A descoberta
da Ria Formosa

Edicao
Jaime Anibal | Ana Gomes

Isabel Mendes | Delminda Moura

B R 4 PR,







A descoberta
da
Ria Formosa

Edicao
Jaime Anibal
Ana Gomes

Isabel Mendes
Delminda Moura




Titulo: A descoberta da Ria Formosa

Editores: Jaime Anibal, Ana Gomes, Isabel Mendes, Delminda Moura
Revisores Cientificos:

Elio Salvador Vicente, Zoomarine — Mundo Aquadtico SA, Albufeira

Hélder José Rodrigues Pereira, Escola Secunddria de Loulé

Luis Pereira, Servico de Apoio & Presidéncia, Municipio de Albufeira

Cristina Veiga-Pires, Universidade do Algarve/Centro de Ciéncia Viva do Algarve
Edicao: Universidade do Algarve Editora

1" Edicao

Local de Edicdo: Faro

Data de Edicao: 2021

Design Grafico e Paginacdo: Jodo Correia

Impressao: Seccdo de Reproducdo Documental da Universidade do Algarve
ISBN: 978-989-9023-64-2 (versdo impressa)

Deposito Legal: 490200/21

ISBN: 978-989-9023-65-9 (versao eletronica)

DOI: https://doi.org/10.34623/nd9p-3s41

Disponivel em: http://hdl.handle.net/10400.1/17221

®) UAlg

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
EDITORA

© Universidade do Algarve
Campus de Gambelas
8005-139 Faro

Portugal

Reservados todos os direitos



indice

ABradeCimeNTOS ...t 5
PreambuUlo 7
<] 7= T o 9
T INErOAUGCE0 oo 13
2. Noamago da Ria Formosa: praiaslagunaresesapal ........oooovvvviviiiinnnnn, 19
3. Qualaimportancia das trocas entre a Ria Formosa e o oceano
adjacente para a produtividade biolégica destes sistemas? .................... 27
4. 0O destino das aguas residuais humanas — o exemplo Algarvio
da RIAFOIMOSA . 35
5. Aimportancia do mundo invisivel dos microbios na RiaFormosa.............. 47
6. De cliques a exuberancias, de macroalgas a nutrientes:
historias de ritmos, equilibrios e fotografias naRiaFormosa................... 57
7. Importancia das plantas do sapal para reter os metais
que chegam a Ria Formosa devido as atividadeshumanas .................... 67
8. Os efeitos adversos da atividade humananaRiaFormosa..................... 75
9. Energias limpas na Ria Formosa, o caminho da sustentabilidade .............. 87
10. Os satélites como instrumentos de aprendizagem

e auxilioda RIaFOrMOSa . ... 95

(€1 0117 [ o 105






8. Os efeitos adversos
da atividade humana
na Ria Formosa

Maria Jodo Bebianno', Patricia Pedro’, Angela Serafim’, Belisandra Lopes' & Alice Newton'

"CIMA - Centro de Investigacdo Marinha e Ambiental,
Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal
mbebian@ualg.pt; aserafim@ualg.pt; blopes@ualg.pt; anewton@ualg.pt

8.1. O que aborda este capitulo?

A Ria Formosa e um sistema lagunar que apresenta uma grande diversidade e
complexidade estrutural, fornecendo servicos e beneficios valiosos para a regido.
No entanto, a presenca de substancias perigosas constitui um motivo de preocupa-
cao, pois pode colocar em perigo este sistema, sendo necessario uma gestao ade-
quada, que permita a reducao de pressodes derivadas das atividades humanas, para
uma melhor sustentabilidade futura deste ecossistema.

8.2. Impacto da atividade humana na Ria Formosa

A Ria Formosa caracteriza-se por uma vasta riqueza e diversidade biolégica e eco-
l6gica, mas e também um espaco fortemente humanizado, pelo que a componente
social e econdmica é muito importante para a populacdo residente e visitante.

Algumas atividades humanas efetuadas no interior e em volta da Ria Formosa
introduzem contaminantes (Caixa 8.1) e substancias perigosas (Caixa 8.2) no
sistema lagunar, degradando o estado ambiental e ecologico deste importante
ecossistema.

Os efeitos adversos da atividade humana na Ria Formosa
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Caixa 8.1

Contaminacdo: Introducdo de qualquer substancia na agua diminui a sua pu-
reza. Colocar sumo de limao num copo de agua é uma contaminacao, mesmo
que seja inofensivo.

