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RESUMO

Os granulos de plastico (“pellets”) no oceano podem adsorver diversas
substancias hidrofébicas como os poluentes organicos persistentes (POPS).
Neste trabalho foi avaliada a ocorréncia de bifenilos policlorados (PCBs) e
diclorodifeniltricloroetano (DDTs) em “pellets” coletados em 37 praias de 13
municipios ao longo do litoral paulista, sudeste do Brasil. Os POPs foram
extraidos com solventes orgéanicos e quantificados por cromatografia em fase
gasosa com deteccdo por captura de elétrons (CG-DCE) e espectrometria de
massas (CG/EM). A deposicdo dos “pellets” e a concentracdo dos PCBs (1,3 —
5.112 ng g?) e DDTs (14,1 — 1.214 ng g!) foi maior na Baixada Santista, onde
se localiza o maior complexo industrial do pais e o maior porto da América
Latina, seguido do litoral norte n&o industrializado e o litoral sul com atividade
pesqueira. Os dados de POPs em “pellets” deste estudo foram comparados aos
publicados anteriormente utilizando granulos com varios graus de descoloracao
da mesma area e aos resultados do International Pellet Watch (granulos
amarelados) apresentando concentracdes similares e contribuiram para
acompanhar o “status” de contaminacdo por POPs na costa do Estado de Séo

Paulo.

Palavras-chave: Poluentes orgéanicos persistentes, “pellets”, microplastico,

costa de Sao Paulo, Brasil
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ABSTRACT

Pellets in the ocean can adsorb various hydrophobic substances such as
persistent organic pollutants (POPs).This study evaluated the occurrence of
polychlorinated biphenyls (PCBs) and dichloro-diphenyltrichloroethane (DDT)
adsorbed on plastic pellets. The pellets were collected in 37 beaches of 13 cities,
along the Sdo Paulo coast, southern Brazil. The POPs were extracted with
organic solvents and quantified by gas chromatograph equipped with electron
capture detector (GC-ECD) and mass spectrometer (GC/MS). The deposition of
“pellets” and the concentration of PCBs (1.3-5,112 ng g*) and DDTs (14.1 —
1,214 ng g?') were greater in the Santos Bay, where the largest industrial
complex in the country and the largest port in Latin America are located; followed
by the non-industrialized north coast and the south coast presenting fishing
activity. The POPs data was compared to those previously published using
granules with a mixture of several degrees of discoloration from the same area
and the results from International Pellet Watch (yellowing pellets). The results
indicated concentrations and contributed to monitoring POPs contamination

status on the coast of the State of Sao Paulo.

Keywords: Persistents organic pollutants, “pellets”, microplastics, Sao Paulo

coast, Brazil
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1. INTRODUCAO

Os oceanos e as aguas costeiras possuem infraestrutura capaz de
oferecer servicos imprescindiveis e altamente valiosos no equilibrio
ecossistémico do planeta (MMA, 2010). Com o aumento da populagdo mundial
nos ultimos 300 anos, chegando a mais de sete bilhdes de habitantes, ocorreu
um aumento consideravel no uso de energia, da exploracdo dos recursos
naturais e a geracao de residuos sélidos e liquidos (Estrela, 2010).

Apesar do aumento de medidas reguladoras, as mesmas néo foram
suficientemente eficazes para conter a produgdo e/ou dispersdo de
contaminantes tanto no oceano quanto nos demais corpos hidricos (MMA,
2016). O Brasil ainda encara o problema do tratamento de fontes de efluentes,
que continuam transportando e adicionando contaminantes organicos e
inorgéanicos oriundos dos ambientes continentais para os oceanos, advindos do
escoamento superficial, esgotos domésticos e industriais (IBAMA, 2002).

Desde a década de 1990, as caracteristicas do lixo marinho no Brasil
tém apontado a possivel acdo toxica dos plasticos e substancias a eles
adsorvidas em humanos e organismos no ambiente marinho (Hatje et. al,
2013).Dentre os plasticos encontrados nos oceanos incluem-se as resinas
plasticas, conhecidas também como “pellets”, que sdo matéria-prima industrial.
Apos processos industriais, elas sédo transformadas em objetos comerciais de
uso generalizado e de inUmeras composi¢des, tamanhos eformas (Hatje et. al,

2013).



1.1 Granulos de plasticos (“pellets”)

Os “pellets”, representados na Figura 1, sdo constituidos de varios tipos
de polimeros (por exemplo, polipropileno, polietileno, poliestireno) e também
diferentes estruturas de superficie. Por consequéncia, os polimeros estao
propensos a interagir com uma gama de micro poluentes organicos
acumulando diferentes niveis de concentracfes de poluentes em superficie

(Mato et al., 2001; Rios et al., 2007).

Figura 1. Variedade de coloracdo dos “pellets”
a) mix de coloragéo, b) amarelados, c) “pellets” virgens

Conforme abordado por Teuten et al. (2007), o polietileno possui uma
capacidade de adsorcdo/dessorcdo maior do que o polipropileno,
provavelmente devido a sua maior area de superficie. De fato, essa
variabilidade na adsorcdo entre os polimeros foi observada por Endo et al.
(2005) em “pellets” nas praias de Toquio, Japao, 0S quais mostraram uma
tendéncia para os “pellets” de polietieno (PE) apresentarem maiores
concentragdes de PCBs em comparacao com os de polipropilenos (PP).

Os granulos plasticos possuem diversos tamanhos e formas (esféricas,
ovoides e cilindricas) cores (claras, brancas ou transparentes) e diametro de

até 1 mm (Manzano, 2009).



As propriedades dos “pellets” auxiliam sua permanéncia na superficie
do oceano como baixa densidade e durabilidade, evidenciando lenta
degradacédo e resisténcia ao intemperismo. Eles sdo amplamente distribuidos
nos oceanos e sao encontrados em praias arenosas e a superficie da agua,
mesmo em areas onde eles ndo foram produzidos (Pozo et al., 2009).

A producao de plastico s6 tende a crescer, aumentando sua presenca
em todos os compartimentos ambientais conhecidos ao redor do mundo (Turra
et al., 2008), dentre eles a biota marinha. Logo, também podem estar
relacionados com a migracao de espécies exoticas, por meio da incrustacao de
organismos, desencadeando desequilibrios ecoldgicos para ecossistemas de
ambientes costeiros e marinhos (Manzano, 2009).

Pode-se concluir também que os granulos de plastico servem como
veiculos de compostos quimicos até atingir as praias por intermédio de
circulacdo atmosférica e marinha (Ng & Obbard, 2006; Rios et al., 2007, Ivar
Do Sul et al.,, 2009). Considerando os processos de tratamento de agua e
esgoto relativamente ineficazes e ao desenvolvimento de novas tecnologias e
materiais, novos produtos quimicos de toxicidade desconhecida nos efluentes
esta cada vez mais presentes no ambiente (Hatje et. al, 2013).

O uso de “pellets” possui grandes vantagens se comparado com outros
recursos de monitoramento das concentragdes de contaminantes encontrados
no ambiente marinho em escala global como agua, sedimentos e amostras
biologicas. Apresenta um custo operacional relativamente baixo, pois além da
facilidade de coleta de amostras, podem ser realizadas por membros do
publico, pois nao exige a utilizagcdo de instrumentos especiais ou formacao

técnica, e dispensa sistema de arrefecimento ou congelamento para



manutencdo dos residuos durante o transporte. Esses fatores viabilizam a
execucao de projetos de nivel internacional como programa International “Pellet
Watch” (IPW, 2017).

Esse projeto, sediado no Laboratério de Geoquimica Organica da
Universidade de Tokyo, Japdo, conduz pesquisas sobre o monitoramento
global de POPs em “pellets” em parceria com diversos paises como Estados
Unidos, Coréia do Sul, Grécia, Japdo, Ménaco, incluindo Brasil (Takada et al.
2006). Diversos projetos estdo inseridos e dentre eles, ha parceria com o
Laboratério de Quimica Organica (LAB-QOM) do Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo (IOUSP). Portanto, a comunicacdo entre
laboratérios em diversos locais permite resultados mais confiaveis e, posterior

intercomparagéo de resultados.

1.2 Poluentes orgéanicos persistentes (POPSs)

O monitoramento global de POPs teve sua importancia destacada na
Convencao de Estocolmo, adotada em 2001 e em vigor em 2004. Com a
finalidade de proteger a salde humana e do meio ambiente dos efeitos de
substancias toxicas, na convencao foram avaliados inicialmente uma lista com
doze POPs, classificados altamente téxicos (Tanabe, 2004). A partir dai
determinou-se a adocdo de medidas de controle das substancias listadas
dentre elas os DDTs e PCBs (Figura 2) pelos paises participantes, inclusive o
Brasil.

Através de estudos anteriores, foi investigada a interacdo desses

compostos com os “pellets”. Descobriu-se que a associagao de contaminantes



organicos sinaliza o aumento da toxicidade dos microplasticos coletados em

praias ao redor do mundo.
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Figura 2. Estrutura quimica dos pesticidas organoclorados (DDTSs) e bifenilos
policlorados (PCBSs)

Séo eles os compostos organoclorados (OCs) volateis e divididos em
dois grupos: baixa e alta massa molar. Os organoclorados de baixo peso
molecular sdo constituidos pelos solventes industriais e  pelos
clorofluorcarbonos (CFCs) e entre alto peso molecular destacam-se os POPs
que incluem os diclorodifeniltricloroetanos (DDTs) e bifenilos policlorados
(PCBs) (Mato et al., 2001; Endo et al., 2005; Ogata et al., 2009, Hirai et al.,
2011; Van et al., 2012, Hosoda et al., 2014) bem como outros poluentes como
os hidrocarbonetos de petroleo (Fisner et al, 2013 a e b).

Tais poluentes organicos persistentes foram classificados pela United
Nations Environment Programme (UNEP) como compostos organicos toxicos e
gque nao ocorrem naturalmente no ambiente (PNUMA, 2002), tendo sua
utilizacao proibida na década de 1970 (Convencédo de Estocolmo, 2001).

A adsorcao e dessorcdo de POPs em “pellets” possivelmente justifica

0s niveis detectados em outros compartimentos do ambiente como na biota e



no oceano (Figura 3). A deteccdo dos POPs nos “pellets” pode alcancar seis
ordens de grandeza em comparacdo com o0s niveis detectados na agua do
mar ou no ar, pois os compostos mais hidrofébicos tém maior afinidade por

polimeros hidrofobicos, no caso, os “pellets” (Takada, 2006, Ogata et al., 2009).

/T Quimicos f \ Aditivos
COMPOSTOS ADITIVOS,

auimicos Dessorgiofrer e
MO OCEAND

MA SUPERFICIE
DO MAR M

Figura 3. Particdo dos compostos quimicos entre oceano, “pellets” e a biota.
Adaptado de: Leslie et al., 2011

Os padrdes caracteristicos de distribuicdo e comportamento dos
congéneres de PCBs no ambiente dependem dos padrdes regionais de uso,
suas propriedades fisico-quimicas, destacando a pressdao de vapor,
solubilidade em agua e lipofilicidade da molécula, além da morfodinamica local.

Congéneres mais clorados sdo mais lipofilicos apresentando pressao
de vapor e solubilidade em dgua menores que 0s menos clorados, 0s quais sédo
menos lipofilicos (Hutzinger et al., 1974). A grande estabilidade quimica e a
variacdo do coeficiente de particdo entre os congéneres nos diferentes
compartimentos ambientais potencializam diversos efeitos danosos ao

ambiente por serem persistentes.

1.2.1 Pesticidas organoclorados

A primeira geracdo de praguicidas utilizada em grande proporgéo pelo

homem foram os pesticidas organoclorados. Essas substancias possuem
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diversidade de estruturas moleculares e propriedades (Figura 4). Elas foram
intensamente empregadas em todo o mundo como defensivos agricolas e
campanhas de saude publica (Yogui, 2002) e possuem outras diferentes
finalidades (Tabela 1. Emprego dos principais pesticidas organoclorados.

Adaptado de (Colabuono, 2011).

Cl Cl cl, Cl

Cl i e Cl

diebdrim

HCH aldrin

Figura 4. Estruturas moleculares de alguns pesticidas organoclorados e produtos da
biotransformacédo dos DDTs.
Adaptado de (Novak e Kovac, 2011).

Diclorodifeniltricloroetano (DDT)

O pesticida organoclorado DDT possui propriedades praguicidas
somente descobertas em 1939 por Paul Muller. O DDT foi amplamente
produzido em 1962 e amplamente aplicado na Segunda Grande Guerra em

operagcBes no combate de vetores de doencas transmissiveis (Estrela, 2010).



Tabela 1. Emprego dos principais pesticidas organoclorados.

Adaptado de (Colabuono, 2011).

Nome comum

utilizacdo

DDT

HCB

HCH

ALDRIN

DIELDRIN

ENDRIN

HEPTACLORO

CLORDANA

MIREX

METOXICLORO

ENDOSULFAN

Agricultura e no controle de vetores de enfermidades, como maldria, em
alguns paises tropicais e/ou em desenvolvimento

Protecdo de sementes e prevencao de fungos sobre graos. Empregado na
manufatura de fogos de artificio, municdes e de borracha sintética
Tratamento de sementes e solos, aplicacdo sobre frutas, legumes, arvores,
madeira e materiais estocados, tratamento contra ectoparasitas em
animais e na saude publica para controle de piolhos

Tratamento de sementes e estruturas de madeira. Inseticida para controle
de térmitas, gafanhotos, besouro, etc.

Mesmas aplicacdes do Aldrin

Praguicida de amplo espectro, utilizado no controle de insetos, roedores e
aves. Na agricultura, foi utilizado principalmente nas plantacdes de
algodao, arroz, milho e cana-de-agucar

Praguicida para o controle de insetos terrestres e para o tratamento de
sementes

Aplicado ao controle de térmitas, e na agricultura em jardins como
agentes fumigante

Aplicado no controle de formigas e térmitas. Utilizado como retardante de
chamas em plasticos, borrachas, tinta, papel, e utensilios elétricos
Praguicida utilizado contra uma grande variedade de insetos; utilizado em
atividades agricolas e agropastoris

Agricultura em produtos alimenticios e ndo alimenticios, como o algod3do e
o tabaco. Também utilizado como preservativo de madeira

A intensa aplicagdo dos inseticidas na agricultura no controle das

pragas agricolas e o baixo custo desencadearam um uso indiscriminado, sendo

esta também uma das principais formas de introdu¢do dos residuos no

ambiente. Dentre esses compostos estdo presentes o DDT e seus produtos de

degradacdo ambiental produzidos no processo de biotransformacéo (DDD e

DDE), substancias ubiquas na natureza (Figura 5).
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Figura 5. Estruturas quimicas dos isbmeros de DDT e seus metabdlitos (DDD e DDE).

Adaptado de (Ramirez-Elias et al. 2016).

Uma vez associado a uma matriz, esses compostos sofrem
volatilizagédo, solubilizagdo, adsor¢cao ou bioacumulacédo, contribuindo para a
contaminagdo do ar e seu transporte de um local para outro no ambiente
Estrela (2010). Os DDTs possuem baixa hidrossolubilidade, o que viabiliza sua
adsorcdo quimica pelas particulas da superficie do plastico presentes na
superficie do oceano. Assim os DDTs tornam-se disponiveis através da
ingestdo dos “pellets” pelos organismos aquaticos e podem ser transferidos

através da teia alimentar e/ou progressiva biomagnificacdo dos poluentes até
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atingir altas concentracbes nos organismos de niveis troficos mais elevados
(Fernicula, 2002).

Sua estabilidade quimica € um parametro importante na avaliacdo da
persisténcia do composto. No caso, o DDT pode persistir no ambiente por oito
anos e para o metabdlito DDE pode chegar até 10 anos (Estrela, 2010). Isso
mostra que, uma vez na atmosfera ou em qualquer compartimento do ambiente
como no solo e na agua, os residuos evaporados sao impulsionados pelos
ventos para longe da fonte de aplicacdo e ali permanecem por muito tempo
causando efeitos toxicos.

O produto pode apresentar uma volatilizacdo de até 90% no periodo de
trés dias depois de aplicado (Yogui, 2002) e pelo processo de destilacdo global
alcancam as areas mais remotas da Terra dificultando identificar a fonte
especifica da emissao (Dias et al., 2013).

Na Suécia e Estados Unidos, seu uso foi proibido na década de 70. No
Brasil, sua proibicdo ocorreu em todo o territdrio nacional por meio da Portaria
n°® 329 do Ministério da Agricultura (Estrela, 2010), sendo banindo em grande

escala oficialmente para todos os usos e estoque de DDT (Brasil, 2009).

1.2.2 Bifenilos policlorados

Os PCBs formam um grupo de 209 congéneres possiveis,
considerando as trocas de posicdes e a quantidade de atomos de cloro e
posi¢cdes na molécula bifenila nos compostos organicos. Uma ligacdo quimica
no atomo de carbono une dois anéis benzénicos (Figura 6) e podem ter 1 a 10
atomos de cloros em diferentes posicdes na molécula (Salgado, 2002)

representado na Figura 6.
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Figura 6. Estruturas moleculares de bifenilos policlorados.

Os PCBs foram sintetizados inicialmente em 1929 nos Estados Unidos,
pela Monsanto Corporation e em 1966 foram reconhecidos como
contaminantes ambientais (Salgado, 2002). A grande estabilidade quimica, alta
constancia dielétrica e resisténcia a altas temperaturas séo caracteristicas que
destacam os PCBs para diversos usos em industrias de transformadores e
capacitores, como fluidos isolantes, tintas e vernizes, borracha e resinas de

poliéster, retardantes de chama e aditivos de 6leos lubrificantes (MMA, 2017).

As misturas de PCBs comerciais sdo citados pelos nomes Aroclor,
Askarel, Pyranol, Pyroclor, Therminol (EUA), Phenochlor, Pyralene (Franca),

Clophen, Elaol (Alemanha), Kanechlor, Santotherm (Japao), Fenchlor, Apiroli



(Italia), Sovol (Russia) e Ascarel (Brasil). O uso dessas substancias, utilizadas
industrialmente até a década de 1970, foi entdo restringido ou proibido no
Brasil e em muitos paises (Jones & Voogt, 1999). A Portaria Interministerial 19,
de 2 de janeiro de 1981, proibiu a fabricacdo, comercializacédo e uso de PCBs
em todo territorio nacional. Entretanto, substancias perigosas, incluindo PCBs
podem ser emitidas para o ambiente como resultado da eliminacdo néo
controlada ou inadequada de residuos (UNEP, 2009). A producédo de PCBs no
Brasil ndo apresenta registros, a qual depende principalmente de importacdes

do produto dos Estados Unidos e Alemanha.

1.3 POPs em “pellets”

No ambiente os “pellets” podem acumular poluentes organicos, como
PCBs e pesticidas organoclorados e também podem ser um veiculo para a
dispersdo ambiental dos POPs. Dessa forma, os “pellets” tornam-se uma matriz
importante para analise da concentracdo desses poluentes no ambiente

marinho.

