 9 3 4 3 35 |63 |4 35 |2 1

APENDICE E - VALORES PARA DOSE ORAL DE REFERENCIA (RFDO) PARA EFEITOS NAO-CANCERIGENOS

POPs RfDo: dose oral de referéncia (mg/kg/dia)
OCPS
g-HCH 0.0003
Heptachlor 0.0005
Aldrin 0,00003
Heptachlor epoxide 0,000013
Endosulfan 0.0060
Dieldrin 0.0001
Endrin 0.0003
4,4 DDT 0.0005
Methoxychlor 0.0050
PBDEs
BDE 47 0.0001
BDE 99 0,0001
BDE 153 0.0002
PPs
Pendimethalin 0.0400
Bifenthrin 0.0150
Permethrin 0.0500




Cyfluthrin
Cypermethrin
Fenvalerate

0.0250
0.0100
0.0250

* Valores de acordo com IRIS-EPA, 1987, 1988, 1994 ¢ 1996

APENDICE F - VALORES DE QR E TQR EM IBIAPABA

TILAPIA BODO PIA | Tucu |Curi |Bran
U naré |matd | quinh
a

Com |P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19
posto
ocCp
S
g-BH |<LD |<LD |<LD |<LD |<LD |<LD |<LD |<LD |<LD |<LD [6,33 |<LD |<LD 1,30 |<LD |<LD |<LD |4,05 |<LD
C E-10 E-09 E-10
Hept | <LD 3,80 | <LD 3,30 | <LD 1,00 |8.88 2,50 |[2,31 3,37 |5,51 |<LD 6,40 6,51 |4,43 (4,31 |<LD <LD 1,24
achlo E-11 E-10 E-09 | E-10 [E-10 |E-10 | E-10 [E-10 E-10 [ E-11 |E-09 |E-10 E-09
r
ALD |<LD 1,94 | <LD 5,92 | <LD 1,83 1,50 3,54 13,39 1,30 7,73 12,28 |5,41 8,60 14,79 (3,75 1297 (4,95 |2,20
RIN E-12 E-12 E-11 | E-11 | E-12 | E-11 |E-11 |E-12 |E-12 |E-12 | E-12 | E-12 | E-11 [E-12 |[E-12 |E-11
HEP |<LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
TAC
HLO
R
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0,00
E+00

3,36
E-10

4,09
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2,54
E-10

4,15
E-10

3,50
E-10
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E-09
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E-09
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Es

BDE | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

47

BDE | 1,51 1,77 1,74 | 1,45 |<LD 1,50 1,50 | <LD <LD 1,47 1,53 | <LD <LD 1,75 1,61 <LD 1,51 1,51 1,49

99 E-10 | E-10 | E-10 [ E-10 E-10 | E-10 E-10 | E-10 E-10 | E-10 E-10 | E-10 | E-10

BDE | <LD <LD <LD <LD <LD <LD 291 <LD <LD 4,75 1,10 | <LD <LD 2,34 | <LD <LD <LD <LD <LD

153 E-11 E-12 | E-10 E-10

TQR | 1,51 1,77 1,74 1,45 10,00 1,50 1,79 10,00 |0,00 1,52 12,63 [0,00 [0,00 |4,10 1,61 0,00 1,51 1,51 1,49
E-10 | E-10 | E-10 [ E-10 | E+00 [ E-10 |E-10 | E+00 | E+00 | E-10 | E-10 [ E+00 [ E+00 | E-10 | E-10 | E+00 | E-10 | E-10 | E-10