Poluicdo: Se a substancia que ¢ introduzida na agua é prejudicial, como um
veneno, isso é considerado poluicao.

Caixa 8.2 — Substancias perigosas e substancias prioritarias

Qual é a diferenca entre Substancias Prioritarias, Substancias Perigosas e
Substancias Perigosas Prioritarias? Contaminantes e poluentes sdo agrupa-
dos em varias categorias como Substancias Perigosas (https://www.ospar.
org/work-areas/hasec/chemicals); Substancias prioritarias e substancias
perigosas prioritarias (Diretiva 2008/105/CE).

Substancias perigosas: substancias ou grupos de substancias toxicas, per-
sistentes e suscetiveis de bioacumulacdo (assimilacdo e retencdo de subs-
tancias quimicas pelos organismos), e ainda outras substancias ou grupos
de substancias que suscitem preocupacdes da mesma ordem. Exemplos:
organoclorados, amianto, bifenilos policlorados (PCB).

Substancias prioritarias: 33 substancias ou grupos de substancias cujas nor-
mas de qualidade ambiental foram estabelecidas na Diretiva 2008/105/CE.
Exemplos: benzeno, diclorometano, chumbo e compostos de chumbo.
Substancias perigosas prioritarias: Subconjunto de substancias priori-
tarias mais perigosas, caracterizadas pela sua persisténcia, bioacumula-
cao e toxicidade, ou por um nivel equivalente de preocupacao. Exemplos:
nonilfendis, hidrocarbonetos poliaromaticos, mercurio e composto de mer-
curio.
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Relativamente as atividades humanas, destaca-se o setor alimentar. De facto,
a area circundante conhecida como “Campina de Faro”, apesar de se encontrar cada
vez mais urbanizada, apresenta uma importante atividade agricola em que domi-
nam as culturas permanentes de caracter intensivo, tais como pomares de citrinos
e culturas horticolas em estufa e ao ar livre. A criacao de animais, tanto em terra
(aves e porcos) como no interior da laguna (peixes, bivalves) também assume uma
importante componente no setor alimentar. Em particular, a colheita de mariscos
representa 80-90% da producao total de bivalves em Portugal. De destacar tam-
bém a extracao de sal, uma industria importante nesta zona, bem como as grandes
extensdes dedicadas ao lazer, nomeadamente os campos de golfe. De uma maneira
geral, os principais setores econdmicos incluem a extracao de areia e sal, agricultura,
criacdo de animais, aquicultura, pesca, processamento de alimentos, golfe, turismo e
setor imobiliario.

O aumento da producdo de residuos, a partir das atividades econémicas men-
cionadas, resulta em pressdes constantes no interior deste sistema lagunar. Estas
substancias chegam por diversos meios: através do transporte atmosférico, des-
cargas fluviais, escoamento agricola, rodoviario e de campos de golfe, efluentes do-
mesticos e industriais, efluentes de criacao animal e aquicultura, emissoes de portos,
marinas e barcos, bem como lixo marinho resultante da pesca e do turismo.

Devido a circulacdo restrita na parte interna do sistema lagunar (apenas cerca de
70% da agua é trocada diariamente com o Oceano Atlantico), muitas das substancias
perigosas lancadas de terra ou a partir da atmosfera concentram-se neste sistema,
onde as extremidades sdo particularmente afetadas. Somente as areas com acesso
direto ao mar, como os principais canais de navegacao (canais de Faro e Olhdo), sdo
totalmente renovadas, apesar de receberem ¢leo e outros contaminantes resultan-
tes das atividades de navegacao.

8.3. Quais sao os contaminantes e de onde provém?

Os contaminantes encontrados na Ria Formosa incluem nutrientes, especialmen-
te fertilizantes contendo azoto e fosforo (Caixa 8.3). O enriquecimento do meio
aquatico com estes compostos provoca o crescimento acelerado de algas, per-
turbando o equilibrio bioldgico e a qualidade das aguas em causa. Este processo é
conhecido como eutrofizacdo, o qual pode ser responsavel pela reducdo da trans-
paréncia, alteracao na cor e odor da agua e pela diminuicao do oxigenio dissol-
vido, podendo resultar em hipoxia (caréncia de oxigénio) ou anoxia (auséncia de
oxigénio).

Os efeitos adversos da atividade humana na Ria Formosa
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Caixa 8.3 — Que tipos de substancias contaminam e poluem
a Ria Formosa?