A acao do intemperismo pelo tempo de exposi¢cdo aos raios solares e a
compostos presentes na dgua do mar determinam a coloracdo dos “pellets”
pela acdo de agentes fendlicos, que atuam modificando a estrutura da resina
formando uma estrutura quinoidal dando origem a cor amarelada (Manzano,
2009, Mesquita, 2010). Com base nisso, cada tipo de polimero possui
propriedades fisicas e quimicas que interfere no comportamento dos
contaminantes. Sao elas o tipo de plastico, difusidade e cristalinidade

(Karapanagiot e Klontza 2008).
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A oxidacdo dos compostos adsorvidos na superficie do granulo
provocam a coloracdo amarelada, o que pode indicar maiores concentracdes
de PCBs e DDTs nos microplasticos envelhecidos (Antunes, 2013).

Diversas publicacbes mostraram uma correlacdo entre a coloracao de
“pellets” com as concentracbes de POPs (Takada et al., 2005; Ogata et al.,
2009; Frias et al., 2010; Taniguchi et al., 2016) em comparacdo com 0S

“pellets” recém inseridos no ambiente (Endo et al., 2005).

Os POPs tem sido detectados em “pellets” de diversas praias ao redor
do mundo (Ogata et al., 2009). As concentracdes de PCB nos granulos foram
mais altas nas costas dos EUA, Europa ocidental e Japdo, e as menores na
Asia tropical, Africa do Sul e Austrédlia. JA& na América do Sul, o trabalho
publicado por Taniguchi et al. (2016), na costa de Sao Paulo - Brasil,
concentracdes de PCBs entre 3,41 - 7554 ng g e de DDTs <0,11 - 840 ng g™*.
As menores concentracdes foram em areas menos urbanas e industrializadas
ao sul da costa e as areas mais afetadas foram as préximas as zonas
portudrias e o complexo industrial de Santos.

O plano de trabalho atual continuara o estudo prévio sobre os POPs
em “pellets” coletados no litoral de S&o Paulo (Taniguchi et al., 2016), utilizando
os granulos amarelados para padronizar globalmente o monitoramento de
POPs em aguas costeiras (EPA, 1993), bem como os “pellets” de polietileno

para reduzir a variabilidade entre as amostras.
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2. OBJETIVOS

A finalidade central da presente pesquisa consistiu em avaliar a
contaminacgdo por poluentes organicos persistentes, especificamente bifenilos
policlorados (PCBs) e o pesticida organoclorado DDT, em granulos de plastico

amarelados obtidos em praias ao longo do litoral paulista.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

A area de estudo abrangeu o litoral do Estado de Sao Paulo localizado
na regido Sudeste do Brasil entre as coordenadas 23°21'54,20"S/
44°44'21,94"0 e 25°18'30,81"S/ 48° 5'37,25"0 com cerca de 430 quildmetros
de extensdo. As amostras obtidas e analisadas das 37 praias dessa regido
(Figura 7), apresentaram caracteristicas distintas e foram categorizadas em
guatro (4) areas na Tabela 2 (ver Anexo 1), de acordo com as diferencas
morfodinamicas ao longo do litoral: LS- Litoral Sul (Cananéia e llha Comprida)
com excecao de Iguape, BS 1 - Baixada Santista 1 (Peruibe, Itanhaém,
Mongagua, Praia Grande), BS 2 - Baixada Santista 2 (Sdo Vicente, Santos,
Guaruja, Bertioga) e LN - Litoral Norte (Sdo Sebastido, Caraguatatuba e
Ubatuba), banhados pelo Oceano Atlantico Sudeste.

As praias tendem a ser dissipativas a intermedarias entre Cananéia e
Boracéia (Litoral Sul — Baixada Santista Il) e intermediarias a reflexivas entre

Sao Sebastido e Ubatuba (Litoral Norte), conforme Tabela 2 (IBGE, 2011).
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Figura 7. Mapa dos municipios do litoral de Sdo Paulo para amostragem de “pellets”,

exceto Iguape.

Divisdo entre trés setores: Litoral Sul, Baixada Santista e Litoral Sul.
Identificagédo dos portos mais proximos ao litoral de Sdo Paulo. Fonte: (Falcdo, 2015).

Tabela 2. Classificagdo morfodindmica dos quatro setores do litoral paulista

(Adaptado de Souza, 2012).

. . Estado -
Orientacao s A a . Favorece deposi¢ao
. morfodinamico Tendéncia P ”
da praia . de “pellets”?
Setores predominante
Litoral Sul NE Da Erosédo Né&o
Baixada Santista 1 NE Da-I Erosdo N&o
Baixada Santista 2 NE-NW Db-I-Ra [Transporte/ Sim
Deposi¢do ou acumulagdo
Litoral Norte NE-NW Db-1-Ra VIEEPOiR sim
Deposicdo ou acumulagio
Legenda: Classificacdo morfodindmica Tendéncia ENERGIA DE ONDAS
I: Intemediérios Erosao
Ra: Reflexivo de alta energia
Da: Dissipativo de alta energia  Transporte

Db: Dissipativo de baixa energia

Rb: Reflexivo de baixa energia  Deposicao
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3.1.1 Aspectos Morfodinamicos

Segundo Calliari e Klein, (1993), as variacbes de extensao, morfologia
e tipo de fundo da plataforma continental das praias somadas a diferenca de
energia das ondas e do grau de exposicdo da costa aos sistemas de maior
energia formam um conjunto de fatores que influenciam as caracteristicas
morfodindmicas da zona costeira.

As marés e as correntes possuem intera¢do continua com o sistema de
correntes costeiras (Figura 8) que engloba quatro tipos de circulacdo, e dentre
eles, a principal é a corrente de deriva litoranea (longshorecurrents) (Usace,
2002). No caso, destaca-se a corrente de deriva litoranea como sendo a
principal no sistema de circulacdo (Usace, 2003). Tal corrente é determinada
pelo angulo de incidéncia das ondas na praia e é responséavel pelo sentido da
movimentacdo dos sedimentos e, possivelmente, dos granulos de plastico.

No litoral paulista, o rumo geral da propagacdo de ondas é NE-SW,
devido ao predominio temporal do ATAS (Anticiclone Tropical Atlantico Sul)
que contribuem para que correntes de deriva litorAnea com sentido sudoeste
sejam predominantes. No entanto, a deriva pode ter sua propagacéo
modificada para nordeste quando ha predominio de sistemas frontais ligados
ao APM (Anticiclones Polares Migratorios), com ondas provenientes do rumo S-

SE (MMA, 2010).
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Figura 8. Esquema de circulagéo das correntes litordneas na costa de Sdo Paulo.

Adaptado de Mesquita (1997).

Uma "célula de circulacéo costeira" pode ser formada em cada area da
costa, a partir do sentido da deriva litoranea resultante. A configuracdo da
célula consiste em trés zonas, erosdo (maior energia de ondas), deposi¢ao ou
acumulacéo (menor energia das ondas) e transporte (transferindo sedimentos
ao longo da costa) sendo produtos de condicionantes geoldgicos-
geomorfolégicos meteoroldgicos/climaticos, oceanograficos/hidrolégicos e
antropicos (Souza, 2012).

As praias intermediarias apresentam maior mobilidade, seguidas das
dissipativas e reflexivas de alta energia; as praias menos moveis sao as
dissipativas e reflexivas de baixa energia. No litoral de S&o Paulo, a
refletividade das praias aumenta, enquanto a dissipatividade diminui de sul

para norte discutido por Souza (2012).
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3.1.2 Contexto regional

Na regido da Baixada Santista 2, a tipologia das praias entre Santos e
Bertioga compreende caracteristicas de “praia de bolso”, além de canais de
maré (Porto, S&o Vicente e Bertioga). Elas possuem tendéncias reflexivas e
dissipativas de baixa energia (Poncano et al. 1999), devido a transferéncia de
sedimentos de uma extremidade para a outra, ocasionando um realinhamento
da praia (Souza, 2012).

Essa regido possui um padrdo bastante complexo de circulacdo, pois
as aguas que escoam do estuario de Santos, pelo canal do Porto e na regiao
da desembocadura do canal da Bertioga, seguem rumos diferentes (Error!
Reference source not found.Figura 9): nordeste e sudoeste, respectivamente
(Poncano et al., 1999).

O Complexo Estuarino Santos - Sdo Vicente € um grande receptor dos
lancamentos industriais irregulares de residuos téxicos e efluentes liquidos
contaminados de compostos organicos. O sistema estuarino esta localizado na
Regido Metropolitana da Baixada Santista, contornando as cidades de S&o
Vicente, Santos e Guaruja (Error! Reference source not found.).

Santos € a cidade mais populosa da costa de S&o Paulo e apresenta
diversas atividades econdbmicas como industria, turismo, prestacbes de
servigos, além de possuir o maior terminal portuario brasileiro (Almirante
Barroso Terminal Maritimo) com capacidade de carga e descarga de petréleo e

derivados, em torno de 1,6 milhdes de m3 (Transpetro, 2013).
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Figura 9 - Sistema Estuarino de Santos e seus subsistemas hidrograficos

De: Roversi et al., 2016

A regido do litoral norte esta subdivida em 4 municipios sendo eles:
Ubatuba, Caraguatatuba, llha Bela e S&o Sebastido. Localiza-se relativamente
préximo aos principais centros consumidores (Sao Paulo e Rio de Janeiro), e é
uma regido com diversos atrativos turisticos e apresenta uma costa com
caracteristicas bastante distintas.

A linha da costa do litoral norte é altamente recortada, arquitetando
pequenas baias menores (Figura 10) e mais recuadas, formando zonas de

deposicdo, por causa da proximidade de ilhas a linha de costa (Marques,
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1998). As dimensdes das praias variam entre as de menores extensoes (até 2

km) as praias de maior planicie costeira e inclinacdes variadas (IBGE, 2011).

ANt
= ssljl,m‘.“_‘,_}tb {,J'&L

Figura 10. Linha de costa do Litoral Norte e o sentido da deriva litorAnea entre as
barrerias naturais da costa.
Fonte: Souza, 2012.

No municipio de S&o Sebastido, litoral norte, as praias sao
predominantemente dissipativas e, em sua maioria, as medi¢coes de correntes
indicam os valores entre 10 e 30 cm/s entre 1982-1985, obtidos por Pongano et
al.,, 1999. Em relacdo as medidas de superficie, esses valores das correntes
litordneas existentes séo suficientes para o transporte de areias muito finas e,
provavelmente, possui energia necessaria para transportar os “pellets”. E por
altimo, o litoral sul de Séo Paulo (Figura 11), uma das regides mais
preservadas do Estado de Sao Paulo, constitui o Sistema Estuarino-Lagunar
de Cananéia-lguape, que esta inserido na Area de Protecdo Ambiental (APA)

Marinha do Litoral Sul.
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Figura 11. Sistema Estuarino-Lagunar Cananéia - Iguape.

Fonte: Barbieri et. al., 2013.
A regido compreende as ilhas do Cardoso, Cananéia, Comprida e de Iguape

O sistema € influenciado por modificacdes morfodindmicas em
pequeno espaco de tempo pela agdo de correntes de maré e sua desenvolvida
drenagem das aguas pluviais pela bacia hidrografica do Rio Ribeira de Iguape,
com area de aproximadamente 25.000 km?, por meio do solo dos manguezais
na regido lagunar. As praias sao extensas, continuas, planas e com larga zona
de arrebentacdo que apresentam caracteristicas dissipativas muito instaveis,
transportando o sedimento rumo NE, devido & acdo de sistemas polares mais

raros, porém mais intensos (IBGE, 2011).

3.2 Amostragem

Amostragem de granulos plasticos foi realizada ao longo das praias do
litoral de S&o Paulo (Tabela 3, Figura 12) durante os meses de dezembro de
2015 e marco de 2016. Todas as praias foram georreferenciadas usando um
GPS (Global Position System) e a coleta dos “pellets” foi feita variando entre

linha de maré, vegetacao de restinga e corregos.
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Tabela 3. Pontos de coleta dos “pellets” de plastico ao longo do litoral de Sdo Paulo

Pontos municipio Local Latitude Longitude

_ P1  llha Comprida |Ponta Sul S 25° 02. 286’ W 047° 53. 129’
g E P2 Ilha Comprida Ponta Norte S 24°41. 253’ W 047° 25. 832’
- P3  Cananéia Ilha do Cardoso $25°03. 861’ W 047° 54. 917’
P4 Peruibe Praia do Guarau $24°22.192 W 047° 00. 760’

P5 Peruibe Praia do Centro $24°19.921 W 047° 00. 014’

§ P6 Itanhaém Praia do Bopiranga S 24° 13. 544’ W 046° 51. 483’
E P7  Itanhaém Praia do centro S 24°10. 844’ W 046° 46. 665’
% P8 Mongagua Praia do Aguapeu S 24° 06. 142’ W 046° 37. 856’
'§ P9 Mongagua Praia do Centro S 24° 05. 834’ W 046° 37. 367’
P10  Praia Grande Praia do Jd. Solemar $24°02.282 W 046° 29. 656’

P11  Praia Grande Praia do Boqueirao S 24° 00. 854’ W 046° 24. 776’

P36 Sdo Vicente Praia do Gonzaguinha $23°58. 261’ W 046° 22. 438’

P37 S3o Vicente Praia do Itaquintanduva S 23° 59. 847’ W 046° 23. 466’

P29  Santos Canal 1 $23°58. 205’ W 046° 20. 751

P30  Santos Canal 2 S 23° 58. 266’ W 046° 20. 392’

P31  Santos Canal 3 S 23°58. 352’ W 046° 19. 807’

~ P32  Santos Canal 4 S 23° 58. 505’ W 046° 19. 347’
g P33  Santos Canal 5 $23°58. 720 W 046° 19. 998’
‘;’; P34  Santos Canal 6 $23°59. 046’ W 046° 18. 641’
§ P26  Guaruja Praia de Sdo Pedro S 23°54. 613’ W 046° 10. 000’
& P27  Guaruja Praia do Tombo S 24° 00. 834’ W 046° 16. 354’
P28  Guaruja Praia do Guaiuba S 24° 01. 030’ W 046° 17. 543’

P35 Guaruja Praia do Gdes S 23°59.915’ W 046° 18. 889’

P23  Bertioga Praia de Itaguaré S 23°47. 649 W 045° 59. 588’

P24  Bertioga Praia do Indaia S 23°48. 814’ W 046° 03. 517’

P25 Bertioga Praia da Enseada S 23°50. 437’ W 046° 07. 527’

P19  S3o Sebastido Praia de Barequegaba $23°49.672 W 045° 26. 168’

P20  Sdo Sebastido Praia de Boigucanga S 23°47. 099 W 045° 37. 623’

P21  S3o Sebastido Praia da Baleia S 23°46. 470° W 045° 40. 316’

P22  S3o Sebastido Praia da Boracéia $23°45. 354’ W 045° 49. 263’

% P17  Caraguatatuba |Praia das Palmeiras S 23°39. 329’ W 045° 25. 722’
(—i P18 Caraguatatuba |Praia do Massaguacu S 23° 36. 050’ W 045° 20. 634’
~*_,S P12  Ubatuba Praia da Fazenda $23°21.452 W 044°51. 714’
P13  Ubatuba Praia do Sapé S 23°31. 5471’ W 045° 12. 853’

P14  Ubatuba Praia do Lazéro S 23°30. 106’ W 045° 08. 208’

P15 Ubatuba Praia do Itagua S 23° 26. 760’ W 045° 04. 029’

P16  Ubatuba Praia da Itamambuca $23°23.868’ W 044° 59. 728’
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Figura 12. Fotos de praias com amostragem de “pellets” no presente estudo.

(A:llha do Cardoso - Ilha Comprida; B:Canal 3 - Santos; C:Praia do Jd. Solemar -
Praia Grande; D:Massaguagu - Caraguatatuba; E:Barequecaba - S8o Sebastido; F:
Praia do Lazaro - Ubatuba; G: ltamambuca - Ubatuba)

(Fonte:(A)http://guiadoviajante.com/131/ilha-do-cardososp/; (B)http:g1.globo.com/
saopaulonoticia201101banhistas-aproveitam-sabado-de-sol-emsantos.html
(C)http://loucosporpraia.com.br/praia-solemar-praia-grande/;
(D)http://loucosporferias.com.br/as-7-melhores-praias-de-caraguatatuba/;
(E)https://www.tripadvisor.com.br/LocationPhotoDirectLink-g660504-d3971207-i87270540-
Praia_De_Barequecaba-Sao_Sebastiao_State_of _Sao_Paulo.html;
(F)https://www.tripadvisor.com.br/LocationPhotoDirectLink-g303633-d2344642-i61310489-
Praia_do_Lazaro-Ubatuba_State_of_Sao_Paulo.html;
(G)http://lwww.itamambuca.com.br/fotos-praia).

A coleta foi feita por catagcdo com o auxilio de uma peneira metalica e

uma pinca de inox, ambas previamente descontaminadas ( Figura 13). O

critério estabelecido para a coleta foi de pelo menos 20 g de “pellets” para cada
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praia. Também foram devidamente identificadas e embrulhadas em papel
aluminio previamente descontaminado.

A amostragem dependeu da presenca dos granulos amarelados
totalizando 37 amostras devido ao numero de amostras insuficientes em cinco
pontos de amostragem, sendo elas Capricornio - Caraguatatuba, Cocanha -

Caraguatatuba, Pedra do Sino - llha Bela, Amon, Caburizinho - S&o Sebastido.

Figura 13. Detalhes da amostragem de “pellets” nas praias do litoral paulista

As amostras de “pellets” foram separadas por cores, sendo analisados
somente os amarelados. A definicdo da cor amarela foi feita pelo laboratério
do “International Pellet Watch” através de um colorimetro manual em uma faixa
entre 30 e 50. Desta maneira, foi feita uma comparacéao visual com os “pellets”
separados por essa referéncia de cor. Em seguida, os “pellets” amarelados

foram enviados para a selecéo dos polimeros de polietileno.

3.3 Selecao dos “pellets”

A composicdo dos “pellets” foi identificada por espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier, FTIR - Espectrofotdmetro Perkin
Elmer Spectrum 100 (Figura 14), pelo Instituto de Pesquisas Energéticas

(IPEN). A partir da analise instrumental da medida de luz que é absorvida ou
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emitida por uma substancia quimica, a espectroscopia infravermelha é capaz
de produzir um espectro, de acordo com o grau de absorbancia de cada tipo de
polimero (Rocha-Santos e Duarte, 2014). A vantagem da analise por esse
equipamento € a identificacdo do tipo de polimero, conservando o material para
as préximas etapas, como a separacdo e analise somente dos “pellets” de

polietileno.

Figura 14. Espectrofotdmetro Perkin Elmer Spectrum 100 de infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR)
Fonte: Instituto de Pesquisas Energéticas (IPEN).

3.4 Andlises de poluentes organicos persistentes
3.4.1 Cuidados analiticos

Os cuidados apropriados com a limpeza dos materiais manuseados
(vidrarias, pinga, baldo volumétrico, béquer, coluna de cromatografia, etc)
foram seguidos para que ndo ocorresse nenhum risco de contaminacao
externa. Os materiais e vidrarias sdo submersos em solucao detergente Extran
alcalino (Merck) durante oito horas e depois lavados em &gua corrente e,
entdo, em agua destilada e deionizada (Milli-Q Water System). A secagem dos
utensilios foi feita em estufa a aproximadamente 150°C e em mufla a 400°C,
com excecao das vidrarias volumétricas e coluna de cromatografia, a fim de

dessorver a agua e outros materiais. Antes do uso, os utensilios e vidrarias
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volumétricas foram lavados duas vezes com a mistura de n-hexano e
diclorometano (1:1, v:v). Todos os solventes utilizados foram para analise de

residuos, a fim de garantir o alto grau de pureza.

