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Resumo: Este trabalho investigou a ocorréncia e a distribuicdo de hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPA) em tetrdpodes marinhos coletados ao longo do litoral
de Sergipe e Alagoas durante o ano de 2023, no ambito do Programa de
Monitoramento de Praias (PMP-SEAL). Foram examinadas amostras hepaticas das
principais espécies registradas na regido, abrangendo aves (Calonectrisborealis e
Puffinuspuffinus), quelénios (Cheloniamydas e Lepidochelysolivacea) e mamiferos
marinhos (Sotalia guianensis, Megapteranovaeangliae e Tursiops truncatus). As
determinacdes quimicas foram realizadas no LabMAM/PUC-Rio, utilizando métodos
validados de extracao, purificacdo e quantificacdo (EPA-3540C e EPA-8270E), com
identificacdo de 38 HPA por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas. As médias das concentragdes (> 37HPA, ng g1, peso Umido) foram mais
elevadas nos mamiferos (342 ng g™t + 247), seguidas pelos queldnios (275 ng g™ +
255) e pelas aves (234 ng g™t = 229), sem diferencas estatisticamente significativas
entre os grupos (Kruskal-Wallis, p > 0,05). Os perfis de compostos indicaram
influéncia de fontes petrogénicas e piroliticas, sugerindo contato tanto com derivados
de petr6leo quanto com subprodutos de combustdo. A comparacdo com valores
reportados em outros estudos, nacionais e internacionais, revelou niveis
relativamente altos, condizentes com ambientes sujeitos a poluicdo persistente.
Esses resultados, possivelmente relacionados ao derramamento de 6leo que afetou
o Nordeste brasileiro entre os anos de 2019 e 2020, reforcam a necessidade de
monitoramento sistematico para avaliacdo de riscos ecotoxicologicos e definicdo de
acOes de mitigagéo.

Palavras-chave: HPA; Animais marinhos; Contaminacdo de petréleo;
Monitoramento de praias.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento do bem-estar humano tem se apoiado amplamente nos
servicos ecossistémicos oferecidos pelo planeta. Entretanto, atividades humanas
realizadas para suprir a crescente demanda por energia e diversos materiais
contribuem para a liberacdo de uma variedade de poluentes organicos no ambiente.
Esses compostos representam sérias ameacas a saude dos ecossistemas marinhos
e a biodiversidade, colocando em risco também a saude humana (CANUEL et al.,
2012; RUDDIMAN, 2013).

A presenca desses contaminantes no ambiente marinho resulta,
frequentemente, em sua absorcédo e acumulo nos tecidos de organismos aquaticos,
fenbmeno conhecido como bioacumulacdo. Esse processo € composto por duas
etapas principais — bioconcentragdo e biomagnificacdo — e sua intensidade pode
variar conforme fatores como o tempo e a intensidade da exposi¢do, a capacidade
metabdlica de eliminacdo dos organismos e as caracteristicas fisico-quimicas dos
compostos. Além disso, a persisténcia e a toxicidade desses poluentes agravam 0s
riscos ecolégicos associados (NEFF, 2002).

Dentre o0s contaminantes organicos mais preocupantes estdo 0s
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), cuja ampla producdo, elevada
estabilidade ambiental e efeitos adversos bem documentados — incluindo
toxicidade, mutagenicidade e carcinogenicidade — tornam-se relevantes para a
saude ambiental e publica (KALF et al., 1997; LAW et al., 1997; GOHLKE et al.,
2011; WICKLIFFE et al., 2018). Os HPA sdo compostos formados por dois ou mais
anéis aromaticos fundidos, podendo ter origem petrogénica ou pirogénica
(VOLKMAN et al., 1992; WANG et al., 1999; BOEHM et al., 2007). Tais substancias
alcancam o ambiente marinho por meio de derramamentos acidentais, descarte
inadequado de residuos industriais e escoamento de aguas contaminadas.