Nutrientes e matéria organica: S3o provenientes de fertilizantes e residuos
de animais, incluindo esgotos e processamento de alimentos. Estes com-
postos ndo sao toxicos, mas promovem proliferacdo de algas e bactérias que
podem afetar aqualidade daagua, principalmente atransparéncia e osniveisde
oxigenio.

Metais: Ocorrem naturalmente no ambiente marinho. Alguns como o cadmio
(Cd), mercurio (Hg) e chumbo (Pb) sdo altamente toxicos e, portanto, sdo
considerados substancias prioritarias na Diretiva-Quadro da Agua. Outros
como o cobre (Cu) e zinco (Zn) sdo essenciais para 0s organismos, mas em
quantidades excessivas podem ser toxicos. Estes elementos tém uma ampla
aplicacao, por exemplo na fabricacdo de baterias, tintas, instalacées de com-
bustdo, galvanoplastia e incineradoras.

Tributilestanho (TBT): Composto téxico com uso em diversos setores da
industria, desde biocida em cascos de navios, a estabilizador em artigos de
plasticos de PVC. No ambiente marinho, o TBT pode encontrar-se dissol-
vido ou adsorvido em particulas em suspensao, as quais se depositam em
sedimentos, tornando-se disponivel para os organismos. Os efeitos incluem
malformacao da concha nas ostras, o que reduz o seu crescimento; imposex
em buzios, ou seja, a transformacdo de fémeas em machos, causando um
declinio populacional destas espécies.

Poluentes organicos persistentes (POP): Ao contrario dos metais, os POP ndo
sdo compostos naturais e sao produzidos por seres humanos. Estes com-
postos sdo altamente estaveis e persistem no ambiente. Téem a capacidade
de se acumular em organismos, sendo toxicos para estes, incluindo o homem.
As consequéncias sdo ao nivel do sistema reprodutivo, imunitario e endocri-
no, sendo também apontados como carcinogeénicos. Alguns sdao usados na
agricultura para controlo de insetos (p. ex. DDT, Aldrina, Heptacloro, etc.), en-
quanto outros sdo usados em processos industriais (p. ex. PCB e hexacloroben-
zeno). Estes compostos encontram-se incluidos na Convencdo de Estocolmo
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sobre Poluentes Organicos Persistentes, um mecanismo legal estabelecido
para controlar a producdo e o uso de POP. Entre eles, uma lista de 12 POP foram
proibidos ou estritamente controlados e outros 10 POP foram posteriormente
incluidos.

Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH): Sdo libertados no meio am-
biente a partir de processos antropogenicos (por combustdo incompleta ou
pirolise de matéria organica) ou por processos naturais (incéndios florestais,
erupcdes vulcanicas e sintese e degradacdo bioldgica de biomassa). Este gru-
po de compostos apresentam propriedades mutagenicas e/ou cancerigenas.

Contaminantes emergentes: Correspondem a um amplo conjunto de com-
postos que ndo sdao comummente monitorizados, mas que podem causar
efeitos adversos ao meio ambiente e nos seres humanos. Nesta categoria es-
tdo incluidos Produtos de Higiene Pessoal, compostos farmacéuticos e micro
e nanoparticulas (particulas cujo tamanho varia de 1-100 nm).

Disruptores enddcrinos: Substancias ndo produzidas pelos organismos que
interferem na sintese, secrecao, transporte, metabolismo ou eliminacao das
diferentes hormonas, ou seja, podem alterar o sistema endocrino e con-
sequentemente causar efeitos adversos. Neste grupo encontram-se uma
grande variedade de substancias e com diferentes utilidades como pestici-
das (p. ex. DDT, atrazina), recipientes de alimentos (p. ex. bisfenol A, ftalatos,
fenol), materiais eletronicos e de construcdo (p. ex. retardadores de chama
bromados, PCB), produtos de higiene pessoal (p. ex. ftalatos), antibacterianos
(p. ex. triclosan), vestuario téxtil (p. ex. perfluoroquimicos), entre outros.

O aparecimento destes nutrientes nas aguas da Ria Formosa acontece de
diversos modos. No entanto, quando provocado pelo ser humano, pode ter origem
em esgotos domeésticos, onde sdo encontrados nas fezes, urina, restos de alimentos
e detergentes.

O sistema lagunar da Ria Formosa recebe a descarga de efluentes de 28 esta-
coes de tratamento de aguas residuais domeésticas e industriais (ETAR), das quais
doze sdo libertados diretamente para o interior deste sistema (Figura 8.1).

Os efeitos adversos da atividade humana na Ria Formosa

79



80

rsea0w Tsiow rasaow raovw raca0w
i f fi L !