3.4.2 Preparacao das solucdes padréo

As solucbes de organoclorados utilizadas foram obtidas do laboratorio
internacional AccuStandard (EUA). A partir desses padrdes certificados foram
elaborados dois tipos de solucdes: as misturas com padrées externos, sendo
uma para PCBs e uma para pesticidas, a solucdo de padrées “surrogate” e o
padrao interno (PI).

A mistura de PCBs incluiu 51 congéneres, com compostos abrangendo
de 2 a 10 &tomos de cloro. A mistura de pesticidas incluiu os DDTs e seus
metabolitos (o,p’-DDD; p,p’-DDD;o0,p’-DDE; p,p’-DDE; 0,p’-DDT; p,p’-DDT).

Para a solucdo de padrdes “surrogate” tanto para pesticidas quanto
para PCBs, foram utilizados o PCB 103 e o PCB 198 e o padréo interno (PI) foi
o composto TCMX (2,3,5,6-tetracloro-m-xileno), todos em concentracédo de 1,0
ng UL!. Esses compostos apresentam similaridade quimica com os analitos de
interesse e estdo ausentes nas amostras. Sao utilizados de forma a minimizar
as variacfes provocadas durante o processo analitico.

O PCB 103 foi utilizado para os analitos mais leves e o PCB 198 para
0s analitos mais pesados. O padrdo interno TCMX foi adicionado a amostra
antes da injecdo, para determinar a recuperacao dos “surrogates” PCB 103 e

PCB 198. O “surrogate” deve corresponder as seguintes condi¢des analiticas:
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e O composto escolhido deve eluir da coluna adequadamente separado
de todos os compostos da amostra e 0 mais perto possivel dos
compostos de interesse;

e Ser estavel nas condi¢cdes de analise;

e A guantidade injetada deve ser proxima a da substancia de interesse e
deve ser suficientemente estavel para permitir a estocagem por um
tempo adequado.

Dentro dos parametros observados, os “surrogates” foram, portanto

adicionados em todas as amostras e brancos antes de cada extracao.

3.4.3 Preparacdo da curva analitica

A curva analitica para os PCBs e pesticidas organoclorados foi
construida com dez pontos, sendo que as concentracfes para cada nivel da
curva foram: 0,1, 0,25, 0,5, 1, 5, 10, 20, 50, 80, 100, 150 e 200 pg yL*. Para as
duas curvas foi avaliado o indice de correlacdo de Pearson igual ou superior a
99,5% (r=0,995). Os extratos das amostras que apresentaram concentracdes
acima de 200 pg uL?, foram diluidos dez vezes e o “surrogate” foi novamente
adicionado de maneira que tivesse a concentragéo final de 100 pg yL*, igual a
concentracdo da curva analitica

A identificacdo dos pesticidas foi baseada nos tempos de retencao dos
picos dos padrdes no cromatograma. Além dos tempos de retencdo, a
identificacdo dos PCBs baseou-se na razdo massa/carga do ion de
quantificacdo e confirmacdo. O fator de resposta das curvas foi verificada

periodicamente recalculando-se seus proprios pontos, e se ultrapassasse 25%
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de variacdo, todos os pontos eram injetados novamente para confeccao de

uma nova curva.

3.4.4 Preparacdo das amostras para analise de organoclorados
De acordo com o programa “International Pellet Watch”, as amostras
foram subdividas em até 5 replicatas em funcdo da quantidade disponivel. A

pesagem de 0,5g de “pellets” foi realizada em balanca analitica.

3.4.5 Anédlises de poluentes organicos persistentes (POPSs)

Para as analises de poluentes organicos persistentes (PCBs e DDTS)
utilizou-se a metodologia j4 otimizada no Laboratério de Quimica Orgéanica
marinha (Lab-QOM) do Instituto Oceanografico da USP (IOUSP), baseadas
em UNEP 1992, descrita em Combi et al. (2013).

Previamente a extracdo, foram adicionados 100uL da solucdo de
padrdes “surrogate” (PCB-103 e PCB-198) 1 ng uL! em todas as amostras,
brancos e material de referéncia certificado (SRM). Na matriz fortificada e no
branco fortificado foram acrescentados também 50 pyL de cada uma das
misturas contendo os compostos a serem mensurados (PCBs e pesticidas)

com a concentragdo de 1 ng pL™.

3.4.6 Extracao

A extracdo de, aproximadamente 0,5g de plasticos para andlise dos
PCBs e DDTSs, foi feita com 40 mL da mistura de n-hexano/diclorometano 50%
(1:1;v/v). O Soxhlet € um aparato de extracao é formado pela corneta, o baldo
com pérolas de vidro, um condensador, uma manta de aquecimento e duas

mangueiras, ligados a um suporte universal, como representado na Figura 15.
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Figura 15. Aparato experimental do sistema Soxhlet.
(Fonte: Adaptado de http://www.ebah.com.br/content/ABAAABN34AL /extracao-lipidios-alimentos).

A amostra é colocada em um cartucho de vidro. O solvente é colocado
no baldo volumétrico é aquecido pela manta. Os vapores formados sobem pela
via de destilacdo e seguem para o condensador Quando o solvente
condensado atinge o nivel do sifdo, a solucdo retorna ao baldo, onde é
aguecido, e novamente evaporado. O ciclo se repete diversas vezes por um
periodo de 8 horas e os analitos extraidos sdo concentrados no baldo. Em
seguida, o extrato foi concentrado a 1,0 mL com auxilio do evaporador rotativo

a vacuo.

3.4.7 Pré-concentracgdo via evaporador rotativo a vacuo
Durante o procedimento, a temperatura do banho de agua do frasco
era de aproximadamente 40 a 45°C e a pressdo variando de 30 a 40 kPa,

condicles ideais para a evaporacdo do hexano e diclorometano. As amostras
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foram evaporadas até 1mL, para que fossem feitas as purificacdes em coluna

de adsorcao (Figura 16).

Saida de agua
de refrigeragdo

Condensador
Entrada de agua
de refigeracio

Rotacdo mecanica

" r 4
“‘zﬁ A y
S
RS Sy S TN
/e
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i {/ \\'l
Baldo coletor -\ _,./} Manta de aquecimento acoplada
- ’ﬁ. o | @ um recipiente com agua

Figura 16. Evaporador rotativo
(Fonte: Adaptado dehttp://www.ebah.com.br/content/ ABAAAem-IAD/relatorio07-extracao-oleo-essencial).

3.4.8 Purificacéo do Extrato (“Clean up”)

Para a remocdo de compostos interferentes foi utilizada a
cromatografia em coluna que consiste na utilizagdo de um tubo de vidro, em
posicdo vertical. As dimensdes das colunas manuseadas possuem
comprimento 48 cm e diametro interno de 1,0 cm. Utilizou-se como adsorvente
3,2g de alumina, a qual foi previamente aquecida a aproximadamente 400°C na
mufla durante quatro horas para promover eliminagéo de interferentes.

Apos resfriamento até a temperatura ambiente, foi acrescentado aos
adsorventes agua pré-extraida para a desativacdo em 5% (m/m).

O solvente escolhido para eluir os compostos de interesse foi uma

mistura de diclorometano:hexano (1:1 v:v), 20mL.
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O extrato da amostra (1,0 mL) foi inserido no topo através de uma
pipeta e, em seguida, a fase modvel foi acrescentada a coluna. A coleta do

eluente foi feita em um baldo de fundo chato de 125ml.

3.4.9 Andlise dos compostos por cromatografia em fase gasosa
O eluato foi novamente evaporado no rota-vapor até aproximadamente
1mL de volume para as analises por cromatografia em fase gasosa (GC-ECD e

GC-MS).

3.4.9.1Cromatografia em fase gasosa acoplada a detector por captura de
elétrons (GC-ECD)

Para determinacdes dos DDTs foi usado o cromatdgrafo a gas Agilent
Technologies (modelo 6890N), acoplado com detector de captura de
elétrons e coluna capilar de silica fundida (5% difenilmetilsiloxano e 0,25
pm de espessura de filme) com 30 m de comprimento por 250 ym de diametro
interno).

As temperaturas de interface do injetor e detector do GC-DCE foram de
280°C e 300°C, respectivamente.

O gas de arraste utlizado foi o hidrogénio ultra puro (pureza >
99,999%) e o gas auxiliar (“make up”) foi o nitrogénio (pureza > 99,999%). O
fluxo constante na coluna foi de 1,2 mL por minuto.

A Tabela 5 apresenta as condi¢cdes de operacdo para as aliquotas

injetadas.
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Tabela 4. Programacdo de temperatura utilizada para a determinacdo dos pesticidas
por GC-ECD.

Cromatégrafo a gas modelo Agilent 6890N

Temperatura do Injetor 300°C
Tempo Rampa Temperatura
Inicial 0 min 0°C/min 50°C
1 5min 5°C/min 150°C;
2 0 min 1°C/min 200°C
3 4 5 min 8°C/min 300°C
Tempo Total da Caorrida 90 min

bY

3.4.9.2 Cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS)

Para a determinacdo dos PCBs foi utilizado um cromatografo a
gas acoplado a um espectrometro de massas (Agilent Technologies,
modelo 5973N) com impacto de elétrons. O equipamento operou no modo
de monitoramento seletivo de ions (SIM-single ion monitoring) (70eV). A coluna
utilizada foi uma Agilent J&W com 30 m de comprimento por 0,25 mm de
didmetro interno com 5% de fenilmetilsiloxano e 0,25 ym de espessura do
filme. O gas de arraste utilizado foi o hélio ultra puro (> 99,999%) com fluxo
constante de 1 mL por minuto. A rampa de temperatura utilizada encontra-se
na Tabela 6 .

Os compostos determinados no GC/MS também foram identificados
através da razdo massa carga (m/z) do ion de quantificacao e seus respectivos

ions de confirmacao conforme descrito na Tabela 6.
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Tabela 5. Programacéo de temperatura utilizada para a determinacdo dos PCBs por

GC-MS.

Espectrometro de Massas Agilent 5973

Temperatura do Injetor

Inicial
1
2
3
Tempo Total da Corrida

280°C

Tempo Rampa Temperatura
3 min 0°*C/min 75°C

0 min 15°C/min 150°C;

0 min 2°C/min 260°C
10 min 20°C/min 300°C
75 min

Tabela 6. Congéneres de PCB e os trés ions caracteristicos para cada nivel de

cloracao (Dias, 2013).

Nivel de Cloragido Congéneres lon de Quantificagao lon Secundario lon Terciario

Cl 2 PCB 04-15
Cl3 PCB 16-39
Cl4 PCE 40-81
Cl5 PCB 82127
Cl 6 PCB 128-169
cly PCB 170-193
Cla PCB 194-205
cl9 PCB 206-208
Cl10 PCB209

222 224 226
255,95 257,95 259,95
2919 289.9 293,9
3259 3239 3279
359.9 362.9 363.9
393.8 395.8 397.8
429,75 427,75 431,75
463,7 4277 4317
4877 499,7 4957

3.4.10 Identificacéo

A identificacdo dos PCBs e DDTs foi feita por correlacdo dos tempos

de retencdo com padrdes de referéncia. A quantificacdo foi feita por razdes

entre os padrdes “surrogate” e os compostos de interesse, baseando-se nas

areas dos picos e concentracdes dos compostos nas curvas analiticas.

O padréo interno (TCMX) foi utilizado para calcular a recuperagcao dos

padrdes “surrogate”.
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Os compostos analisados neste trabalho foram: DDTs (o,p’-DDT,
p,p'DDT, o,p-DDD, p,p’-DDD, o,p’-DDE e p,p’-DDE) e 48 congéneres de
bifenilos policlorados (IUPAC # 8, 18, 28, 31, 33, 44, 49, 52, 56/60, 66, 70, 74,
81, 87, 95, 97, 99, 101, 105, 110, 114, 118, 123, 126, 128, 138, 141, 149, 151,
153, 156, 157, 158, 167, 170, 174, 177, 180, 183, 187, 189, 194, 195, 201, 203,

206, 209).

3.4.11 Controle de Qualidade

O controle de qualidade tem por objetivo avaliar o método, para
que resultados confiaveis das analises sejam gerados. A sequéncia do
controle de qualidade estad baseado em: (a) branco, (b) branco fortificado, (c)
amostra, (d) amostra fortificada, () amostra em cinco replicatas, () material
de referéncia -certificado (MRC — sedimento). As amostras (a) e (b) sé&o
brancos do método, contendo os reagentes e submetidos a todas as etapas de
procedimento analitico. Em (b) e (d) contém concentragdes conhecidas de mix
de PCBs e pesticidas com o propdésito de assegurar a acuracia do método na

auséncia e presenca de uma matriz, respectivamente.

3.4.11.1 Branco do Método

O branco é utilizado para detectar possiveis contamina¢fes durante
todo o processo analitico. Suas concentragdes sdo descontadas de todas as
amostras. A duplicata foi usada para avaliar a homogeneidade da amostra e a

precisdo analitica do método, sendo que a diferenca entre as duplicatas ndo
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deve ultrapassar 25%. A matriz fortificada foi utilizada para verificar a eficiéncia
do método com influéncia da matriz a ser analisada.

Os critérios para o controle de qualidade de uma metodologia segundo
Wade e Cantillo, 1994, séo:

* Os padrdes internos devem ser recuperados entre 50% e 120% em
todas as amostras analisadas;

* O branco deve conter no maximo dois compostos com concentracao
maior gque trés vezes o limite de detec¢cado do método;

O branco do método ndo contém a matriz com o0s compostos de
interesse. Ele foi analisado e injetado no equipamento a cada dez analises de
amostras, para detectar qualquer contaminante proveniente do procedimento
analitico capaz de inviabilizar a detec¢do e quantificacdo dos compostos de
interesse, seja pela insercado de impurezas durante o procedimento ou mesmo
pela pré-existéncia de interferentes no material analitico. Caso o branco néo
apresente mais que trés picos referente aos analitos, ou seja, picos estranhos
coeluindo com algum analito, e caso seu nivel ndo seja mais que 3 vezes 0
limite de deteccdo do método, a bateria de extracoes é aceita (UNEP, 1992).

A contaminacdo presente na analise de um branco aceitavel é
correspondente a contaminacdo do método e, portanto admitida em todas as
amostras ocasionalmente nas etapas da andlise. Assim, como procedimento

padrdo, descontamos o branco do método do resultado das amostras.

3.4.11.2 Branco fortificado
Para avaliar o comportamento dos analitos sem a influéncia da matriz,

foi adicionada uma mistura dos mesmos em concentracdo conhecida ao sulfato
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de sodio (Na2zSOs4) n&o incluindo a matriz, utilizado como branco no
procedimento de andlise. A recuperacdo da analise foi calculada de acordo

com a seguinte formula:

E(%) = (C’%rcc)xmo
, onde Cr é concentracdo real e Cc é

concentracdo calculada. S&o aceitaveis erros abaixo de 50%. O branco

fortificado deve conter 80% dos analitos com recuperacao entre 50% e 120%.

3.4.11.3 Duplicata da Amostra

A amostra duplicata € preparada executando-se todos 0s
procedimentos de extracdo e purificacdo sendo Util para a demonstracdo da
homogeneidade e precisdo analitica do método.

O percentual relativo da diferenca (PRD) da analise da duplicata deve
apresentar um fator de resposta com menos de 25% de variacdo, conforme a

equacao:

PRD (%) = ‘{L(Cma + Cmd)
2

((Cma — Cmad) }x 100,
,onde Cma é a concentracdo medida
do analito na amostra e Cmd € a concentragdo medida do analito na amostra

triplicata.

3.4.11.4 Amostra fortificada

Através da fortificagcdo dos analitos em concentracdo conhecida numa
porcdo de amostra pode-se avaliar a eficiéncia do método de analise na
presenca de uma matriz representativa. Essa eficiéncia € caracterizada pela

medida da recuperacdo percentual dos analitos adicionados e como tal &
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considerada aceitavel se contiver 80% dos analitos adicionados numa faixa de

recuperacao entre 50% e 120%.

3.4.11.5 Material de Referéncia Certificado

Para avaliar o método e assegurar o grau de confiangca no resultado
obtido utiliza-se um material de referéncia certificado (MRC), o qual consiste de
uma amostra bem caracterizada com relacdo a presenca e quantidade dos
analitos de interesse e com valores de incerteza certificados (Schantz et
al.,1995). Como nao ha disponivel um material de referéncia certificado para
granulos de plasticos, utilizou-se o material de referéncia certificado para a
sedimento, IAEA 417, proveniente da “International Atomic Energy Agency”.

Foram considerados aceitaveis resultados de analises que estivessem
proximos aos valores certificados com o respectivo intervalo de confiangca. Com
base nesse parametro, os compostos analisados pela metodologia proposta
estiveram dentro da faixa adequada apresentando resultados dentro do

intervalo de confianca pré-estabelecido ( Tabela 7, Tabela 8, Tabela 9).

Tabela 7 Validagdo do método para DDTs com o material de referéncia certificado —

SRM 417
Valor Valor Desvio Intervalo de confianca
composto . i o ~ L .
obtido (ng g') certificado padréo maximo minimo Resultado

op’' - DDT 1,4 2,5 2,6 51 -0,1 ok
pp’ - DDT 25,0 19,0 12,0 31,0 7,0 ok
op’' - DDD 15,0 11,0 5,0 16,0 6,0 ok
pp’' - DDD 23,5 21,0 11,0 32,0 10,0 ok
op’' - DDE 1,6
pp’ - DDE 17,7 14,0 6,9 20,9 7.1 ok

Obs: Valores de op’-DDE ndo constam do certificado do SRM 417
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Tabela 8. Validacdo do método para os congéneres de PCBs em “pellets” com o

material de referéncia certificado - SRM 417.