PPs

Pendi | 1,26 1,37 1,71 1,29 1,54 1,32 1,43 1,54 1,58 1,69 1,78 | <LD <LD 2,49 1,50 | <LD 1,37 12,62 1,62

meth |E-07 | E-07 |E-07 | E-07 |E-07 | E-07 |E-07 | E-07 |E-07 | E-07 |E-07 E-07 | E-07 E-07 | E-07 | E-07

alin

Perm | <LD 3,60 |<LD 5,42 | <LD <LD <LD 3,98 |<LD <LD 5,09 |[<LD <LD 1,10 | <LD <LD <LD 1,15 | <LD

ethri E-08 E-08 E-08 E-08 E-07 E-07

n-1

Perm | <LD <LD <LD 1,27 | <LD <LD <LD <LD <LD <LD 5,19 | <LD <LD 1,08 |<LD <LD <LD 2,13 <LD

etrhi E-07 E-07 E-06 E-07

n-2

Cyflu | <LD 9,21 8,15 |[<LD 8,64 |<LD <LD <LD <LD 1,15 |<LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 8,32

thrin E-08 | E-08 E-08 E-07 E-08

Cype |5,28 (6,30 [5,87 |5,74 4,05 (6,24 |527 16,26 |6,19 |<LD 4,60 |<LD 463 14,58 14,99 3,16 |<LD 5,43 16,92

rmet | E-08 | E-08 [ E-08 |E-08 |E-08 | E-08 | E-08 | E-08 | E-08 E-08 E-08 | E-08 | E-08 | E-08 E-08 | E-08

hrin




Fenv |5,30 |[5,71 6,62 |517 |5,09 (524 527 |528 [528 [523 1695 [528 (4,98 |5,67 |5,11 <LD 5,32 15,29 15,29
alerat | E-08 | E-08 | E-08 | E-08 |E-08 |E-08 |E-08 |E-08 |[E-08 |E-08 |E-08 [E-08 |E-08 |E-08 [E-08 E-08 | E-08 [E-08
e-1
Fenv | <LD <LD <LD 4,59 18,12 |<LD 1,89 14,60 |<LD 4,67 1,23 | <LD 1,49 1,17 13,09 |[5,23 |<LD 1,99 | <LD
alerat E-08 | E-08 E-07 | E-08 E-08 | E-07 E-07 | E-07 |E-07 | E-08 E-07
e-2
TQR (2,32 3,85 (3,77 |4,65 [4,12 |2,46 (4,38 |3,55 [2,72 |3,83 [9,87 |528 |2,45 1,66 |5,60 |8,38 1,90 |8,97 |3,67
E-07 | E-07 |E-07 | E-07 | E-07 |E-07 |E-07 | E-07 | E-07 |E-07 | E-07 | E-08 |[E-07 |E-06 | E-07 |E-08 |E-07 | E-07 |E-07
APENDICE G - VALORES DE QR E TQR EM OITICICA
Piranha Piau Traira Tu | Cara Voador Ca | Bodo

cu | preto ng

nar ati

é
Co |PI |P2 |P3 |P4 |P5|P6 |P7 |P8 | P9 |PI |PI (PI [P1I |P1 |P1 [P1 |P1 |(P1 [P1 |P2 |P2 |P2|P2 (P2 (|P2 |P2 |P2 |P2
mp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8
ost
0
(0]
C
Ps
g- [39 <L [<L |<L [<L |<L [43|<L [<L |<L [<L |<L [<L |<L [2,6 |<L [<L |<L [L1,5]<L [<L |<L [<L [2,0]<L |<L |[<L |<L
B |4E |D D D D D 3E |D D D D D D D OE [D D D IE | D D D D OE | D D D D
H |[-11 -1 -1 -1 -1
C 0 0 0 0
He [ 23 |<L [<L |<L |<L |<L |<L <L |<L [1,5]<L |<L <L |<L |2,7|<L |<L [94]|<L [53]53|<L |<L |<L [1,1]8,0<L |6,8




pta | 8E | D D D D D D D D 9E | D D D D 8E | D D 2E | D 5E | 2E | D D D OE | 1IE | D 8E
chl | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -11
or (0 0 0 0 0 0 0 0

A 1.8 <L |<L |<L |1,6]89 (<L |3, 7]<L 335283 |1,1(|4,112411,9]13,113,33,5(40(801]451]231]6,6[3,22,2<L |27
L 1IE | D D D 9E | 4E | D 8E | D SE |1E |7E | 1E |OE |7E |2E | 9E |OE |6E |2E |2E | 3E (3E |9E | 3E | 5E | D 8E
D -11 -11 ] -1 -11 -11 | -1 -1 -11 ] -1 -11 | -1 -1 -1 -1 -1 -11 ] -1 -11 | -1 -1 -1 -11
RI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