Cacela Velha

:

0N Faranon

w3vne] Forson

w573

Legenda Fssrarn
Metais e Organometilicos Compostos Organicos
T s 0 M@ = opor
G ® N A PAH
& @ P @ TBT O PCB
w O
e A zm @ s M Estaciode Tratamento de Aguas Residuais

T T T T T
Tsea0w Tsivw rasiow Taoow Tae0W

Figura 8.1. Localizacdo das estacoes de tratamento de dguas residuais (ETAR) e das diferentes
substancias perigosas detetadas na Ria Formosa.

O tratamento dos esgotos domeésticos nesta area foi insuficiente até meados
dos anos 90. Atualmente, é realizado em estacdes de tratamento com um nivel de
tratamento secundario (p. ex. lamas ativadas + radiacdo Ultravioleta, lagunagem),
atendendo uma populacdo equivalente a cerca de 300 000 habitantes (consultar
Capitulo 4 paramelhor entendimento do funcionamento das Estacées de Tratamento
de Aguas Residuais).

8.4. O que sao substancias perigosas e qual o seu impacto nos
recursos vivos?

As substancias perigosas incluem metais, compostos organometalicos (compos-
tos organicos que possuem pelo menos um atomo de metal, p. ex. tributilestanho
e tetraetil chumbo), compostos organicos persistentes (substancias quimicas or-
ganicas sintéticas, que sao altamente estaveis e por isso persistem no ambiente,
p. ex. pesticidas), hidrocarbonetos (p. ex. gasolina), produtos de higiene pessoal
(p. ex. protetores solares), produtos farmacéuticos (p. ex. antibiéticos) e plasticos
(Caixa 8.3). Todos estes compostos ja foram detetados na agua, sedimentos e em
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diferentes organismos existentes na Ria Formosa, apresentando seérios riscos a
biodiversidade, ao desenvolvimento econdmico e a saude humana. Os efeitos
adversos incluem toxicidade aguda, ameaca a seguranca alimentar e aumento
de doencas cancerigenas, alteracdes do sistema imunologico e reprodutivo e muta-
coes nas geracoes futuras.

Para avaliar o impacto dessas substancias, sao utilizadas espécies sentine-
la ou bioindicadoras como mexilhées Mytilus galloprovincialis, améijoas Ruditapes
decussatus e ostras Crassostrea gigas, porque sdo espeécies que concentram es-
tas substancias e fornecem uma medida de sua biodisponibilidade. A Figura 8.2
mostra as diferentes espécies da Ria Formosa utilizadas como espécies bioindica-
doras. Do mesmo modo, é essencial determinar o efeito destas substancias nos
organismos, sendo paraisso utilizados biomarcadores, que fornecem informacdo de
como determinados compostos atuam a nivel molecular, celular e tecidual.

Na Ria Formosa tém sido detetadas diferentes substancias perigosas (Figura 8.1).
A presenca de metais foi revelada pela primeira vez na década de 70, mas a sua mo-
nitorizacdo mais regular s6 se iniciou a partir dos anos 90. Também tém vindo a ser
detetados compostos organometalicos, como o Tributilestanho, devido a utilizacao
de tintas anti-incrustantes nos cascos dos barcos, as quais tém na sua composicao
este tipo de compostos embora a utilizacdo deste composto ja tenha sido proibida.
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Figura 8.2. Organismos onde foram detetadas substancias perigosas.
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A monitorizacdo de poluentes organicos persistentes (POP) mostrou a presen-
ca de 56 pesticidas na agua e em particulas em suspensdo. Dos pesticidas dete-
tados, 31% excederam os niveis indicados pelas diretivas europeias (2008/105/EC
e 98/83/EC). De destacar a presenca dos inseticidas diclorvos e heptacloro
com valores de cerca de 35 e 80 000 vezes superior aos definidos na diretiva
2013/39/EU. Igualmente, o inseticida diclorodifeniltricloroetano (DDT) e o principal
composto originario da sua degradacdo (DDE), foram detetados neste sistema lagu-
nar, apesar do DDT ter sido banido da Europa na década de 70. Outros dos poluentes
organicos persistentes identificados foram os compostos organoclorados, os quais
tém aplicacoes industriais e sdo altamente toxicos, tendo sido proibidos ou severa-
mente restringidos desde os anos 70 na Europa, como é o caso dos bifenilos poli-
clorados (PCB). Os hidrocarbonetos aromaticos (PAH) sdo outro grupo pertencente
aos POP, os quais sdo considerados substancias organicas ‘prioritarias”, devido a
serem cancerigenos e toxicos para a vida aquatica. Os niveis de PAH estdo relaciona-
dos com alibertacdo de gasoling, 6leos de motor e substancias associadas ao trans-
porte, no entanto os niveis detetados nos sedimentos foram inferiores aos critérios
de avaliacdo ecotoxicolégica. Portanto, os sedimentos sao considerados levemente
contaminados (PAH<250 nanograma por grama).