As fontes pirogénicas de HPA originam-se da combustdo incompleta de matéria
organica, incluindo combustiveis fosseis como carvao, petrdleo e gas natural, além
de biomassa vegetal (NRC, 2003). Essas fontes emitem HPA para a atmosfera, os
quais podem ser transportados a longas distancias e eventualmente depositados
nos oceanos por meio da precipitacdo atmosférica. No contexto industrial, a queima

de combustiveis fosseis e o flaring (pratica comum em plataformas offshore para
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gqueima de gases excedentes) representam importantes rotas de emissao
atmosférica desses contaminantes. A sobreposicdo entre fontes petrogénicas e
pirogénicas no ambiente marinho contribui para a complexidade da contaminacao
por HPA, afetando a qualidade ambiental e representando riscos a saude dos
ecossistemas oceanicos (SCHWARZENBACH et al., 2006).

As fontes desses contaminantes sdo diversas: os bifenilos policlorados (PCB)
foram amplamente utilizados como fluidos dielétricos em equipamentos elétricos;
pesticidas organoclorados como o Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) foram
aplicados na agricultura e no controle de vetores; e oséteres difenilicos
polibromados (PBDE) tornaram-se comuns como aditivos retardantes de chama,
substituindo o amianto em diversos produtos. As principais vias de entrada destes
Poluentes Organicos Persistentes (POP) nos ambientes marinhos incluem o
escoamento superficial de &reas agricolas, a liberacdo de efluentes industriais e
urbanos, e a deposi¢cdo atmosférica (CULLEN et al., 2019; WANG et al., 2019; SUN
et al., 2021; BARTALINI et al., 2022).

No gue se refere ao comportamento ambiental desses compostos, observa-se
uma ampla variacdo na volatilidade (coeficiente ar-agua), mas, em geral, eles
apresentam alta hidrofobicidade (elevado coeficiente octanol-dgua), o que favorece
sua persisténcia ambiental, transporte global e bioacumulagdo, especialmente em
organismos de niveis tréficos superiores (SCHWARZENBACH et al., 2010). Entre os
efeitos adversos mais frequentemente associados a exposicdo a
organohalogenados estdo aqueles relacionados ao sistema nervoso central, com
impacto sobre a transmissdo de impulsos nos neurbnios motores e sensoriais. Esses
distirbios podem culminar em disfuncbes neuroldgicas e até em processos
carcinogénicos (CULLEN et al., 2019; YANG et al., 2020).

A capacidade de eliminar contaminantes do organismo, conhecida como
depuracdo ou metabolizacéo, varia conforme o tipo de composto e o nivel trofico do
animal. Essa baixa depuragdo favorece o acumulo progressivo desses
contaminantes ao longo da cadeia alimentar, promovendo a biomagnificacéo,
especialmente em tetrapodes marinhos (ADAMO et al., 1997; NEFF, 2002; TIAN et
al., 2023).

Em contraste, os HPA tendem a apresentar um comportamento distinto.

Observa-se que a habilidade de metabolizacdo desses compostos aumenta em
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organismos de niveis tréficos mais elevados. Assim, em cendrios de exposicdo com
caracteristicas similares em termos de biodisponibilidade e persisténcia, os HPA
apresentam menores niveis de acumulo em predadores de topo quando
comparados aos organoclorados (MEADOR et al., 1995; NEFF, 2002). Essa maior
eficiéncia metabdlica dos tetrapodes marinhos na transformacdo de HPA também
impacta diretamente no perfil quimico desses compostos detectado nos tecidos
bioldgicos, o que torna mais complexa a determinacédo de suas fontes (petrogénicas
ou pirogénicas) a partir de razdes diagnosticas (NEFF, 2002). Sendo assim, objetivo
deste estudo foi o investigar a ocorréncia e a distribuicdo de HPA em tetrdpodes
marinhos coletados ao longo do litoral de Sergipe e Alagoas, no ambito do Programa
de Monitoramento de Praias (PMP-SEAL).