Congénere Valor Valor Desvio Intervalo de confianca
PCB obtido (ng g!) certificado padréao maximo minimo Resultado
PCB-8 2,12 1,8 1,2 3,0 0,6 Ok
PCB-18 3,35 3,7 2,4 6,1 1,3 Ok
PCB-28 8,15 57 2,8 8,5 2,9 Ok
PCB-31 3,35 4,1 1,5 5,6 2,6 Ok
PCB-33 4,53
PCB-44 13,6 9,7 4,6 14,3 51 Ok
PCB-49 9,82 7,8 2,9 10,7 4,9 Ok
PCB-52 23,08 17,0 7,9 24,9 9,1 Ok
PCB-56/60 7,66
PCB-66 18,65 23,0 16,0 39,0 7,0 Ok
PCB-70 27,72 20,0 9,9 29,9 10,1 Ok
PCB-74 5,01 51 2,1 7,2 3,0 Ok
PCB-81 1,24
PCB-87 24,72 19,0 6,0 25,0 13,0 Ok
PCB-95 20,41 20,0 1,50 21,5 18,5 Ok
PCB-97 9,30 9,1 1,3 10,4 7.8 Ok
PCB-99 18,36 19,0 7,8 26,8 11,2 OK
PCB-101 54,48 42,0 15,0 57,0 27,0 OK
PCB-105 24,50 22,0 4,5 26,5 17,5 Ok
PCB-110 44,39 42,0 15,0 57,0 27,0 Ok
PCB-114 1,40 25,0 40,0 65,0 -15,0 Ok
PCB-118 30,46 43,0 18,0 61,0 25,0 Ok
PCB-123 74,45
PCB-128 15,00 12,0 4,2 16,2 7,8 Ok
PCB-132 67,40
PCB-138 63,80 45,0 22,0 67,0 23,0 Ok
PCB-141 6,60 5,2 2,1 7,3 3.1 Ok
PCB-149 35,47 25,0 11,0 36,0 14,0 Ok
PCB-151 3,27 3,9 0,2 4,1 3,7 Ok
PCB-153 37,50 39,0 20,0 59,0 19,0 Ok
PCB-156 5,60 5,9 1,2 7,1 4,7 Ok
PCB-157 1,10
PCB-158 6,90 6,0 2,8 8,8 3,2 Ok
PCB-167 0,4
PCB-170 5,80 8,1 4,3 12,4 3,8 Ok
PCB-174 3,00 3,1 0,97 4,1 2,1 Ok
PCB-177 1,80 1,8 0,6 2,4 1,2 Ok
PCB-180 11,90 16,0 74 23,4 8,6 Ok
PCB-183 3,80 34 14 4,8 2,0 Ok
PCB-187 7,30 8,1 3,3 11,4 4,8 ok
PCB-189 0,20 0,4 0,2 0,6 0,2 ok
PCB-194 1,40 2,7 1,3 4,0 14 ok
PCB-195 1,00 1,2 53,0 54,2 -51,8 OK
PCB-201 2,60 3,8 2,8 6,6 1,0 Ok
PCB-203 12,3
PCB-206 2,50 1,8 0,96 2,8 0,8 OK
PCB-209 1,60 1,2 0,7 1,9 0,5 OK
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3.4.12 Recuperacdo do “surrogate”

O calculo da recuperacéo do “surrogate” para o controle de qualidade
foi realizado dividindo sua concentracédo pela concentracdo do padrdo interno
TCMX.

A recuperacdo dos padrdes “surrogate” para 0os pesticidas variou entre
68% e 108% e para os PCBs as recuperacdes obtidas variaram entre ~74 e
92% (Tabela).

O célculo da recuperacdo do “surrogate” na amostra foi realizado

atraveés da relacao:

R% Surrogate = {[Cm(S) XC{‘(P”]}:IOO

[Cm(PI)x Ca($)]

onde Cm é a concentragdo meédia na amostra, Ca é a concentracdo
adicionada na amostra, S é o “surrogate” e Pl é o padrao interno.

Em todas as andlises de rotina nas amostras o0s resultados de
recuperacdo para o0 “surrogate” variaram de 50% a 120%, tomando-se o
cuidado de repetir a analise que apresentasse resultados fora das condi¢tes

de qualidade.
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Tabela 9. Recuperacgéo (%) do “surrogate” no controle de qualidade do método

Pesticidas organoclorados (GC-ECD)

matriz Recuperacéo (%) matriz Recuperacéo
Branco 85 Amostra 1 68
Branco fortificado 90 Amostra 2 79
Branco fortificado duplicata 108 Amostra 3 92
Matriz fortificada 84 Amostra 4 84
Matriz fortificada duplicata 85 MRC 92

Bifenilos policlorados (PCBs) (GC/MS)

matriz Recuperacéo (%) matriz Recuperacéo
Branco 73 Amostra 1 92
Branco fortificado 70 Amostra 2 89
Branco fortificado duplicata 85 Amostra 3 87
Matriz fortificada 81 Amostra 4 74
Matriz fortificada duplicata 81 MRC 90

GC-DCE = cromatografia em fase gasosa acoplada a detector por captura de elétrons
GC-MS = cromatografia em fase gasosa

3.4.13 Limites de deteccdo do método

O Limite de Deteccdo do Método (LDM) € a menor concentracdo de
uma substancia de interesse detectada em uma amostra, sendo maior que zero
e que pode ser medida com 95% de confianca com precisdo e exatiddo
aceitaveis sob um determinadas condicfes experimentais (Wade & Cantillo,
1994).

Para os valores de limite de deteccdo dos compostos foi adotado o
menor valor do ponto da curva analitiva, ou seja 0,1 pg pl! que corresponde a
0,2 ng g para os “pellets” e 0,05 ng g* para o material de referéncia. Uma vez
que todos os resultados foram considerados para avaliacdo, o primeiro ponto

também pode ser considerado como o limite de quantificacdo do método.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Abundancia e composi¢cao dos “pellets” nas praias

Ao todo, foram selecionados 5324 “pellets” amarelados com 3-5 mm de
diametro nos 37 pontos de amostragem do litoral paulista (Anexo 3).

Os “pellets” amarelados apresentaram a maior porcentagem de
polietileno (PE), entre 70,6% e 100% nos 4 setores do litoral paulista (Tabela ).
A predominancia de polietileno era esperada devido a sua fabricacdo e uso
mundial (Antunes, 2013). O resultado foi semelhante a outros estudos como
Ivar do Sul et al. (2014) e Wessel et al. (2016), que encontraram a maior parte
dos microplasticos compostos de polietileno e polipropileno. Entretanto, os
resultados encontrados nas praias do Uruguai por Loyola et al. (2016), os
“pellets” de polipropileno foram predominantes (98%), o que pode ser funcéo
da producéo ou transporte local.

Tabela 10. Porcentagem de “pellets” amarelados de polietiieno e polipropileno
amostrados no litoral de S&o Paulo (Margo - Abril de 2016).

Quantidade de

Setor “pellets” % Polietileno % Polipropileno
Litoral Sul 24 - 248 83,3-91,9 8,1-16,7
Baixada Santista 1 17 - 256 70,6-88,5 11,7 -29,4
Baixada Santista 2 9-501 76,1-100 0-23,9
Litoral Norte 8 - 364 76,9-100 0-23,1
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4.2 Distribuicdo de granulos de plastico: fontes e destinos

O acumulo de granulos de plastico amarelados foi variavel ao longo da
costa de S&o Paulo. Nas proximidades de areas portuarias e industriais
encontrou-se o maior numero de granulos em relacéo as praias, exemplificado
na Figura 17 abaixo, sendo predominante nas praias da Baixada Santista 2
(Praia do Itaquintanduva- S&o Vicente e Canal 3 - Santos) seguido pelo Litoral

nortePraia da Boracéia - S&o Sebastido).
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Figura 17. Distribuicdo da quantidade de “pellets” amarelados coletados ao longo dos
13 municipios do litoral de Sdo Paulo.
LN- Litoral Norte, BS1- Baixada Santista 1, BS 2- Baixada Santista 2 e LS- Litoral Sul.
Fonte: Adaptado de Falcéo, 2015.

—
[ —

Nesse estudo, a tendéncia de acumulo dos “pellets” ocorreu ao longo
das praias de dinamica dissipativa, (Praia de Enseada - Bertioga, Praia de
Santos, Praia do Goes - Guaruja) como observado por Lozoya et al. (2016), na
Praia Mansa e na Praia Brava no litoral do Uruguai, onde obteve-se também
maiores concentracdes de “pellets” nas praias dissipativas do que nas praias

reflexivas.
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O setor Baixada Santista 2 apresentou a maior quantidade de “pellets”
que pode estar associada ao manuseio durante operacdes portuarias e
transporte da carga, as vezes em sacos grandes ou a granel, ndo embalados,
que podem acidentalmente entrar no meio marinho local (Piha et al., 2011;
IPW, 2017). Dessa forma, os “pellets” podem ser conduzidos ao ambiente pela
presenca de drenagens fluviais e efluentes (canais de drenagem urbana) que
desaguam nas praias (Ambrozevicius, 2010). Além disso, o setor pode também
ser influenciado por vazamentos acidentais e descarte incorreto de “pellets”
pelas industrias que utilizam o material (PE e PP) como insumo na fabricacao
de produtos plasticos.

As ligacBes entre os canais de Sdo Vicente e Santos/Guaruja, e
também entre os canais Santos/Guaruja e o de Bertioga, observadas em
modelagem numéricas (Harari e Camargo, 1998), podem viabilizar o acumulo
ou vazao de “pellets” para o mar, dependendo das componentes de maré em
condicdes de sizigia e as correntes nos canais.

Além disso, os pontos de carga e descarga de navios e suas rotas
comerciais sugerem uma convergéncia com o sentido da deriva litoranea,
predominantemente do sul contornando para o norte na regido de Santos
(Castro e Miranda, 1998), e também o0s potenciais locais para deposi¢do de
“pellets”, transporte de contaminantes e possivel fonte onde os “pellets” foram
perdidos.

De acordo com estudos realizados por Manzano (2009) e Turra et al.
(2014) ha uma relagdo entre a abundancia de “pellets” e as atividades
portuarias de exportacdo e as empresas consumidoras dessa matéria-prima.

Nos municipios de Santos e Guaruja, as atividades portuarias de exportacéo e
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as empresas consumidoras dessa matéria-prima sdo locais estratégicos de

fabricacdo e comercializacao (Falcédo, 2015).

4.3 POPs em “pellets” nas praias do litoral paulista

Os granulos plasticos coletados em 37 praias do litoral do Estado de
S&ao Paulo mostraram predominancia de PCBs seguidos de DDTs.

A variacdo das concentracdes de POPs foi consideravel ao longo da
costa de Sdo Paulo. As faixas de concentracdo de PCBs e DDTs das praias
variaram, respectivamente, entre 1- 5.112ng g* e 14— 1.213ng g* (Anexos 4 e
5). No geral, Bertioga e Sado Sebastido apresentaram concentracées meédias de
POPs mais altas que em Santos e Sao Vicente, onde o numero de “pellets”
encontrados também foi maior (Figura 18).

Varios fatores podem contribuir para as diferencas observadas como a
proximidade de fontes pontuais ou o transporte de “pellets” de locais distantes
das fontes. Para o litoral de S&o Paulo, os “pellets” podem seguir no sentido de
sul para norte e se alocar em outro local longe das fontes de POPs.

As maiores concentracfes de PCBs foram encontradas na regidao da Baixada
Santista 2 (Figura 19, Tabela 7) principalmente em Bertioga (praia da

Enseada), S4o Sebastido (praia da Boracéia) e Guaruja (praia de Sao Pedro).
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Figura 19. ConcentracOes de PCBs nos quatro setores amostrados do litoral paulista
(ng g).

O municipio de Bertioga, situado entre duas zonas logistico-portuarias
em Santos e Sdo Sebastido, pode também receber influéncia das atividades
proximas quanto da propria morfodindmica "mista" de suas praias. Elas séo
praias dissipativas com tendéncias intermediarias, voltadas para Sul e
apresentam um aumento de energia das ondas para norte, sentido Sé&o
Sebastido. Sendo assim, a baixa hidrodinamica de ondas possibilita 0 acamulo
“pellets” perdidos durante o transporte feito pelos navios ou originados da
Baixada Santista 2, onde esta presente a zona industrial.

Uma das praias que mais recebe turistas € a Praia da Enseada -
Bertioga em periodos de alta temporada (Dezembro a Fevereiro). Dessa forma,
0 setor turistico na regido promove um aumento populacional substancial

sobrecarregando a infraestrutura urbana, aumentando a descarga de dejetos e

esgotos que também é uma fonte de poluentes organicos.
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Em periodos de baixa temporada (Marco a Dezembro), o sistema de
coleta e tratamento de esgoto ja ndo é suficiente para a populacéo local, o que
pode contaminar aguas superficiais e subterrdneas e atingir 0s rios nas
proximidades (Tucci, 2008). Pode ocorrer o lancamento dos efluentes na rede
de esgotamento pluvial que tambem é uma via de introducao de “pellets”.

Além disso, a coleta dos “pellets” foi feita proxima de coérregos e a
regido também recebe agua do Rio Itapanhal que desagua no Canal de
Bertioga. O rio Itapanhal é uma das cinco bacias hidrograficas que se integra
com o sistema de drenagem urbana, o que pode explicar as concentracdes de
PCBs entre 1758 - 5112 ng g*! possivelmente provenientes de fontes locais
como descarga de efluentes urbanos e das influéncias do escoamento das
aguas pelos canais do sistema estuarino Santos-Sao Vicente em funcédo da
dindmica local (Roversi et. al., 2016).

O Complexo Estuarino Santos - S&o Vicente e arredores recebem
influéncia das diversas industrias de base (quimicas, siderirgica e
petroguimica) possivelmente responsaveis pelas atividades fontes de emissao
de diversos poluentes (como os POPSs) e diversos residuos.

As industrias quimicas de Cubatdo, regido préxima a Santos, também
sdo responsaveis pelo depdsito de residuos quimicos em lixdes distribuidos
pelas margens do estuario (Yogui, 2002). Os capacitores e transformadores
antigos e abandonados possuem expectativa de vida de 30 anos. Entretanto,
esses equipamentos elétricos enquanto esperam destinacao final adequada
(USEPA, 1999a), podem vazar e liberar PCBs para o ambiente aquéatico

(Almeida et al., 2007).

48



Tabela 11. Minimo, maximo, mediana e média de PCBs em granulos de
plastico amarelados em praias do litoral de Sdo Paulo (ng g1).
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Assim o0s poluentes associados com os microplasticos podem seguir
para areas distantes com auxilio das correntes marinhas, canais de maré e o
vento (Batzan et al., 2014).

Em S&o Sebastido, as praias sédo mais reflexivas e de alta energia, em
destaque a praia de Boicucanga, onde foram encontrados baixo numero de
“pellets” amarelados (8 unidades) depositados na praia e ndo foram detectados
PCBs na amostra. Em contraste, a praia de Boracéia apresentou um dos
maiores acumulos de “pellets” amarelados do litoral de Séo Paulo (364
unidades) e os valores de PCBs encontrados na praia de Boracéia no intervalo
227,35 -2179,74 ng g*.

Na regido de coleta de “pellets”, ndo h& ponto visivel de esgoto ou rio.
Entretanto, pela falta de locais para depositar o lixo e a deficiéncia dos
sistemas locais de saneamento, discutida por Oliveira e Turra (2015), o
municipio de Sdo Sebastido e outros municipios do litoral norte como Ubatuba,
recorrem a aterros sanitarios em Tremenbé, a 210 km de Boracéia, localizado
no Vale do Paraiba (Jung, 2012).

Os dados do presente estudo indicam provavelmente uma introducgao
pontual de PCBs devido a sobrecarga e falhas dos sistemas de saneamento no
municipio (Oliveira e Turra, 2015). Além disso, correntes litoraneas de sentido
sul para norte, podem ter favorecido a dispersédo dos poluentes possivelmente
do municipio de Bertioga.

Em relacdo as praias do Guarujia, os menores valores de PCBs na
Praia do Tombo podem ser relacionados a hidrodindmica local com tendéncia
reflexiva. Na praia do Goées, apesar da sua intensa dindmica, os valores médios

de PCBs (176 ng g?) foram uma ordem de grandeza maior que a Praia do
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Tombo, o que pode ser explicado pela sua localizacao frontal com o canal de
saida da zona portuéria-industrial da cidade de Santos.

Dessa forma as caracteristicas morfodinamicas somadas a influéncia
do porto, bem como a deriva litoranea podem favorecer o aporte de “pellets” e
poluentes nessa regido. Além disso, a presenca de muitos condominios sem
rede de esgoto completa proximos a orla, pode viabilizar o lancamento dos
efluentes nas praias como ocorre na Praia de Sdo Pedro que apresentou
valores altos de PCBs.

Em Ubatuba, a diferenca entre as concentracdes obtidas nas praias do
Sapé (24,5 - 36,8) e do Itagua (62,7 - 620,2 ng g') pode ser reflexo de uma
fisiologia costeira diversamente recortada que apresenta barreiras naturais a
circulacao costeira, devido as orientacdes das praias que alternam entre baias
e enseadas, demonstradas anteriormente pela Figura 10.

A praia do Pereirinha na llha do Cardoso — Cananéia (Litoral Sul),
proximo da barra de Cananéia, encontrou-se uma quantidade de “pellets” (248
unidades) na mesma ordem de grandeza que a regido de Santos, entre 107-
341 unidades. E possivel que os “pellets” amarelados coletados sejam
provenientes da perda acidental de cargas transportadas por navios do porto
de Paranagua - Parana.

Devido o sentido da deriva litoranea de sul para norte e forte influéncia
de marés, a chegada dos granulos perdidos pode ser facilitada na praia do
Pereirinha. Os valores de PCBs e DDTs adsorvidos nos “pellets” amarelados
coletados na regido do Litoral Sul podem sugerir também uma possivel

influéncia do rio Ribeira de Iguape.
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Esse rio recebeu e pode ainda receber a drenagem urbana e/ou
agricola, principalmente o cultivo de banana, e da populacédo estabelecida ao
longo de sua margem (Marques et. al., 2007), o que pode ter favorecido a
introduc&o de poluentes no ambiente pelo aporte do rio até atingir o mar.

Além disso, o padrédo de circulacdo atmosférica global também pode
influenciar na contaminacdo de POPs desde areas mais industrializadas até
areas menos industrializadas (Yogui, 2002), explicando possivelmente a
deteccdo de PCBs nessa regiao.

A regido da Baixada Santista 1, localizada na porcéo intermediaria do
litoral paulista, apresentaram baixas concentracdes de POPs, exceto para a
praia do Centro — Peruibe, que apresentou a maior concentracdo de PCBs
(572,6 ng g!) da regido.

Como a regido nédo apresenta industrias, a presenca de PCBs pode
ser devidaa proximidade dos aglomerados urbanos e provaveis langcamentos
de efluentes domésticos irregulares. No geral, os outros municipios do setor
exibiram um maior nimero de praias com menores concentracdes de PCBs.

A maioria das amostras de “pellets” analisados no presente estudo
exibiu a predominancia de bifenilos hexaclorados (PCB-128, PCB-138, PCB-
149, PCB-153) seguidos pelos pentaclorados e heptaclorados (Figura 20

, Similar a distribuicdo reportada de “pellets” nas areas industrializadas.
As maiores quantidades de congéneres pesados também foram observadas
nas praias portuguesas (Frias et al. 2010) e nas praias gregas (Karapanagioti

et al. 2011) associados as zonas urbanas.
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Os congéneres mais clorados, entre 5 e 7 atomos de cloro,
geralmente estdo propensos a permanecerem proximos de sua fonte de

emissao (Meijer et al., 2003).
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Figura 20. Niveis de cloragdo de PCBs em “pellets” no litoral de S&o Paulo.

Os DDTs foram identificados em todos 0s municipios nas amostras de
“pellets”, mesmo em baixas concentraces, com excecdo de uma praia, Sapé -
Ubatuba. A concentracéo de DDTSs totais variou de 14 a 1.213 ng g*(Anexo 6).
Assim como para os PCBs, as maiores concentracdes também ocorreram na
praia da Enseada - Bertioga e S&o Sebastido, nas praias de Boracéia e
Barequecaba, onde foram encontradas também as maiores concentracées do
metabdlito DDD, 241,24 ng g* e 237,63 ng g1, respectivamente (Figura 21). A
introduc&o de esgoto na regido de Bertioga pode ser uma fonte de DDTs assim
como a proximidade com o Rio Itapanhal que desagua no Canal de Bertioga.