Outros compostos presentes na Ria Formosa com um nivel de preocupacao
crescente sdo os Disruptores Endécrinos (DE). Estes compostos podem ser defini-
dos como "substancias quimicas exogenas (ndo-naturais), que interferem com a ati-
vidade hormonal”. Existem milhares de substancias classificadas como disruptores
endocrinos, incluem varias classes de substancias com diferentes utilizacées, como
pesticidas (p. ex. DDT, atrazina), recipientes de alimentos (p. ex. bisfenol A, ftalatos,
fenol), materiais eletronicos e de construcdo (p. ex. retardadores de chama broma-
dos e PCB), produtos de higiene pessoal (p. ex. ftalatos), antibacterianos (p. ex. tri-
closan), vestuario téxtil (p. ex. perfluoroquimicos), entre outros.

Desta forma, estes compostos incluem um grupo de substancias “prioritarias”
relacionadas com varios disturbios endocrinos nos organismos, incluindo os seres
humanos. De facto, algumas destas substancias, como o bisfenol A (BPA), foram
proibidas na Europa em 2003. No entanto, a ocorréncia do BPA no sistema lagunar é
geral, com niveis sempre superiores ao maximo estabelecido na legislacdo europeia
para aguas superficiais (10 nanograma por litro).

Recentemente, os Produtos de Higiene Pessoal (PCP, do inglés Personal Care
Product) tém atraido atencdo devido ao seu amplo uso e ao impacto negativo que
provocam no ambiente aquatico. Estes compostos, incluem filtros que atenuam
a transmissdo da radiacdo ultravioleta (UV) usados em cosméticos e protetores
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solares, ingredientes de fragrancias e agentes de limpeza e ja foram detetados em
mexilhoes.

No Quadro 8.1, encontra-se a tendéncia da evolucdao temporal de substancias
perigosas encontradas na agua, sedimentos e bivalves da Ria Formosa nas ultimas
décadas, bem os locais que causam mais preocupacdo devido aos niveis de conta-
minacao.

Quadro 8.1. Evolucao temporal de substancias perigosas encontradas na agua, sedimentos e bivalves da
Ria Formosa nas ultimas décadas e locais com teores mais elevados. (\ niveis decresceram nas Ultimas
décadas; 7 niveis aumentaram nas Ultimas décadas; < niveis mantiveram-se nas ultimas décadas)

Grupo Substancias Agua | Sedimento | Bivalves Local.s com teores
de compostos mais elevados
Cd (Cadmio) \ \ Faro, Olhdo
Cu (Cobre) \ \ 2 Olhao
Metais Hg (Mercurio) ©
Pb (Chumbo) P \ \ Interior da Ria
Zn (Zinco) o N \ Olhdo, Tavira
Organometalicos | TBT (Tributilestanho) N N o Olhdo
Herbicidas N
(%]
S | Fungicidas N
©
n L
Poluentes & | Inseticidas
Organicos (DDT, diclorvos © © © “
Persistentes e heptacloro)
(POP) PCB (bifenilos .
: o o o Tavira, Armona
policlorados)
PAHSs (Hidrocarbonetos -
s o © © © Olhdo
aromaticos policiclicos)
Disruptores BPA (Bisfenol A) o o o Geral
Enddcrinos (DE)
P'ro.dutos de Filtros de radiacao
Higiene Pessoal Ultravioleta (UV) 2 Geral
(PCP)
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8.5. Impacto na saude humana

Os seres humanos sao expostos a varias substancias que podem ter efeitos perigosos
para a saude. Numerosas substancias perigosas podem ser transportadas pela cadeia
alimentar e contaminar as fontes de alimentos para consumo humano. Nesse contex-
to, os metais, os PCB, os PAH e os pesticidas organoclorados estdo entre os contami-
nantes mais relevantes. Embora varias substancias perigosas tenham sido detetadas
na Ria Formosa, ¢ amplamente desconhecido o seu impacto na saude das populaces
humanas locais. A exposicao a estes poluentes é avaliada pelos niveis existentes no
sangue, urina, tecido adiposo, leite materno, placenta, cabelos e unhas. Nas ultimas
duas décadas, numerosos estudos relacionaram a exposicao de maes gravidas a
substancias perigosas com varias doencas nos recém-nascidos. Essas substan-
cias perigosas podem passar atraves da placenta para o cordao umbilical e atingir os
recém-nascidos. A vulnerabilidade dos recém-nascidos deriva do desenvolvimento
rapido e dos sistemas de defesa incompletos. As criancas enfrentam riscos ampliados
ao longo da vida, decorrentes da carga corporal dessas substancias. Nesse sentido,
as consequéncias podem surgir ndo apenas nainfancia, mas também naidade adulta.