N

H <L | <L |<L |<L |<L |<L |<L |J<L |<L J<L |<L |<L |<L f<L [<L <L J<L J<L |<L |<L J<L J<L |<L <L |<L |<L |<L [<L
EP | D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
TA

C

H

L

O

R

EP

O

XI

D

E

PC|<L |<L [<L |<L |<L |<L |<L <L |<L |<L |<L |<L <L J<L |<L |<L |<L |<L J<L |<L J<L [<L |<L |<L |<L |<L [<L |<L
B5 | D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
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APENDICE H - VALORES PARA DOSE ORAL DE REFERENCIA (CSFO) PARA EFEITOS CANCERIGENOS.

POPs CSFo: dose oral de referéncia (mg/kg/dia)”
OCPS
a-BHC 6.30
b-BHC 1.80
Heptachlor 4.50
Aldrin 17.00
g-Chlordane 9.10
4,4'-DDE 0.34
Dieldrin 16.00
trans-Nonachlor 0.24
4,4 DDT 0.34
PCBs
PCB28 2.00
PCBS52 2.00
PCBI118 2.00
PCB 138 2.00
PCB153 2.00
PCB180 2.00

* Valores de acordo com IRIS-EPA, 1987, 1988, 1994 ¢ 1996




APENDICE I - VALORES DE RC EM IBIAPABA

Com | TILAPIA BODO PIA | Tucu | Curi | Bran
posto U naré | matd | quin
ha

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19

a <LD <LD <LD <LD <LD <LD 1,17 | <LD <LD 2,22 | 6,30 |<LD <LD <LD 4,24 | <LD 2,53 | <LD 7,23

BHC E-05 E-05 | E-04 E-05 E-04 E-04

b <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

BHC

Hept | <LD 3,59 | <LD 3,12 | <LD 9,45 |8,37 [236 |2,18 |3,18 |520 |[<LD 6,04 6,14 14,18 |4,07 |<LD <LD 1,17

achlo E-05 E-04 E-04 | E-04 | E-04 | E-04 | E-04 | E-04 E-04 | E-05 | E-03 | E-04 E-03

r

Aldri | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

n

g-Ch | <LD |<LD |<LD |<LD |<LD <ID |<LD |[<LD |[<LD |<LD |<LD |<LD |<LD 1,21 | <LD |<LD |[<LD |<LD |<LD

lorda E-04

ne

44- 19,55 | 1,30 |9,16 18,40 |8,13 |9,08 19,60 [9,66 |867 |9,06 |88 |834 (942 |[887 |828 |834 [1,16 | 1,16 | 1,25

DDE | E-05 | E-04 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 [ E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-04 | E-04 | E-04

Dield | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

rin

trans | 2,25 |2,78 |5,99 |<LD <LD 2,82 | <LD <LD 5,97 | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 1,45

-Non | E-06 | E-07 | E-06 E-06 E-06 E-05

achlo




r
4.4 <LD 6,31 | <LD <LD 2,92 | <LD <LD <LD 1,07 | <LD 3,53 16,26 |<LD 1,01 | <LD <LD 3,19 | <LD <LD
DDT E-06 E-06 E-05 E-06 | E-06 E-05 E-06
PCB | <LD 1,36 | <LD 4,14 | <LD 1,28 | 1,05 [2,47 [2,37 19,08 |540 (1,59 |3,78 |6,01 [3,35 [2,62 |2,07 |3,46 | 1,54
28 E-05 E-05 E-04 | E-04 |E-05 | E-04 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-05 | E-04 | E-05 | E-05 | E-04
PCB | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 1,41 |<LD <LD 3,80 | <LD <LD <LD 1,65 | <LD
52 E-03 E-03 E-03
PCB | <LD <LD <LD <LD 7,71 | <LD 298 |<LD <LD 1,04 | 1,23 |[<LD <LD 344 | 6,70 |[8,51 |[<LD <LD 9,93
118 E-05 E-05 E-04 | E-04 E-05 | E-05 | E-05 E-05
PCB | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
138
PCB | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
153
PCB | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
180