No geral, o aumento da concentracdo de DDTs acompanhou o sentido

da deriva litoranea do Sul para Norte assim como oberservado para os PCBs

53



54

o
oesenbog opereldy 8
g 9Jengey epuaze4 ep eleld
© )
Rl o
Jews|os ‘propereld © €
- elepu| @ eonquiewejjep eledd
2
0.ua) op ereld '@ F
g engey| op eleld -
o 04pad oes
[S)
nadenby op ereld s
oJezeq op ejeld
oqwio]
0J1udd op ereid £ gt
\Q o ©
£ 3 njengesse|n op eledd 2
c G} =
eqnien i)
ebuendog op ereld = qnieno 5
[T
©
seJjaw|ed sep eledd <
(&}
0.ua) op ereld ° sa309
Q
m eSuean3iog ap eleud
neen & 3
! O 0p eleld soues ]
c
©
@ eqedanbaueg ap eleid wm
s
S 2
910N eluod 2 ks
m. eyuingezuoo o 2
Q S elo|eg ep eleld R
O S i
InS ejuod 8 w
= eanpuesunbery % e|poelog ep eleld
2 ANEAN \.
ByulBIdd Op BlRld @ v Y s Y \ NN N N N NN
5
S O O O o o o w0 -
S 28585 22888888° &85
L Q = NN g g w Q= T N O NN A A [allall=)
O O o o o ;-38u a a 5
Q Sgo 3 7 8 8 18 o o6 a 83u "
(o] .w_ —.—l. — (=) =) ) -
| | | |

Figura 21. Concentragdo de DDTs em “pellets” nos municipios do litoral paulista (ng g*).



No Brasil, o DDT foi largamente utilizado para combater o vetor
causador da maléaria durante varias décadas (Lara e Batista, 1992). Apés a
interrupcdo no Brasil, sua alta persisténcia no ambiente e baixa solubilidade na
agua auxilia a disseminacao de DDTs e de seus metabdlitos (DDD e DDE).

A proporcéo de DDE, DDD e DDT variou entre os locais sendo que na
Baixada Santista observou-se a predominancia do DDD (Error! Reference
source not found.). A degradacédo de DDT para DDD ou DDE pode ocorrer nos
diversos lixdes existentes nessa regiao.

A praia da Enseada - Bertioga revelou propor¢cdo maior de DDT em
relagdo aos seus metabolitos, DDD e DDE (Figura 22). A presenca do DDT na
sua forma original pode ser atribuida a existéncia de aplicacfes ilegais, assim
como em funcdo da impureza existente em outros pesticidas como o dicofol
ainda em uso (D'Amato et al., 2002).

Nos “pellets” coletados nas praias do Vietham o DDT também
predominou em relacdo aos seus metabdlitos (DDE e DDD), indicando que a
principal fonte pode ter sido o uso atual desse pesticida para o controle da

maléria (Le et al., 2016).

Praig da Fnseada - Bertioga
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Figura 22. DDTs em “pellets” da praia da Enseada — Bertioga (ng g1)
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As concentracdes de DDTs nos “pellets” analisados no Litoral de Sao

Paulo foram similares as faixas dos valores encontrados em outras partes do

mundo (Tabela ), bem como nos “pellets” coletados no Litoral de Sao Paulo,

indicado por Taniguchi et al. (2016). Ainda assim foram menores do que 0s

valores encontrados na Africa do Sul, onde as concentracées séo relativamente

mais altas, também em funcdo das aplicac6es de DDTs ilegais na agricultura

(Ryan et al., 2012).

Tabela 12. Concentracdes de DDTs e PCBs em microplasticos amostrados em praias
de diversos paises (ng g?)

LOCAL 2DDT ZPCB REFERENCIA
Minimo Mé&ximo Minimo Maximo

Litoral de S&o Paulo, Brasil (2016) 14 1213 1,29 5112  Esse estudo

Litoral de S&o Paulo, Brasil (2014) <0,11 840 341 7554  Taniguchi et al. (2016)

Praia Mansa e Praia Brava, Uruguai - 16,7 187,8 Loyola et al. (2016)

llhas remotas nos Oceanos Pacifico,

Atlantico e Indico 0,8 4,1 1,1 9,9 (13) Heskettetal. (2012)

Litoral japonés 0,16 3,1 4 117  Mato et al. (2001)

Tokyo, Japéao - <28 2300 Endo et al. (2005)

San Diego, Califérnia, EUA 0,56 64 3,8 42  Vanetal. (2012)

Giro do Pacifico, Califérnia e Havai

(EUA) 22 7100 27 980 Rios et al. (2007)

Litoral portugués 0,16 4,05 0,02 15,56  Frias et al. (2010)

Litoral portugués 0,42 41 2 223 (18)  Antunes et al. (2013)

Litoral portugués <LOQ 49 10 310 Mizukawa et al. (2013)

Litoral grego 0,84 42 5 290 (19) Karapanagioti et al. (2011)

Litoral da Africa do Sul 8 1281 16 113 Ryanetal. (2012)

Litoral do Vietham 12,3 558 4 24  Le,D. Q. etal. (2016)

China 1,2 127 215 323,2(20) Zhang et al. (2015)

Praias de 17 paises 1,69 267 27 605 Ogata et al. (2009)

Oceano aberto, praias urbanas e

remotas e llha de Guadalupe

(México) 0,2 198 1 436  Hirai et al. (2011)

O estudo prévio na regido conduzido por Taniguchi et al. (2016)

também apresentou concentracdes de POPs na mesma ordem de grandeza.
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Nesse estudo, as concentracbes de PCBs foram relativamente maiores
provavelmente devido a utilizacao de “pellets” de diversas cores.

Ainda nao é possivel afirmar qual o caminho que o “pellet” toma a partir
do momento que é liberado no ambiente até que deposite na praia nem o seu
grau de intemperismo. Entretanto, baseando-se no grau de descoloracéo e na
dindmica local, é possivel inferir 0 que pode ocorrer no ambiente de maneira
geral. No experimento descrito em Taniguchi et al (2016), onde um grande
namero de “pellets” foi separado em cores, foi possivel observar um aumento
nas concentracdes dos PCBs a medida que os “pellets” ficavam mais escuros.
Essa observacgao poderia explicar as concentracdes relativamente menores de
PCBs nos “pellets” amarelados do que na mistura que incluia também os
“pellets” mais escuros (Figura 23). Endo et al. (2005) também verificaram
grande variabilidade nas concentracdes de PCBs (<28 a 2.300 ng g*') nos
granulos de plasticos encontrados nas prais de Toquio, Japdo. Entre os varios
fatores avaliados, o amarelamento dos “pellets” mostrou uma relagéo positiva
com a concentracao de PCBs.
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Figura 23. PCBs em “pellets” amarelados (presente estudo) e mix de “pellets” (dados
pretéritos) (ng g1).
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Outro fator pode ser um evento isolado, como um possivel vazamento
da mistura comercial contendo PCBs em transformadores e capacitores
abandonados, como foi descrito em Taniguchi et al. (2016). Esses autores
relataram que dentre as amostras de “pellets” coletadas bianualmente na
mesma praia (praia de Goes, Guaruja) em 6 anos (2010 a 2014) somente a do
ano de 2012 a concentracao de PCBs foi aproximadamente 4 vezes maior do

gue 0S anos anteriores e posteriores.

Quanto aos DDTs néo foi observado um padrdo no aumento da
concentracdo em funcdo do grau de descoloracdo. O mix de “pellets”
apresentou concentracdes relativamente maiores na Praia Grande, Santos,
Guaruja, Sao Sebastido e Caraguatatuba enquanto que os “pellets” amarelados

apresentaram maiores concentracdes nos demais locais ( Figura 24).
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Figura 24. DDTs em “pellets” amarelados (presente estudo) e mix de “pellets” (dados
pretéritos) (ng g1)
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Essas diferencas também podem ser devidas auma variabilidade
amostral. No entanto, € possivel notar que ndo houve diferenca significativa
entre “pellets” amarelados e “pellets” de diferentes coloracdes, visto que as
concentracdes tanto para PCBs quanto para DDTs no geral foram similares nas
mesmas praias amostradas.

De uma maneira geral, as concentracdes de POPs e a deposi¢cdo dos
“pellets” seguiram os padrbes de circulacdo das correntes (Figura 25)
associados com as drenagens urbanas e industriais bem como o aporte

acidental devido ao transporte e utilizacdo desses microplasticos nesses locais.
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5. CONCLUSOES

O acumulo de granulos de plastico foi variavel ao longo da costa de
Sado Paulo, e sua composicdao foi predominantemente de polietileno,
provavelmente em funcdo da sua fabricacéo e utilizacdo em escala global.

De maneira geral, a deposicdo dos “pellets” e a concentracdo dos
PCBs e DDTs seguiram os padrdes de circulagéo das correntes com tendéncia
para acumulo ao longo das praias de dindmica dissipativa. Concentracées mais
altas de POPs na Baixada Santista podem ser associadas as drenagens
urbanas e industriais, bem como o aporte acidental devido ao transporte e
utilizacéo dos microplasticos.

A presenca dos granulos de plastico no Litoral Norte deve-se
principalmente as correntes que seguem de sul em dire¢do ao norte. O niumero
de “pellets” e as menores concentracdes dos poluentes organicos persistentes
no litoral sul estdo relacionadas tanto a distancia das fontes de contaminacéo
como pela auséncia das industrias e navios de grande porte, que utilizam ou
transportam esses granulos de plastico.

De maneira geral, ndo houve uma diferenca significativa no acimulo de
POPs em “pellets” amarelados e “pellets” de diferentes coloracbes para o

litoral paulista.
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Anexo 1. Classificacdo morfodinamica das praias amostradas no litoral paulista (modificado de Souza, 2012).

Pontos Municipio Local o;i:::Z‘i;jo Fei¢Oes sedimentares caracteristicas Esm:::::::‘ Trr:femico
P1 Ilha Comprida Ponta Sul NE Barras longitud., embaiam., perfil plano Da
P2 Ilha Comprida Ponta Norte NE Barras longitud., embaiam., perfil plano Da
P3 Cananéia Ilha do Cardoso X Barras longitudinais, perfil plano X
P4 Peruibe Praia do Guarau NE Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P5 Peruibe Praia do Centro NE Barras longitudinais, perfil plano Da-l
P6 Itanhaém Praia do Bopiranga NE Barras longitudinais, perfil plano Da-l
P7 Itanhaém Praia do centro NE Barras longitudinais, perfil plano Da-l
P8 Mongagud Praia do Aguapeu NE Barras longitudinais, perfil plano Da-I
P9 Mongagua Praia do Centro NE Barras longitudinais, perfil plano Da-l
P10 Praia Grande  Praia do Jd. Solemar NE Barras longitud., cuspides, perfil plano Da-l
P11  PraiaGrande Praia do Boqueirdo NE Barras longitud., cuspides, perfil plano Da-l
P36  S3o Vicente Praia do Gonzaguinha EW Perfil Plano Rb e Db
P37  S3o Vicente Praia do Itaquintanduva X
P29  Santos Canal 1 NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P30  Santos Canal 2 NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P31  Santos Canal 3 NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P32  Santos Canal 4 NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P33  Santos Canal 5 NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P34  Santos Canal 6 NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P35  Guaruja Praia do Goes EW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P26  Guaruja Praia de Sdo Pedro NE Berma, Cuspides Ra-I
P27  Guaruja Praia do Tombo NE Berma, cdspides Ra-|
P28  Guaruja Praia do Guaiuba NW Barras longitudinais, cuspides Db-I
P23  Bertioga Praia de Itaguaré NE Barras longitudinais, perfil plano Da-l
P24 Bertioga Praia do Indaid X
P25  Bertioga Praia da Enseada NE Barras longitudinais, perfil plano Da-l
P19  S3o Sebastido Praia de Barequecaba NW Barras longitudinais, perfil plano Db
P20  S3o Sebastido Praia de Boigucanga NW Berma, Cuspides Ra-I
P21  S3do Sebastido Praia da Baleia NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P22  S3o Sebastido Praia da Boracéia NE Barras longitudinais, perfil plano Da-l
P17  Caraguatatuba Praia das Palmeiras X
P18 Caraguatatuba Praia do Massaguagu NE Berma, Cuspides Ra-l1 e Da
P12 Ubatuba Praia da Fazenda NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P13 Ubatuba Praia do Sapé NE Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P14  Ubatuba Praia do Lazaro NW Barras longitudinais, perfil plano Db-I
P15 Ubatuba Praia do Itagua NW Berma Rb
P16 Ubatuba Praia da Itamambuca NE Berma, Cuspides Ra-l e Db

Legenda: | — Intermédiario; Ra — Reflexivo de alta energia; Rb - Reflexivo de baixa energia;

Da — Dissipativo de alta energia; Db - Dissipativo de baixa energia.
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Anexo 2. Classificacéo de estados morfodindmicos de praias arenosas (Fonte: Souza, 2012).

MORFODINAMICO

Angulo de Incidéncia

normal a costa

médio (0-10°)

ESTADO
PARAMETROS DISSIPATIVO INTERMEDIARIO REFLEXIVO
ONDAS
Tipo de Quebra deslizante deslizante/mergulhante mergulhante/frantal
Nimero de Quebras >3 1-3 1
Refletividade baixa - alta
Nivel Relativo de Energia alto médio baixo

obliquo (10-45°)

CORRENTES
Horizontais

Costa afora

grandes giros
correntes de retorno

pequenos giros
correntes de retorno

unidirecional

fluxo rumo sotamar

intensas médias
MORFOLOGIA
Barras multiplas, paralelas em crescente sem barras
Declividade média <2° 2-4° >4°
Cdspl’desr e irregularidades da embal’amenlt’os- ritmicos / ciispides de surfe ctispides de espraiamento
linha de costa aperiodicos
Perfil Praial plano Transicional (berma) em degraus (berma)
TRANSPORTE DE
SEDIMENTOS
Longitudinal baixo médio alto
Costa-adentro / Costa-afora alto médio baixo
Modo Dominante suspensdo misto carga de fundo
Granulometria fina meédia grossa
Atividade Edlica alta média baixa
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Anexo 3. Porcentagem de “pellets” amarelados de
praias amostradas no litoral paulista.

polietileno e polipropileno das

Setores Pontos Cidade Local Qé’;(;‘é" PE PP TOTAL %PE  %PP
_ P1 Ilha Comprida Ponta Sul 90 60 7 67 90 10
g 2 P2 llha Comprida Ponta Norte 22 20 24 83 17
- P3  Cananéia Ilha do Cardoso 300 228 20 248 92 8

P4 Peruibe Praia do Guarau 100 92 12 104 88 12
- P5  Peruibe Praia do Centro 14 12 5 17 71 29
2 P6  Iltanhaém Praia do Bopiranga 150 120 39 159 75 25
% P7  Itanhaém Praia do centro 53 37 15 52 71 29
E P8 Mongagua Praia do Aguapeu 40 39 47 83 17
% P9 Mongagua Praia do Centro 54 46 53 87 13
= P10  Praia Grande Praia do Jd. Solemar 300 226 30 256 88 12
P11 Praia Grande Praia do Boqueirdo 143 118 20 138 86 14
P36 Sdo Vicente Praia do Gonzaguinha 100 44 12 56 79 21
P37 Sdo Vicente Praia do Itaquintanduva 370 457 44 501 91
P29  Santos Canal 1 270 211 18 229 92
P30 Santos Canal 2 100 94 13 107 88 12
~ P31 Santos Canal 3 350 317 24 341 93
% P32  Santos Canal 4 250 169 16 185 91
% P33  Santos Canal 5 300 218 23 241 90 10
3 P34  Santos Canal 6 300 204 28 232 88 12
% P26  Guaruja Praia de Sdo Pedro 100 123 14 137 90 10
= P27  Guaruja Praia do Tombo 100 9 0 9 100 0
P28  Guaruja Praia do Guaiuba 66 54 12 66 82 18
P35 Guaruja Praia do Gdes 160 135 17 152 89 11
P23  Bertioga Praia de Itaguaré 142 105 16 121 87 13
P24  Bertioga Praia do Indaia 250 192 35 227 85 15
P25 Bertioga Praia da Enseada 140 102 32 134 76 24
P19 Sdo Sebastido Praia de Barequegaba 150 125 32 157 80 20
P20 S3do Sebastido Praia de Boigucanga 8 8 0 8 100 0
P21  S3o Sebastido Praia da Baleia 150 192 34 226 85 15
P22  Sdo Sebastido Praia da Boracéia 350 314 50 364 86 14
% P17  Caraguatatuba Praia das Palmeiras 17 15 2 17 88 12
TZU P18 Caraguatatuba Praia do Massaguagu 100 85 13 98 87 13
-*_,§ P12  Ubatuba Praia da Fazenda 160 130 39 169 77 23
P13  Ubatuba Praia do Sapé 30 20 26 77 23
P14  Ubatuba Praia do Lazéro 10 7 9 78 22
P15 Ubatuba Praia do Itagua 100 49 14 63 78 22
P16  Ubatuba Praia da ltamambuca 300 251 33 284 88 12
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Anexo 4. Concentracdo de PCBs em granulos de plastico amarelados em praias do
litoral de S&o Paulo (ng g?).