Um estudo realizado em mulheres gravidas residentes nas principais cidades
da Ria Formosa (Projeto IN-Health - Saude Materno-Infantil relacionada a fatores
ambientais (PTDC/SAU-SAP/121684/2010) identificou varias substancias peri-
gosas no sangue das maes e do corddo umbilical dos recém-nascidos (Quadro 8.2),
demonstrando que estas substancias tém capacidade de circular na corrente san-
guinea, atravessar a placenta e atingir o feto.

Embora a RiaFormosanao seja uma area fortemente industrializada, os niveis de
contaminantes encontrados na populacdo apresentam-se preocupantes, pois sdo
da mesma ordem de magnitude da encontrada noutros paises europeus, com niveis
de contaminacao reconhecida.

8.6. Conclusoes

A partir dos dados apresentados e da hidrodinamica da Ria Formosa, pode con-
cluir-se que o sistema lagunar esta sujeito a multiplas pressdes de contaminantes
e substancias perigosas, algumas das quais foram proibidas ha décadas, como o
caso do pesticida DDT e PCB que foram banidos na década 70. Medidas de gestao
e de correcdo, necessitam de ser implementadas para reduzir as descargas com o
intuito de diminuir o impacto das misturas destas substancias perigosas e prote-
ger a seguranca alimentar e importantes recursos naturais, como os mariscos, bem
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como a saude da populacdo, especialmente de gravidas e recém-nascidos. Algumas
destas medidas passam pela formacao e sensibilizacao ambiental da populacdao em
geral, assim como a identificacdo dos destinos finais mais adequados para os dife-
rentes fluxos de residuos. E importante neste contexto ndo esquecer a importan-
cia da gestdo de produtos, efluentes e residuos de grandes instituicoes ao redor da
Ria Formosa, como Hospitais, Universidade e o Aeroporto de Faro. Essas medidas
de gestao devem ser complementadas com um programa de monitorizacdo toxico-
l6gico, estabelecido pela Diretiva-Quadro Estratégia Marinha.

Quadro 8.2. Concentracdo média de substancias perigosas em maes e recém-nascidos de trés concelhos
que circundam a Ria Formosa (valores expressos em: micrograma por litro (ug/1); micrograma por decilitro
(ug/dl); nanograma por mililitro (ng/ml)).

CONCELHOS
Substancias Faro Olhao Tavira Valores
perigosas limites
Maes RN Maes RN Maes RN
Cd (ug/1) 058 | 043 | 064 | 032 | 038 | 0,30 5ug/I®
Metais | Hg (ug/l) 044 | 042 | 038 | 036 | 054 | 040 5pg/1®
Pb (ug/d) 039 | 035 | 047 | 044 | 047 | 048 | 5pg/d®
DDE (ng/ml) 098 | 076 1,06 0,79 161 117 ©
Ydrinas (ng/ml) @ 937 | 889 | 956 | 912 | 879 | 9,00 ©
% :% HCB (hg/ml) 0,29 | 022 | 020 | 0,20 0,1 0,10 ©
& E YEndosulfanos (ng/mi)@ | 1250 | 11,62 | 1273 | 1251 | 12,88 | 13,17 ©
Vinclozolina (ng/ml) 2,02 | 175 | 2,00 161 150 | 189 ©
YPCBs (ng/ml)@ 150 | 133 | 158 | 146 | 178 | 154 ©

(a) Zdrinas=aldrina+dieldrina+endrina; YEndosulfanos=eter +lactona+alfa+beta; IPCBs=138+153+180

(b) Segundo a Agéncia de Substancias Toxicas e de Registro Doencas (ATSDR do inglés Agency for Toxic
Substances and Disease Registry)

() Para este tipo de compostos ndo existem limites recomendados no sangue, mas sim concentracées
de exposicao a que as pessoas possam estar expostas com niveis de risco minimo.
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