APENDICE J - VALORES DE RC EM OITICICA
Co | Piranha Piau Traira Tu | Cara Voador Ca | Bodo
m cu | preto ng
po na ati
sto ré

P1 |P2 |P3 |P4 |P5 |P6 |P7 P8 (P9 [Pl |PI |P1 |P1 |P1 |P1 |P1 [Pl (Pl (P1 (P2 |P2 |P2 |P2 |P2 |P2 |P2 |P2 |P2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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n

g- |<L | <L |<L |<L |<L |<L |[<L <L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L [<L <L <L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L <L
Ch | D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
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ne

4, |8, |<L |9, |8 [8 <L |8 |8 |8 |[<L 1, |<L |8 |8 |8 [38 [8 |8 |8 |8 [8 [9 |8 |8 |8 |8 [3 |38,
4'- 156 |D 11 {44 |39 |D 40 131 |31 |D 08 |D 41 146 |31 |30 |10 |37 |04 [19 [28 [02 |24 |54 |51 140 |33 |44
D |05 05 105 |05 05 105 |05 04 05 105 105 |05 |05 |05 |05 [05 [05 [05 [05 |05 |05 105 105 |05
E

Di |<L |<L |<L |<L |<L |<L |[<L [<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L [<L [<L <L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L <L
eld | D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D




tra |4, [<L |1, |<L |<L <L |<L <L |<L <L |<L |[<L |<L <L |<L |<L |<L |<L |<L |<L [<L |<L |<L |<L <L |<L [<L |<L
ns- |35 | D 41 | D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
No | E- E-
na | 06 06
chl
or
4, |<L |<L <L |<L |[<L |<L |7, |9, |<L |6, |<L |<L |<L |[<L |<L |[<L |<L (<L |6, <L |1, [4, |<L |<L |<L |<L |<L |<L
4 D D D D D D 79 126 | D 39 1D D D D D D D D 69 |D 32 130 |D D D D D D
D E- | E- E- E- E- | E-
D 06 |06 06 06 05 |06
T
PC |1, |<L |<L |<L |6, |4, |<L |2, |<L |2, |3 |5 |7, |2, |1, |1, 12 12, 12, 12, |5 |3, |1, |4, |2, |1, |<L |1,
B2 (27 |D |[D |D [25 |93 |D |64 |D [34 |64 |85 |76 [8 |73 (34 |23 (31 |49 (81 |61 [17 |63 |68 [26 |57 |D |94
04 05 (04 04 04 [05 105 [05 |05 [04 |05 |05 |05 |05 |05 |04 |05 |04 [05 |05 |05 04
PC|<L |<L |<L |<L |<L <L |3, <L |<L |<L |1, J<L |<L |<L |9, |<L [<L <L |1, |<L |<L |<L |3, |8 |3, |<L |<L [<L
B5 | D D D D D D 68 |D D D 76 | D D D 18 | D D D 07 | D D D 20 |47 |84 |D D D
03 04 04 04 03 [04 |06
PC |1, |5 |<L |<L |5, |<L |<L |4, |<L <L |1, |<L |<L [5, |5 |<L |4, (6, |9, |1, |2, |<L |<L |<L [6, |9, [0, |2,
Bl |55 |88 |D |ID |96 |D |D |76 |D |D |02 |D |D |99 |59 |D |61 |45 109 |27 |35 |D |D |D |46 |90 |00 |61
18 | E- | E- E- E- E- E- | E- E- |E- |E- |E- | E- E- |E- | E+ | E-
05 |05 06 06 04 06 |05 06 [05 105 |05 |04 05 [05 |00 |05
PC|<L |<L [<L |<L [<L |5, |<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L |[<L |<L |[<L |<L |<L |<L <L |<L |[<L |<L |<L |<L |<L |<L |<L
Bl |D D D D D 9 | D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
38 E-
06
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