P1-R1 P1-R2 P1-R3 P1-R5 P2-R1 P2-R3 P3-R1 P3-R2 P3-R4 P3-R5
PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB28 <LDM <LDM <LDM 1,23 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB31 <LDM <LDM <LDM 0,90 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB33 <LDM <LDM <LDM 0,72 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB44 <LDM <LDM <LDM 1,05 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB49 <LDM <LDM <LDM 1,19 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB52 <LDM <LDM <LDM 2,47 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB66 <LDM <LDM <LDM 0,24 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB70 <LDM <LDM <LDM 0,84 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB74 <LDM <LDM <LDM 1,14 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB81 <LDM 0,75 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB87 <LDM 1,76 1,61 <LDM <LDM <LDM 0,51 <LDM <LDM <LDM
PCB95 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,96
PCB97 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB99 <LDM <LDM 0,88 <LDM <LDM <LDM 0,5 <LDM <LDM <LDM
PCB101 0,85 1,88 1,32 1,54 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,53
PCB105 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 3,66 <LDM
PCB110 <LDM 1,13 1,21 <LDM <LDM <LDM 0,67 1,97 <LDM 1,77
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB118 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,45 <LDM <LDM <LDM
PCB123 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB128 <LDM <LDM 1,31 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB138 1,13 5,9 6,01 1,51 2,09 0,75 2,05 5,11 1,00 6,15
PCB141 <LDM 1,58 0,73 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB149 0,31 0,74 0,55 <LDM <LDM <LDM <LDM 3,04 <LDM 2,28
PCB151 0,47 0,78 0,74 <LDM <LDM <LDM <LDM 0,86 <LDM 0,60
PCB153 1,73 4,08 3,51 1,05 0,66 0,54 1,13 0,58 <LDM 0,90
PCB156 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB157 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB158 2,12 0,67 0,39 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB167 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB170 1,29 2,15 2,36 <LDM 1,95 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB174 0,33 0,50 <LDM <LDM 0,62 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB177 <LDM 0,74 0,34 <LDM 0,38 <LDM 0,67 0,77 <LDM 0,48
PCB180 0,33 0,52 0,39 <LDM 0,51 <LDM 1,87 1,36 <LDM <LDM
PCB183 0,45 0,64 0,43 <LDM 0,60 <LDM 0,52 <LDM <LDM 0,41
PCB187 0,62 0,96 0,98 <LDM 1,15 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 9,6 24,8 22,8 13,9 8,0 1,3 8,4 13,7 4,7 15,1
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P4-R2  P4-R3  P4-R4 P4-R5 P5 P6-R1  P6-R2 P6-R3 P6-R5 P7-R1 P7-R2 P7-R3 P7-R4
PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB28 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB31 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB33 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB44 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB49 <LDM <LDM <LDM <LDM 1,57 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB52 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,27 <LDM <LDM 1,44 <LDM 2,74 <LDM 3,08 <LDM
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB66 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB70 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB74 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB81 <LDM <LDM <LDM <LDM 3,61 <LDM <LDM 3,07 <LDM <LDM <LDM 1,55 <LDM
PCBS87 5,77 6,17 6,10 <LDM 30,34 10,57 4,77 18,57 11,51 9,58 7,53 13,67 3,09
PCB95 0,47 1,41 1,57 1,21 11,03 4,28 2,86 5,48 55 3,96 3,30 9,15 1,57
PCB97 <LDM <LDM 1,26 <LDM 431 1,70 0,65 2,68 1,52 1,78 1,02 1,72 0,63
PCB99 1,39 1,64 1,69 1,30 8,39 3,37 1,32 5,47 3,27 2,66 1,96 2,34 0,65
PCB101 3,38 4,27 4,63 2,46 26,49 7,62 2,69 9,74 6,96 5,70 4,8 8,09 1,67
PCB105 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,56
PCB110 4,56 5,04 3,76 3,74 22,72 8,02 3,61 14,00 8,77 7,33 5,62 10,57 2,57
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB118 <LDM <LDM <LDM <LDM 11,21 <LDM <LDM 3,73 <LDM 2,55 <LDM <LDM <LDM
PCB123 <LDM <LDM <LDM <LDM 1,27 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,75 <LDM <LDM <LDM
PCB128 1,87 <LDM <LDM <LDM 11,35 <LDM <LDM 3,36 3,20 3,20 <LDM 2,96 0,96
PCB138 12,29 7,56 9,54 4,06 106,77 5,68 2,30 16,95 14,22 17,03 9,73 19,2 8,39
PCB141 1,97 2,54 2,76 <LDM 26,19 <LDM <LDM 2,70 3,31 3,82 2,31 3,62 2,74
PCB149 1,11 0,68 1,04 <LDM 3,16 0,71 0,31 1,35 0,78 0,89 0,68 1,49 0,56
PCB151 1,47 1,10 1,21 0,57 17,42 1,59 0,58 2,06 2,99 2,19 1,66 1,57 1,35
PCB153 9,43 6,89 6,94 3,10 100,45 3,49 1,12 8,67 10,86 10,42 8,89 15,19 4,96
PCB156 <LDM <LDM <LDM <LDM 6,02 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB157 <LDM <LDM <LDM <LDM 1,72 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB158 0,85 1,54 1,77 <LDM <LDM 0,73 <LDM 1,65 <LDM 1,60 1,39 <LDM 0,84
PCB167 <LDM <LDM <LDM <LDM 4,59 <LDM <LDM 1,11 <LDM 1,10 <LDM <LDM <LDM
PCB170 4,34 4,12 3,22 1,55 65,66 1,37 1,14 4,72 7,90 9,62 2,86 4,70 6,71
PCB174 1,34 1,27 <LDM <LDM 26,31 0,84 <LDM 1,54 2,90 3,15 1,38 2,28 2,59
PCB177 1,33 0,96 0,80 0,46 16,36 <LDM <LDM 0,94 1,97 1,95 1,05 1,61 1,55
PCB180 0,76 0,77 0,60 0,36 15,65 0,21 <LDM 0,83 1,43 1,35 0,60 1,26 1,47
PCB183 0,99 0,96 0,56 0,42 17,73 0,32 <LDM 0,98 1,66 1,57 0,76 1,48 1,69
PCB187 2,68 1,70 1,41 0,81 30,03 1,13 0,67 2,36 3,92 3,76 1,92 2,57 3,36
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 56,0 48,6 48,9 20,0 572,6 51,6 22,0 1134 92,7 100,7 57,5 108,1 489
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P8-R1 P8-R2 P8-R3 P8-R4 P9-R1 P9-R2 P9-R4 P9-R5 P10-R1 P10-R3 P10-R4 P10-R5
PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB28 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB31 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB33 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB44 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB49 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,43 4,03 6,09 4,90 2,42
PCB52 <LDM 2,11 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,96 2,95 4,78 2,03
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB66 2,84 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,09 2,13 4,54 3,57 1,44
PCB70 2,62 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 5,79 6,18 8,32 2,90
PCB74 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB81 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,21 3,35 <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBS87 11,65 12,48 7,68 6,53 16,62 7,49 10,41 18,18 6,49 <LDM <LDM 4,21
PCB95 6,44 7,26 3,03 1,96 4,55 2,14 3,43 5,33 9,46 11,58 9,87 5,04
PCB97 2,26 2,14 1,05 <LDM 1,86 1,34 1,91 2,29 5,70 9,68 9,48 4,22
PCB99 3,00 2,77 1,65 1,29 4,55 1,85 2,41 5,44 10,27 17,32 18,69 8,15
PCB101 6,63 6,17 3,32 2,66 10,54 4,02 6,29 13,11 18,32 33,99 30,66 15,11
PCB105 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 7,01 5,41 <LDM
PCB110 8,94 9,12 5,79 4,76 12,76 5,61 7,97 13,94 22,59 37,25 34,36 16,88
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB118 2,05 <LDM 2,30 141 3,51 <LDM 3,13 6,36 <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB123 <LDM <LDM <LDM 1,71 3,76 <LDM 0,99 141 <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB128 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,56 <LDM 1,34 3,57 3,51 6,09 5,33 3,78
PCB138 5,03 6,77 12,32 8,43 21,60 6,73 12,59 34,54 24,34 45,70 33,74 24,93
PCB141 1,88 1,67 2,39 1,90 4,38 191 3,22 8,41 4,13 8,97 5,94 4,79
PCB149 0,65 0,59 1,02 0,57 1,77 0,79 1,21 1,58 21,72 32,63 26,83 15,96
PCB151 1,61 2,46 1,85 1,51 4,16 1,35 2,57 5,83 4,03 <LDM 4,49 3,08
PCB153 5,41 3,82 6,98 4,93 9,82 4,01 5,26 18,19 3,97 40,45 31,95 6,99
PCB156 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB157 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,68 <LDM <LDM
PCB158 1,06 0,90 <LDM 1,42 2,30 1,03 0,98 <LDM 2,25 3,78 2,09 2,82
PCB167 <LDM <LDM 2,61 <LDM <LDM <LDM <LDM 1,03 0,84 1,50 <LDM 0,99
PCB170 0,90 1,82 7,55 2,81 5,90 1,44 6,02 17,17 7,23 7,40 4,18 5,42
PCB174 0,42 1,13 2,57 1,51 2,52 1,00 2,02 6,2 3,01 4,43 3,07 341
PCB177 0,39 0,75 1,64 0,87 1,55 0,43 1,30 4,08 2,13 2,89 1,78 2,19
PCB180 <LDM 0,50 1,66 0,51 1,12 0,36 1,34 4,57 8,27 8,76 4,98 7,64
PCB183 0,50 0,58 1,86 0,72 1,29 0,33 1,54 5,19 1,98 2,96 <LDM 2,42
PCB187 0,93 1,46 3,64 1,75 3,20 0,89 3,33 7,93 4,89 5,45 3,66 4,68
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,49 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 65,2 64,5 70,9 47,3 120,3 43,2 81,5 192,2 180,0 308,3 258,1 151,5
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P11-R1 P11-R2 P11-R4 P11-R5 P12-R1 P12-R2 P12-R3 P12-R4 P12-R5 P13-R1 P13-R2 P1-3R3 P14
PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,47 <LDM <LDM <LDM
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB28 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB31 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB33 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB44 <LDM <LDM <LDM <LDM 1,62 4,11 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB49 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,36 6,73 4,78 5,44 3,15 <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB52 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 12,69 2,54 4,64 1,95 <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,44
PCB66 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB70 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 4,49 1,55 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB74 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,6 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB81 5,33 3,53 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB87 21,67 14,24 25,46 18,52 6,60 6,30 3,14 <LDM <LDM 2,57 1,81 2,33 5,93
PCB95 9,03 4,78 9,23 7,21 3,49 18,16 3,55 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,71
PCB97 3,28 2,01 3,28 2,63 1,76 5,54 2,08 <LDM 2,19 <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB99 12,7 7,86 26,26 11,06 <LDM 8,92 4,64 3,81 4,31 0,72 0,62 0,80 0,91
PCB101 19,77 11,34 32,59 17,62 1,93 23,05 12,11 10,09 8,62 1,60 1,43 1,75 2,14
PCB105 <LDM <LDM <LDM <LDM 7,77 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB110 16,71 10,52 19,27 13,77 3,48 24,15 10,87 9,59 10,73 1,79 1,58 1,71 4,76
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB118 5,23 3,72 6,14 3,88 14,24 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB123 2,14 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,95 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB128 4,86 <LDM <LDM <LDM 16,15 2,59 3,02 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,07 <LDM
PCB138 31,56 19,64 33,48 26,54 <LDM 21,93 25,95 9,19 19,33 5,76 6,49 8,12 7,41
PCB141 6,96 3,97 7,35 5,87 3,62 5,42 7,21 <LDM 4,84 1,14 1,18 1,79 2,01
PCB149 3,59 1,95 7,91 3,69 13,76 21,34 23,73 10,41 18,81 0,67 0,48 0,79 1,41
PCB151 8,23 4,31 16,17 8,13 1,48 4,62 5,51 <LDM <LDM 0,68 0,66 1,08 3,38
PCB153 20,98 12,09 26,84 19,99 2,05 23,79 31,33 10,07 21,23 4,53 3,96 5,85 5,62
PCB156 <LDM <LDM <LDM <LDM 1,03 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB157 <LDM <LDM <LDM <LDM 1,36 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB158 2,78 1,78 2,74 3,30 <LDM 1,60 <LDM <LDM <LDM 0,77 0,54 1,29 0,82
PCB167 1,98 <LDM <LDM <LDM 1,83 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,73 <LDM
PCB170 13,23 6,46 14,24 11,52 0,87 <LDM <LDM <LDM <LDM 3,89 2,35 3,55 10,08
PCB174 5,15 2,81 5,54 4,07 <LDM <LDM 3,07 <LDM <LDM 1,12 0,50 0,71 2,96
PCB177 3,06 1,88 3,19 2,60 <LDM 0,99 1,73 <LDM 1,78 0,75 0,69 0,88 1,91
PCB180 3,05 1,50 4,04 2,69 2,69 2,45 3,65 <LDM <LDM 0,66 0,52 0,65 2,80
PCB183 3,58 1,75 4,42 3,17 1,99 1,08 2,09 <LDM 1,70 0,79 0,61 0,75 3,21
PCB187 7,24 3,48 12,10 7,50 <LDM 2,48 3,92 <LDM <LDM 1,60 1,09 1,95 10,47
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM 3,64 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 212,1 1196 260,3 173,8 96,3 202,4 156,5 64,2 98,6 30,5 24,5 36,8 67,0
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P15-R1 P15-R2 P15-R4 P15-R5 P16-R1 P16-R2 P16-R3 P16-R5 P17 P18-R1 P18-R3 P18-R5
PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB28 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB31 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB33 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB44 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB49 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB52 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB66 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB70 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB74 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB81 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,00 <LDM
PCB87 9,48 8,01 1,47 17,43 <LDM <LDM <LDM <LDM 8,16 12,57 5,76 16,35
PCB95 4,10 <LDM <LDM 4,85 2,60 2,44 3,28 1,52 2,80 <LDM 2,26 6,15
PCB97 <LDM <LDM <LDM 2,81 <LDM <LDM <LDM <LDM 1,71 <LDM 0,23 2,73
PCB99 2,47 1,76 3,53 4,38 11,66 10,5 14,11 8,77 2,28 3,54 2,5 5,84
PCB101 5,28 5,06 4,69 8,21 11,28 10,62 10,54 5,83 4,90 8,82 10,19 17,69
PCB105 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB110 5,55 3,88 6,82 13,16 5,74 5,92 5,84 4,35 6,49 9,41 2,36 10,57
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB118 <LDM 2,56 3,81 5,05 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,69 2,81
PCB123 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB128 <LDM <LDM <LDM 4,24 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,83
PCB138 2,73 6,43 8,43 12,72 4,65 5,65 3,53 2,05 3,12 7,51 12,58 17,17
PCB141 15,16 15,54 21,84 29,15 12,21 16,65 11,02 8,36 588 <LDM 23,55 32,58
PCB149 2,56 3,18 <LDM 5,70 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 3,52 4,08
PCB151 <LDM 0,88 0,88 1,16 18,56 19,23 18,36 12,05 0,64 <LDM <LDM <LDM
PCB153 2,74 2,99 2,52 3,94 <LDM 4,78 <LDM 3,33 1,01 0,61 1,83 3,49
PCB156 8,85 8,71 13,26 17,33 18,66 19,26 19,99 10,97 5,31 7,18 14,74 17,08
PCB157 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB158 <LDM <LDM 0,55 <LDM <LDM <LDM 0,46 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB167 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB170 10,34 <LDM 9,34 8,77 1,94 <LDM 4,45 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB174 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 3,00 <LDM 5,37 6,14
PCB177 2,37 1,36 1,82 2,03 1,08 1,17 0,86 0,59 1,07 <LDM <LDM 0,75
PCB180 2,15 1,10 <LDM 1,54 2,74 <LDM <LDM <LDM 0,62 <LDM <LDM <LDM
PCB183 2,34 1,23 1,57 1,98 <LDM 0,93 0,68 0,52 0,80 <LDM <LDM <LDM
PCB187 5,57 <LDM <LDM 4,01 <LDM 3,82 <LDM <LDM 0,77 <LDM <LDM <LDM
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,84 <LDM 2,24 2,81
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 81,7 62,7 80,5 1485 91,1 101,0 93,1 58,3 50,4 49,6 91,8 149,1
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P19-R1  P19-R2 P19-R4 P19-R5 P21-R1 P21-R2 P21-R3 P21-R4 P22-R2 P22-R3  P22-R4
PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,59 0,40 0,60
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 4,90 3,30
PCB28 4,18 <LDM 4,57 5,34 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,06 5,40 2,00
PCB31 <LDM <LDM 3,98 3,96 <LDM <LDM <LDM <LDM 3,37 3,90 2,90
PCB33 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 6,20 13,90
PCB44 5,08 <LDM 6,13 5,72 <LDM <LDM <LDM <LDM 5,31 6,90 1,70
PCB49 71,85 77,49 81,05 87,98 <LDM <LDM 3,57 <LDM 11,50 12,30 6,70
PCB52 28,82 39,5 33,65 36,24 1,61 2,13 2,10 <LDM 12,67 36,40 9,30
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,92 2,50 0,80
PCB66 14,72 <LDM 15,21 16,58 <LDM <LDM <LDM <LDM 5,32 9,50 4,80
PCB70 10,95 <LDM 12,71 12,66 <LDM <LDM <LDM <LDM 10,36 9,20 6,50
PCB74 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 3,32 1,20 1,50
PCB81 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,72 1,60 1,30
PCB87 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 28,68 13,3 13,4
PCB95 26,66 54,5 33,26 34,66 3,36 5,75 5,36 2,12 48,66 69,6 57,3
PCB97 4,79 11,18 7,27 5,17 <LDM <LDM 2,43 0,83 14,36 18,00 8,30
PCB99 30,45 26,00 36,73 39,92 2,53 2,74 3,45 0,98 23,34 31,30 22,00
PCB101 35,01 38,03 41,38 45,24 4,41 5,30 7,48 3,36 87,87 80,80 135,60
PCB105 <LDM <LDM 4,69 1,77 <LDM 3,63 <LDM 2,53 4,86 7,90 5,90
PCB110 18,65 41,08 33,88 18,45 4,31 6,97 6,98 3,66 74,87 74,40 54,00
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,59 <LDM <LDM
PCB118 1,28 <LDM <LDM 0,78 <LDM <LDM <LDM <LDM 39,62 18,80 45,10
PCB123 <LDM <LDM <LDM 3,11 <LDM <LDM <LDM <LDM 5,28 24,40 43,50
PCB128 <LDM <LDM <LDM 2,17 <LDM <LDM <LDM <LDM 16,97 10,20 18,20
PCB138 11,98 <LDM 31,17 25,16 10,02 12,75 16,25 6,70 153,80 45,40 218,00
PCB141 <LDM <LDM 6,76 5,04 <LDM 1,91 3,04 <LDM 40,80 11,60 53,70
PCB149 17,02 <LDM 38,47 38,43 6,69 12,50 13,45 5,30 124,80 79,70 161,70
PCB151 9,82 <LDM 13,43 16,19 <LDM <LDM <LDM <LDM 36,45 15,50 68,90
PCB153 14,20 25,81 26,47 21,53 10,32 5,59 16,35 5,33 163,60 90,80 496,60
PCB156 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 8,79 2,50 3,50
PCB157 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,91 0,80 2,80
PCB158 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,61 15,92 7,90 30,40
PCB167 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 8,61 3,90 16,10
PCB170 <LDM <LDM 5,15 3,72 2,89 2,67 3,29 <LDM 48,11 13,00 117,90
PCB174 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 28,36 9,90 71,50
PCB177 0,84 <LDM 2,86 1,99 1,20 1,12 1,81 0,67 17,93 6,70 49,70
PCB180 <LDM <LDM 7,47 5,39 4,38 3,79 4,36 <LDM 67,89 16,30 202,60
PCB183 0,76 <LDM 2,59 2,13 1,29 1,16 1,62 0,77 19,63 6,70 53,60
PCB187 <LDM <LDM 6,18 5,56 <LDM <LDM 3,27 1,86 36,66 14,50 127,10
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,76 3,80 1,80
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 307,1 313,6 455,1 444,9 53,0 68,0 94,8 34,7 1179,3 778,1 21345
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P23-R1 P23-R2 P23-R3 P23-R5 P24-R3 P24-R4 P24-R5 P25-R1 P25-R2 P25-R3 P25-R4  P25-R5

PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB28 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB31 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB33 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB44 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB49 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB52 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,03 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB66 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 7,30 <LDM <LDM 24,39 <LDM
PCB70 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB74 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 23,48 20,61 18,28 22,62 19,45
PCB81 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,42 102,92 <LDM 45,26 61,82
PCB87 4,88 7,41 5,89 <LDM <LDM <LDM <LDM 149,88 113,31 19,16 224,57 26,50
PCB95 3,39 <LDM <LDM <LDM 2,28 <LDM <LDM 31,74 31,61 25,20 33,04 33,96
PCB97 <LDM 1,44 <LDM <LDM 0,77 0,52 <LDM 44,03 29,70 33,47 44,98 48,48
PCB99 <LDM 3,27 1,85 <LDM 2,45 0,95 1,37 102,78 69,37 76,75 107,63 109,98
PCB101 3,17 5,82 <LDM <LDM 4,21 1,97 3,41 259,38 203,26 220,54 298,48 321,07
PCB105 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 31,26 12,92 27,38 33,14 43,97
PCB110 2,56 5,10 4,29 <LDM 4,87 2,21 3,10 100,47 60,72 68,67 173,94 108,75

PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB118 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 127,11 60,16 116,93 160,74 171,12

PCB123 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 12,61 21,29 10,64 <LDM <LDM
PCB128 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 74,38 25,41 61,81 92,15 117,17
PCB138 5,34 8,95 5,85 33,33 19,34 4,20 7,66 755,59 281,36 680,9 934,35 1157,6
PCB141 1,21 1,59 1,14 <LDM 2,39 <LDM <LDM 155,2 90,82 119,09 177,91 208,21
PCB149 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,80 <LDM 1,29 216,27 88,03 187,19 260,83 329,60
PCB151 <LDM 0,67 0,61 <LDM 8,82 2,95 4,06 135,66 60,02 <LDM 120,05 <LDM
PCB153 3,17 5,08 4,00 18,23 16,43 4,30 5,90 575,08 262,52 604,29 769,81 986,24
PCB156 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 5,17 <LDM 4,86 5,28 11,13
PCB157 0,58 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 3,99 <LDM 4,36 5,70 8,10

PCB158 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 6,62 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB167 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 29,26 5,66 26,02 37,08 50,66
PCB170 1,89 <LDM <LDM <LDM 3,10 <LDM 2,82 211,59 44,05 222,91 294,80 398,93
PCB174 <LDM <LDM <LDM <LDM 2,44 0,82 1,58 109,95 36,39 102,55 145,96 186,80
PCB177 0,82 <LDM <LDM <LDM 1,62 <LDM 1,11 74,39 23,16 69,59 99,65 128,00
PCB180 <LDM <LDM 0,51 <LDM 3,99 1,22 3,97 82,69 26,60 75,35 108,64 140,1
PCB183 0,63 0,61 <LDM <LDM 181 0,54 1,16 93,55 30,23 86,02 123,32 158,05

PCB187 0,97 <LDM <LDM <LDM <LDM 0,79 2,12 174,26 57,97 153,66 225,6 286,43
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 28,6 39,9 24,1 51,6 77,3 21,5 46,2 3588,5 1758,1 3015,6 4569,9 5112,1
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P26-R1 P26-R2 P26-R4 P26-R5 P27-R1 P27-R2 P27-R4 P27-R5 P28-R1 P28-R2 P28-R4 P28-R5
PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB28 <LDM  <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB31 <LDM  <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB33 <LDM  <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB44 <LDM 12,23 11,95 9,50 <LDM  <LDM <LDM <LDM < DM <LDM <LDM <LDM
PCB49 102,32 172,37 158,92 141,30 <LDM <LDM <LDM <LDM < DM <LDM <LDM <LDM
PCB52 34,68 58,45 54,07 46,70 <LDM <LDM <ILDM <LDM < DM <LDM <LDM <LDM
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB66 19,28 42,38 39,80 28,44 <LDM <LDM <LDM <LDM < DM <LDM <LDM <LDM
PCB70 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB74 14,98 33,39 33,24 2049 <LDM <LDM <LDM <LDM < DM <LDM <LDM <LDM
PCB81 <LDM <LDM 4,25 0,92 <LDM <LDM <LDM <LDM 5,94 <LDM <LDM 5,19
PCB87 28,32 64,07 60,77 26,18 6,60 6,81 9,44 4,62 50,9 1594 <LDM 20,68
PCB95 38,29 84,23 81,51 4863 <LDM <LDM 408 <LDM 17,78 5,70 515 12,13
PCB97 4,51 13,44 11,72 5,24 <LDM <LDM <LDM <LDM  ¢07 2,71 <LDM 4,26
PCB99 47,73 156,89 137,21 73,05 2,32 1,97 321 <LDM 1517 568 4,66 8,81
PCB101 52,32 153,24 14363 73,46 4,34 3,92 6,23 <LDM 2958 11,6 10,89 21,7
PCB105 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,09 <LDM <LDM <LDM
PCB110 15,48 33,01 34,07 15,99 3,07 3,13 9,12 2,73 3831 12,08 <LDM 10,13
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB118 7,03 8,09 11,29 75 218 <LDM <LDM 207 1575 6,7 569 10,09
PCB123 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB128 <LDM  <LDM 3,63 <LDM  <LDM <LDM 252 <IDM 7,38 <LDM <LDM 3,66
PCB138 4414 48,43 55,42 31,48 11,18 11,37 19,74 1561 66,06 22,08 1572 31,35
PCB141 17,68 45,86 451 19,96 1,46 0,93 2,13 0,71 1575 554 <LDM 7,73
PCB149 9,33 8,75 10,99 6,39 <LDM  <LDM 341 <LDM 311 0,92 0,69 1,52
PCB151 5,61 20,7 18,44 10,61 0,67 0,77 <LDM <LDM 2046 557 <LDM 8,11
PCB153 27,87 52,46 55,74 28,44 7,75 6,01 1311 877 37,65 11,74 886 20,59
PCB156 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,66 <LDM <LDM <LDM
PCB157 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB158 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 6,22 <LDM <LDM <LDM
PCB167 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB170 15,61 9,13 9,67 13,54 554 <LDM 1155 1598 20,79 7,70 <LDM 16,51
PCB174 7,83 6,88 7,23 5,98 1,60 <LDM 286 357 10,62 350 <LDM 6,22
PCB177 5,20 3,93 4,67 3,73 <LDM 0,91 221 <LDM 6,83 2,36 1,09 3,58
PCB180 4,67 3,26 3,83 4,99 1,37 0,73 1,61 2,2 5,88 2,38 0,95 4,40
PCB183 5,26 3,68 4,35 5,64 1,56 0,81 2,05 2,63 6,64 2,67 1,07 4,86
PCB187 10,37 11,06 12,38 10,05 409 <LDM 452 6,72 12,95 4,83 2,43 11,37
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 518,5 1045,9 1013,9 638,2 53,7 37,4 97,8 65,6 404,6 129,7 57,2 2129
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P29-R1  P29-R2 P29-R3 P29-R5 P30-R2 P30-R3 P30-R5 P31-R1 P31-R2 P31-R3 P31-R4 P31-R5
PCB 8 4,74 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 0,80 1,10 1,00 0,00 0,80
PCB18 8,56 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 7,70 8,90 5,30 8,10 5,70
PCB28 9,15 <LDM 5,80 <LDM <LDM <LDM  <LDM 4,40 4,30 340 1550 10,40
PCB31 13,65 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 6,60 1220 1,80 7,10 8,40
PCB33 7,86 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 6,30 4,80 3,10 18,90 12,70
PCB44 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM  <LDM 4,30
PCB49 7,60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 7,80 6,50 <LDM  <LDM 5,30
PCB52 5,81 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 2,50 5,60 2,30 2,30 2,70
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 1,60 0,50 0,40 0,60 0,20
PCB66 7,17 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM  <LDM 3,20 2,00 3,20 2,90
PCB70 6,53 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 1,80 2,40 1,10 2,10 1,50
PCB74 6,47 <LDM <LDM 6,27 <LDM <LDM  <LDM 7,10 11,30 6,00 9,50 7,00
PCB81 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 1,80 1,30 0,20 2,20 1,60
PCB87 <LDM 5,50 3,89 <LDM 19,25 10,32 21,08 4,00 4,50 3,90 2,60 2,50
PCB95 27,72 23,89 15,5 10,02 8,82 7,14 9,26 7,50 7,50 5,40 5,20 5,90
PCB97 5,83 5,54 4,21 2,86 4,41 2,31 4,4 1,80 2,80 2,30 2,70 2,20
PCB99 12,29 20,99 7,43 5,33 8,97 3,97 8,51 4,70 5,10 4,50 3,80 3,80
PCB101 27,18 37,76 21,67 10,52 14,04 6,96 15,09 11,20 11,00 9,40 7,60 8,40
PCB105 4,01 2,85 4,06 <LDM 3,05 <LDM 2,42 2,20 4,80 3,10 1,30 2,70
PCB110 31,78 23,87 19,08 8,40 10,01 6,15 10,38 13,70 13,10 10,20 8,90 10,40
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 0,00 0,00 0,00 2,10 0,00
PCB118 9,27 <LDM <LDM <LDM 11,29 <LDM 11,95 4,80 5,70 5,10 5,60 5,50
PCB123 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 1,50 4,50 4,90 2,80 0,30
PCB128 6,02 3,32 3,89 <LDM <LDM <LDM  <LDM 4,00 8,10 6,90 6,00 3,20
PCB138 49,18 28,56 31,53 26,84 27,99 15,91 30,06 28,40 38,80 3510 47,80 19,90
PCB141 11,22 8,41 7,24 521 6,47 <LDM 6,99 6,90 9,00 6,80 9,60 5,80
PCB149 56,19 25,45 23,61 20,8 0,91 0,71 1,01 28,80 30,10 24,30 29,30 12,70
PCB151 17,08 18,18 10,71 7,77 7,34 <LDM 6,96 8,80 10,60 6,80 9,10 5,00
PCB153 37,84 44,61 32,35 21,26 16,91 11,36 20,29 20,90 42,00 24,70 37,30 17,80
PCB156 1,51 <LDM 1,36 <LDM <LDM <LDM 1,39 1,70 0,00 2,80 2,80 1,10
PCB157 <LDM <LDM 0,36 <LDM <LDM <LDM  <LDM 0,30 1,90 1,90 1,30 0,00
PCB158 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 3,70 3,70 3,50 4,70 2,60
PCB167 1,49 <LDM 1,13 <LDM <LDM <LDM  <LDM 1,40 3,90 2,60 3,00 1,70
PCB170 7,46 6,44 6,92 3,45 7,95 7,46 9,19 8,60 1320 8,10 24,80 5,00
PCB174 8,49 7,04 6,27 4,82 <LDM 3,34 4,52 7,10 9,80 6,20 13,60 3,50
PCB177 5,22 4,17 3,16 3,05 2,61 1,95 3,02 4,60 6,30 3,60 8,80 2,50
PCB180 13,56 3,89 10,37 8,91 2,78 2,22 2,66 11,40 19,30 10,10 30,50 8,50
PCB183 5,87 4,69 4,31 4,05 3,23 2,55 2,8 4,60 6,20 3,70 9,60 2,70
PCB187 11,39 10,34 8,83 7.3 6,11 4,12 6,17 9,60 13,40 6,60 16,50 5,30
PCB189 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM 0,40 0,70 0,50 1,10 0,20
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM  <LDM  <LDM <LDM <LDM  <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM  <LDM  <LDM <LDM <LDM  <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM  <LDM  <LDM <LDM <LDM  <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM  <LDM  <LDM <LDM <LDM  <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM  <LDM  <LDM <LDM <LDM  <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM  <LDM  <LDM  <LDM <LDM <LDM  <LDM
PCBs 428,1 285,5 233,7 156,9 162,1 86,5 178,2 251,0 338,1 229,6 367,99 202,7
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P32-R1 P32-R3 P32-R4 P32-R5 P33-R1 P33-R2 P33-R4 P33-R5 P34-R1 P34-R2 P34-R3 P34-R4

PCB 8
PCB18
PCB28
PCB31
PCB33
PCB44
PCB49
PCB52
PCB56/60
PCB66
PCB70
PCB74
PCB81
PCB87
PCB95
PCB97
PCB99
PCB101
PCB105
PCB110
PCB114
PCB118
PCB123
PCB128
PCB138
PCB141
PCB149
PCB151
PCB153
PCB156
PCB157
PCB158
PCB167
PCB170
PCB174
PCB177
PCB180
PCB183
PCB187
PCB189
PCB194
PCB195
PCB201
PCB203
PCB206
PCB209
PCBs

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

<LDM
<LDM

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

<LDM
7,87
1,77
3,31
6,98
<LDM
6,92
<LDM
<LDM

<LDM
<LDM
18,79
3,81
8,32
52

13,45
<LDM

<LDM
<LDM
<LDM
2,78
3,49
2,12
6,18
2,55
4,90
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
98,4

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

<LDM
<LDM

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
5,40
10,10
4,50
9,15
21,07
6,59
16,05

<LDM
<LDM

<LDM
<LDM
29,32
7,68
13,72
<LDM

28,45
<LDM

<LDM
<LDM
<LDM
5,34
6,26
4,04
9,89
4,29
7,84
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
189,7

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

<LDM
<LDM

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

<LDM
6,11
3,07
3,35
7,40
<LDM
8,28
<LDM
<LDM

<LDM
<LDM
29,76
5,8
24,72
7,62
23,34
1,77
<LDM
<LDM
<LDM
8,75
9,38
5,65
16,54
6,73
11,42
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
179,7

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

<LDM
<LDM

<LDM
5,64
<LDM
<LDM
<LDM
7,88
<LDM
7,31
21,58
7,59
13,01
19,76
7,50
33,25

<LDM
<LDM

<LDM
6,33
47,02
10,58
53,07
<LDM
44,19
1,96
0,81
<LDM
<LDM
6,95
8,45
4,65
10,55
5,22
9,99
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
333,3

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
2,30
8,81
3,00
4,81
12,04
<LDM
9,05
<LDM
<LDM
<LDM
2,80
20,62
4,05
17,44
<LDM
18,54
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
4,34
3,23
2,37
5,41
2,04
4,52
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
125,4

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
8,86
2,45
5,14
11,88
<LDM
12,86
<LDM
<LDM
<LDM
2,36
30,9
6,12
29,81
9,60
16,2
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
8,33
7,52
5,04
11,19
5,53
10,29
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
184,1

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
2,46
6,99
1,83
3,85
9,85
2,67
9,59
<LDM
<LDM
<LDM
5,84
50,57
10,88
26,05
<LDM
48,55
<LDM
0,83
<LDM
1,96
15,84
11,21
7,12
20,59
8,06
14,01
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
258,8

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
6,48
1,82
3,03
6,28
<LDM
6,60
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
19,46
4,27
14,34
4,15
15,12
1,03
<LDM
<LDM
<LDM
4,71
3,21
2,96
8,94
2,88
5,30
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
110,6

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
5,95
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
3,88
12,16
3,25
7,60
11,29
<LDM
21,24
<LDM
<LDM
<LDM
6,02
44,68
8,48
39,71
10,70
42,5
1,65
<LDM
<LDM
1,97
12,05
8,80
5,96
15,17
5,86
12,00
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
280,9

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
3,10
7,98
<LDM
5,37
11,15
<LDM
11,76
<LDM
<LDM
<LDM
2,92
27,55
4,33
25,45
7,78
24,47
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
8,63
7,05
4,52
11,14
4,93
9,27
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
177,4

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
5,85
<LDM
<LDM
9,75
11,16
8,52
11,93
13,55
3,04
41,92
<LDM
<LDM
<LDM
4,88
21,52
3,95
21,49
4,53
24,04
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
2,96
2,24
1,32
4,91
1,58
2,84
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
202,0

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
3,73
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
4,26
8,44
2,89
5,49
13,66
1,46
13,63
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
16,70
4,08
17,03
<LDM
16,99
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
2,81
2,85
191
3,64
1,90
3,72
0,52
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
125,7
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P35-R1 P35-R3 P35-R4 P35-R5 P36-R2 P36-R3 P36-R4 P36-R5 P37-R1 P37-R2 P37-R4 P37-R5
PCB 8 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,40 0,30 0,20
PCB18 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 3,60 1,40 1,40 1,20
PCB28 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,70 1,40 1,50 1,10
PCB31 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,30 0,70 2,10 1,90
PCB33 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB44 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,90 1,70 2,80 2,10
PCB49 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 3,10 0,70 2,60 1,90
PCB52 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,60 <LDM 1,90 0,30
PCB56/60 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,60 0,30 1,00 <LDM
PCB66 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 2,00 <LDM 2,30 <LDM
PCB70 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,60 0,50 2,10 1,30
PCB74 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 4,00 1,60 3,60 3,20
PCB81 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,10 0,90 0,90 0,70
PCB87 2,82 3,52 <LDM 5,43 10,38 5,25 3,88 5,92 4,00 2,40 6,50 2,80
PCB95 5,70 6,29 8,83 9,58 5,62 3,31 2,23 <LDM 5,50 3,80 9,60 3,50
PCB97 2,18 3,13 2,41 4,64 2,26 <LDM 0,83 <LDM 2,60 2,20 3,90 1,80
PCB99 4,42 6,87 4,86 7,13 4,36 2,79 2,03 2,34 5,50 3,40 7,60 4,50
PCB101 10,62 13,35 13,67 16,44 7,28 3,23 2,39 4,16 9,90 7,20 14,80 9,10
PCB105 2,67 7,46 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,20 2,10 5,40 1,40
PCB110 12,79 15,49 12,97 16,83 5,04 2,68 2,12 2,25 13,80 9,80 21,80 9,50
PCB114 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB118 <LDM <LDM <LDM <LDM 3,98 <LDM 2,11 <LDM 3,00 4,10 6,80 3,80
PCB123 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 0,90 1,10 1,00 4,00
PCB128 3,87 51 <LDM 3,49 <LDM <LDM <LDM <LDM 4,40 8,50 4,20 2,90
PCB138 36,93 28,85 20,71 28,43 11,49 <LDM 11,3 5,05 27,80 35,70 22,80 20,10
PCB141 8,80 5,96 5,00 6,72 <LDM  <LDM 2,35 <LDM 6,10 5,80 5,10 5,20
PCB149 2432 21,25 19,38 26,67 0,74 0,47 0,38 <LDM 24,40 19,90 20,80 17,50
PCB151 <LDM 5,99 5,53 7,72 3,21 <LDM <LDM <LDM 6,00 4,60 5,50 4,20
PCB153 35,63 26,28 15,83 24,45 7,53 4,17 9,89 3,89 21,00 23,10 15,70 17,50
PCB156 2,02 3,13 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,40 2,10 2,00 2,00
PCB157 0,64 0,96 <LDM  <LDM 0,6 <LDM <LDM <LDM 1,40 2,00 1,60 2,10
PCB158 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 3,20 4,60 2,70 3,10
PCB167 2,19 1,41 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 1,40 3,60 1,70 1,70
PCB170 14,27 4,75 3,42 4,47 <LDM  <LDM 8,68 <LDM 5,90 17,60 4,50 4,70
PCB174 9,66 4,24 <LDM 4,19 <LDM  <LDM 3,26 <LDM 4,90 7,50 4,00 3,30
PCB177 6,18 2,47 2,26 2,71 1,02 <LDM 1,96 <LDM 3,30 6,10 2,40 2,00
PCB180 20,24 6,70 <LDM 6,03 <LDM  <LDM 1,89 <LDM 9,50 21,90 7,60 6,90
PCB183 6,21 2,86 2,10 2,72 1,08 0,72 2,13 <LDM 3,30 5,90 2,50 2,10
PCB187 11,31 5,43 <LDM 5,55 <LDM <LDM <LDM <LDM 7,40 12,40 5,10 4,50
PCB189 0,38 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB194 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB195 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB201 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB203 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB206 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCB209 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
PCBs 294,3 251,99 257,9 465 64,6 22,6 57,4 23,6 201,3 227 208,1 154,1
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Anexo 5. Média, mediana e desvio-padrdo de PCBs em granulos de plastico

amarelados em praias do litoral de Sdo Paulo (ng g2).

Municipio Praias Minimo Maximo Mediana Média nMwi?]iiil’?)(i)(; Egg;’;g
Cananéia Praia do Pereirinha P3 4.6 15 8,3 9,5 9,5 4,1
Ilha Comprida  Ponta Sul P1 9,6 303,7 22,7 74,9 45,9 114,5
Ponta Norte P2 1,2 41,5 7,9 16,9 17,6
Peruibe Praia do Guarau P4 20 227,4 48,8 80,2 326,4 74,6
Praia do Centro P5 572,6 572,6 572,6 572,6
ltanhaém Praia do Bopiranga P6 22 367,6 92,6 129.,4 72 123,2
Praia do centro P7 45,2 108,1 57,4 72 26,7
Mongagua Praia do Aguapeu P8 47,2 94,3 65,2 68,4 122,8 15,1
Praia do Centro P9 43,2 448,8 120,3 177,2 144 .4
Praia Grande Praia do Jd, Solemar P10 123,9 308,2 180 204,3 188,5 68,6
Praia do Boqueirédo P11 98 260,2 173,7 172,7 59,3
Sao Vicente Praia do Itaquintanduva P37 154 6806,9 207,8 1519,2 2643,9 26,6
Praia do Gonzaguinha P36 22,6 211.8 57,4 76 70
Santos Praia de Santos 86,4 1751,2 215,8 335,1 362 133,6
Guaruja Praia do Goées P35 116,9 223,8 182,3 176,3 320,3 38,2
Praia do Guaiuba P28 57,2 1819,5 212,8 524,7 657,9 129,7
Praia do Tombo P27 37,3 97,7 59,6 63,6 22,1
Praia de S&o Pedro P26 388 1045,9 638,2 720,9 264,6
Bertioga Praia da Enseada P25 1758 5112,1 3588,4 3608,8 1883,8 1179,9
Praia do Indaia P24 21,5 428,6 77,3 158,8 1515
Praia de Itaguaré P23 24,1 156,6 39,9 60,1 49,1
Sao Sebastido Praia da Boracéia P22 227,3 2179,7 1179,2 1299 580,2 762,6
Praia da Baleia P21 34,7 204,3 68,01 90,9 59,9
Praia de Boigucanga P20 N&o detectado.
Praia de Barequecaba P19 230,2 455,0 313,5 350,1 86,6
Caraguatatuba Praia das Palmeiras P17 50,4 50,4 50,4 50,4 475,0
Praia do Massaguacu P18 49,6 3308,2 120,4 899,7 1391 40,7
Ubatuba Praia do Sapé P13 24,5 36,8 30,5 30,6 101 5
Praia do Lazéaro P14 66,9 66,9 66,9 66,9
Praia do Itagua P15 62,6 620,1 81,6 198,7 2127
Praia da Itamambuca P16 25,8 100,9 91,1 73,8 28,0
Praia da Fazenda P12 64,1 202,4 98,6 123,6 49,3
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Anexo 6 - Concentracao de DDTs em granulos de plastico amarelados em praias do litoral
de Séo Paulo (ng g%),

op'-DDD pp'-DDD op'-DDT pp'-DDT op'-DDE pp'-DDE DDTs
P1R1 <LDM 3,26 1,38 1,99 <LDM <LDM 6,6
P1R2 <LDM 4,43 <LDM 4,35 <LDM 2,29 11,1
P1R3 2,56 1,97 1,53 5,75 <LDM 1,78 13,6
P1R4 8,39 3,71 22,02 38,93 3,41 10,63 87,1
P1R5 7,70 1,53 1,07 0,79 <LDM 1,31 12,4
P2R1 1,54 4,05 0,87 0,99 <LDM 16,57 24,0
P2R2 12,60 63,57 3,33 7,02 <LDM 97,19 183,7
P2R3 1,12 6,48 0,62 1,15 <LDM 8,65 18,0
P3R1 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM
P3R2 <LDM 2,08 <LDM 4,18 <LDM 0,37 6,6
P3R3 <LDM 6,14 <LDM 4,39 <LDM <LDM 10,5
P3R4 3,35 2,03 <LDM 2,38 <LDM 2,13 9,9
P3R5 4,29 11,13 3,67 3,45 <LDM 20,84 43,4
P4R1 10,28 3,07 16,67 39,66 <LDM 5,20 74,9
P4R2 2,55 0,90 3,91 8,60 <LDM 1,83 17,8
P4R3 5,62 1,59 3,40 7,93 <LDM 3,74 22,3
P4AR4 6,66 1,47 4,32 6,73 <LDM 2,88 22,1
P4R5 3,27 2,69 1,50 7,10 <LDM 4,29 18,9
PS5 33,98 11,27 9,53 74,32 28,96 27,76 185,8
P6R1 43,60 3,06 2,41 5,62 <LDM 5,96 60,7
P6R2 54,15 2,98 1,90 2,14 <LDM 2,75 63,9
P6R3 37,00 5,88 5,29 11,32 <LDM 8,72 68,2
P6R4 73,59 31,27 18,47 48,88 <LDM 30,25 202,5
P6R5 34,94 1,47 3,79 8,58 <LDM 5,40 54,2
P7R1 17,66 9,04 6,15 19,86 <LDM 4,63 57,3
P7R2 20,57 14,64 <LDM 14,35 <LDM 7,32 56,9
P7R3 43,82 34,30 7,15 14,43 <LDM 6,01 105,7
P7R4 10,52 5,74 4,86 6,75 2,18 5,68 35,7
P7R5 24,46 17,98 2,00 7,13 <LDM 5,78 57,4
P8R1 12,91 287,88 2,32 5,35 93,79 103,33 505,6
P8R2 13,33 158,18 2,69 6,70 7,89 69,06 257,9
P8R3 8,64 1,27 2,28 10,53 30,14 35,16 88,0
P8R4 6,91 1,26 1,34 7,33 24,85 33,42 75,1
P8R5 13,42 2,96 3,44 16,81 77,40 106,42 220,5
P9R1 16,40 6,75 6,56 2,52 4,51 40,16 76,9
POR2 8,10 10,63 1,18 1,29 4,82 23,20 49,2
POR3 32,16 8,00 6,70 76,54 21,71 1,61 146,7
POR5 20,88 6,70 4,88 35,11 26,32 55,04 148,9
P10R1 11,86 <LDM <LDM <LDM <LDM <LDM 11,9
P10R2 25,00 13,46 12,80 3,23 1,65 2,55 58,7
P10R3 36,82 21,97 5,90 9,70 1,80 8,43 84,6
P10R4 63,35 153,59 72,93 10,35 8,51 77,12 385,9
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P11R1
P11R2
P11R3
P11R4
P11R5

P12R1
P12R2
P12R3
P12R4
P12R5

P14

P15R1
P15R2
P15R3
P15R4
P15R5

P16R1
P16R2
P16R3
P16R4

P17

P18R1
P18R2
P18R3
P18R4
P18R5

P19R1
P19R2
P19R3
P19R4
P19R5

P20

P21R1
P21R2
P21R3
P21R4
P21R5

R1P22
R2P22
R3P22
R4P22
R5P22

P23R1
P23R2
P23R3
P23R4
P23R5

23,09
17,26
12,90
27,29
21,63

53,83
125,99
65,95
119,41
<LDM

3,51

5,25
6,35
27,54
10,66
9,88

9,83
11,20
5,82
2,91

0,84

7,91
10,21
29,77
67,48
23,39

408,58
480,36
<LDM
32,00
6,64

10,32

20,23
11,71

43,83
3,96
8,53

84,13
198,48
343,42
484,43

93,80

2,88
6,11
2,31
17,14
18,26

5,62
3,04
3,36
7,73
3,97

43,71
56,76
28,32
<LDM
<LDM

1,46

2,40
7,99
6,78
4,25
3,26

4,14

6,84

1,59
<LDM

10,34

4,55
4,91
23,64
19,50
11,51

<LDM
260,60
<LDM
<LDM
<LDM

20,39

17,67
9,69
195,04
1,86
1,70

1,95
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

2,86
4,46
2,34
8,94
6,59

4,05
3,73
2,85
8,84
7,29

27,11
23,16
22,17
<LDM
57,57

1,50

2,69
9,57
42,29
7,05
11,56

4,62
4,59
<LDM
<LDM

0,83

1,27
2,59
8,79
164,72
9,00

127,48
286,70
<LDM
<LDM
<LDM

9,55

7,97
9,99
57,86
6,51
10,12

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

1,67
2,35
2,72
6,84
12,51

24,87
17,75
13,37
34,19
24,98

3,45
5,95
<LDM
5,21
4,96

9,77

20,40
19,90
144,47
27,57
33,95

2,47

2,17

1,53
<LDM

6,86

11,73
13,22
25,93
67,57
27,91

41,05
30,38
10,89
<LDM
<LDM

29,75

3,16
4,00
5,70
1,92
8,60

4,61
2,62
<LDM
17,167
<LDM

5,05

7,26

4,53
26,14
19,11

1,98
151
1,17
3,01
2,07

4,05
2,55
2,20
5,00
5,55

11,58

1,59
1,13
6,16
1,44
1,25

5,05
4,29
5,36
0,91

5,12

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

<LDM
39,45
30,57
42,14
39,02

<LDM

1,23
1,77
1,81
0,41
0,64

3,29
15,21
7,43
16,69
3,33

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

13,56
20,77
11,15
14,00
12,23

19,61
6,29
15,73
5,80
19,14

4,69

9,75
10,21
38,09

8,52

8,76

2,11
4,05
12,77
1,86

2,49

10,73
7,76
10,11
23,03
14,62

<LDM
44,84
38,62
49,88
20,21

19,30

4,71
2,68
14,85
1,64
2,55

11,69
112,55
49,90
68,70
11,92

8,11
10,43
6,92
45,35
<LDM

73,2
64,1
44,8
95,1
72,2

151,8
220,7
134,4
135,4

87,2

32,5

42,1
55,2
265,3
59,5
68,7

28,2
33,1
27,1

5,7

26,5

36,2
38,7
98,2
342,3
86,4

577,1
1142,3
80,1
124,0
65,9

89,3

55,0
39,8
319,1
16,3
32,1

105,7
328,9
400,7
587,0
109,1

20,6
30,6
18,8
104,4
56,5
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P24R1
P24R2
P24R3
P24R4
P24R5

P25R1
P25R2
P25R3
P25R4
P25R5

P26R1
P26R2
P26R3
P26R4
P26R5

P27R1
P27R2
P27R3
P27R4
P27R5

P28R1
P28R2
P28R3
P28R4
P28R5

P29R1
P29R2
P29R3
P29R4
P29R5

P30R1
P30R2
P30R3
P30R4
P30R5

P31R1
P31R3
P31R4
P31R5

P32R1
P32R2
P32R3
P32R4
P32R5

P33R1
P33R2
P33R3
P33R4
P33R5

33,41
65,06
8,42
4,99
6,23

117,21
81,27
92,20

182,58

178,77

34,19
68,94
31,63
80,53
37,07

7,94
9,40
10,80
11,81
6,72

7,76
2,31
126,52
3,03
16,25

31,45
9,12

26,68

20,64
541

8,82
126,52
6,80
15,42
20,97

10,1
8,7
<LDM
8,7

16,25
72,14
35,80
19,19
39,50

7,34
12,53
6,25
5,58
5,90

7,84
40,36
6,39
1,50
2,18

26,37

13,14

23,73
168,75
44,60

4,88
18,03
7,46
17,52
9,74

1,35
1,55
7,54
4,15
3,06

9,14
3,06
50,95
2,86
2,83

45,96
6,57
33,99
<LDM
5,72

9,76
50,95
2,36
13,11
3,83

4,0
<LDM
<LDM

18,7

2571
42,38
34,14
21,64
37,00

12,87
11,64
10,07
7,81
6,27

19,72
101,77
3,25
2,10
3,34

210,42
105,83
191,82
288,41
366,66

7,29
9,59
4,54
11,46
8,63

1,65
1,65
1,71
18,52
2,11

6,40
2,19
21,16
1,59
2,50

18,01
5,03
13,39
<LDM
3,90

5,09
21,16
1,54
8,78
3,56

<LDM
20,4

<LDM

<LDM

<LDM
22,35
16,21
13,65
65,87

4,42
5,54
6,96
3,71
2,66

103,77
45,64
21,16

6,39
2,85

658,19
318,64
651,55
924,66
1168,68

36,06
50,83
27,99
62,20
41,02

8,97
7,25
1,78
7,96
2,45

51,02
18,16
272,65
13,60
18,82

68,35
22,45
39,76
328,75
25,58

3,86
272,65
12,65
92,75
27,93

1,6
59,7
<LDM
<LDM

61,33
245,68
46,43
37,68
52,60

23,63
38,08
20,33
60,06
27,06

1,79
3,56
<LDM
<LDM
<LDM

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

4,72
57,39
18,31
49,54
25,47

0,88
1,86
151
1,12
0,54

2,03
2,22
19,08
2,10
3,19

<LDM
3,73
6,24

<LDM
2,47

19,96
19,08
11,04
15,73
18,93

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

40,01
69,98
144,16
65,87
42,65

7,67
9,53
6,57
4,57
7,09

9,22
<LDM
5,19
1,34
3,07

38,08
31,09
31,99
51,40
102,81

21,42
12,69
7,31
12,03
9,71

9,60
5,26
5,87
5,17
5,04

38,46
8,07
29,33
10,51
51,77

62,85
33,94
127,85
35,49
13,41

65,38
29,33
37,52
115,26
62,76

45,4
35,2
12,2
27,3

143,22
161,90
744,53
274,11
117,35

23,97
37,75
21,01
11,86
20,35

175,8
256,4
44,4
16,3
17,7

1050,3
550,0
991,3

1615,8

1861,5

108,6
217,5

97,2
233,3
131,6

30,4
27,0
29,2
48,7
19,9

114,8
36,0
519,7
33,7
95,4

226,6
80,8
247,9
384,9
56,5

112,9
519,7

71,9
261,1
138,0

61,2
124,0
12,2
54,7

286,5
614,4
1021,3
432,1
355,0

79,9
115,1
71,2
93,6
69,3
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P34R1
P34R2
P34R3
P34R4
P34R5

P35R1
P35R2
P35R3
P35R4
P35R5

P36R1
P36R2
P36R3
P36R4
P36R5

P37R1
P37R2
P37R3
P37R4
P37R5

25,68
8,20
<LDM
9,80
48,97

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

5,16
3,37
5,83
6,91
8,11

9,97
6,39
116,85
461,64
<LDM

30,44
5,45
5,42
4,77

66,90

<LDM
21,84
9,90
20,20
36,13

2,51
2,20
1,35
1,12
0,67

<LDM
<LDM
66,58
<LDM
<LDM

<LDM
5,90
5,39
2,91
13,28

58,57
7,45
29,28
23,05
5,31

13,06
3,41
1,89
3,01
1,02

13,61
7,47
31,22
<LDM
<LDM

43,74
18,24
24,51
19,61
58,06

31,20
15,43
20,46
16,91
26,07

40,37
10,20
5,65
11,54
7,02

6,15
4,17
20,74
11,91
<LDM

<LDM
9,11
6,49

<LDM

37,99

<LDM
<LDM
4,86
<LDM
<LDM

1,43
3,11
1,09
1,69
5,57

<LDM
<LDM
7,82
11,64
<LDM

32,11
28,14
9,68
14,63

110,44

<LDM
<LDM
<LDM
<LDM
<LDM

7,64
5,66
4,38
4,47
3,56

6,63
6,89

104,60

24,84
<LDM

132,0
75,0
51,5
51,7

335,6

89,8
44,7
64,5
60,2
67,5

70,2
28,0
20,2
28,7
26,0

36,4
24,9
347,8
510,0
<LDM
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Anexo 7. PCBs em “pellets” de praias do litoral de Sdo Paulo (dados atuais e pretéritos)

municipio praia Presente estudo Taniguchi et al. 2016
Ilha Comprida Ponta Sul 4,7-15,1 14,1-742
Ponta Norte 13,9-24,8 51,6
Cananéia Praia do Pereirinha 1,3-8,0 3,41-190
Peruibe Praia do Guarau 48,6 — 56,0 80,8-163
Praia do Centro 572,6 80,8
Itanhaém Praia do Bopiranga 51,6-113,4 121-480
Mongagua Praia do Aguapel 47,3-94,3 234-487
Praia Grande Praia do Jd, Solemar 123,9-308,3 71,4-546
S3do Vicente Praia do Gonzaguinha 22,6 -64,6 111
Santos Canal 1 156,9 - 285,5 524-1112
Canal 2 86,5-178,2 524
Canal 6 125,7-202,0 1112
Guaruja Praia de Sdo Pedro 518,5-1045,9 276-3030
Bertioga Praia de Itaguaré 24,1-51,6 336-451
Praia da Enseada 1758,1-5112,1 336
Sdo Sebastido Praia de Barequecaba 307,1-455,1 130-644
Praia da Boracéia 777,7 - 2179,7 378
Caraguatatuba Praia das Palmeiras 50,4 359-1065
Ubatuba Praia da Fazenda 64,2-202,4 224-341
Praia do Lazaro 67,0 269

Anexo 8. DDTs em “pellets” de praias do litoral de Sao Paulo (dados atuais e pretéritos)

municipio praia Presente estudo Taniguchi et al, 2016
Ilha Comprida Ponta Sul 6,6-10,5 6,7-12,2
Ponta Norte 6,6-13,6 6,7
Cananéia Praia do Pereirinha 18,0-24,0 4,9-18,5
Peruibe Praia do Guarau 17,8-22,3 14,5-54,7
Praia do Centro 185,8 14,5
ltanhaém Praia do Bopiranga 54,2-68,2 15,2-57,4
Mongagua Praia do Aguapelu 75,1-257,8 79,8-175
Praia Grande Praia do Jd, Solemar 58,7-84,6 26,6-151
S3o Vicente Praia do Gonzaguinha 20,2-28,7 40,3
Santos Canal 1 226,6-384,9 41,8-840
Canal 2 71,9-519,7 41,8
Canal 6 51,5-132 840
Guaruja Praia de Sdo Pedro 97,2-217,5 41,5-618
Bertioga Praia de Itaguaré 18,8-30,6 0,1-130
Praia da Enseada 550-1861,5 61,8
Sdo Sebastido Praia de Barequegaba 65,9-124 0-351
Praia da Boracéia 105,7-587 130
Caraguatatuba Praia das Palmeiras 26,5 241-361
Ubatuba Praia da Fazenda 134,4-151,8 17-63,3
Praia do Lazaro 32,50 38,9
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