MATERIAIS E METODOS

As andlises dos HPA em tecido hepéatico (TCH) de tetrapodes marinhos foram
realizadas na Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro, Departamento de
Quimica, Laboratério de Estudos Marinhos e Ambientais (LabMAM). A extracao das
amostras foi baseada no método USEPA 3540C.

Foram pesados 0,250 g (precisao + 0,001 g; peso umido) de amostra, onde as
mesmas foram secas quimicamente pela adicdo de 10 g de sulfato de sddio, e
posteriormente acondicionadas em aparelho Soxhlet.

Apos adicdo do padrdo sub-rogado (100 ng de p-terfenil-di4 € 100 ng de PCB-
103) as amostras, a extracdo foi realizada com 160 mL de mistura
diclorometano:hexano (1:1), durante 8-12 h. O volume do extrato bruto foi reduzido
em evaporador rotatério com banho-maria a temperatura inferior a 40 °C, e
avolumado a 1 mL em baldo volumétrico (USEPA 8290, adaptado de MAGALHAES
et al., 2017).

O extrato bruto restante da etapa anteriormente descrita (i.e., 0,9 mL) foi
purificado, inicialmente, por cromatografia de adsor¢cdo. Foi usada uma coluna de
vidro (20 cm de altura x 8 mm de diametro interno) preenchida — da base para o
topo, com auxilio de n-hexano — com 16 g de alumina e 8 g de silica (ambas
desativadas com 5% do peso proporcional de agua ), além de 1 g de sulfato de

sodio. O extrato foi cuidadosamente colocado no topo da coluna e a purificagao se
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deu por eluicdo com 80 mL de solugdo diclorometano:hexano (1:1). O extrato

purificado foi concentrado a 1 mL.
ANALISE INSTRUMENTAL: HPAS

A andlise instrumental para os HPA seguiu o protocolo USEPA 8270E, que tem
como base a cromatografia em fase gasosa acoplada a espectrometria de massas
(CG-EM).. A calibracdo do equipamento foi feita com curva analitica contendo 12
concentracdes (0,50; 1,0; 2,0; 5,0; 10; 20; 50; 100; 200; 400; 1000 e 2000 ng mL'l)
de solucdo contendo os 16 HPA controlados pelo método (naftaleno, acenaftileno,
acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, benzo(a)antraceno,
criseno, benzo(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno, benzo(a)pireno, indeno(1,2,3-
c,d)pireno, benzo(ghi)perileno), dibenzo(a,h)antraceno),além de dibenzotiofeno
perileno e benzo(e)pireno.

Em cada solucdo da curva analitica ha ainda os padrfes internos deuterados
(naftaleno-ds, acenafteno-dyo, fenantreno-dip, criseno-d;, e perileno-di»), cada um
em concentracéo fixa igual a 100 ng mL™, nos quais a quantificacdo foi baseada. O
método também inclui os seguintes compostos alquilados: 1-metil-naftaleno, 2-
metilnaftaleno, C2 naftalenos, C3 naftalenos, C4 naftalenos, C1 fluorenos, C2
fluorenos, C3 fluorenos, C1 dibenzotiofenos, C2 dibenzotiofenos, C3
dibenzotiofenos, C1 (fenantrenos+antracenos), C2 (fenantrenos+antracenos), C3
(fenantrenos+antracenos), C4 (fenantrenos+antracenos), C1 (fluorantenos+pirenos),
C2 (fluorantenos+pirenos), C1 crisenos e C2 crisenos.

Os compostos alquilados foram identificados com base no perfil de compostos
em uma amostra de petréleo e quantificados com base na curva do seu composto
parental correspondente. No total, o método identifica e quantifica 37 HPA

individuais ou grupos de HPA.
RESULTADOS

A Tabela 1 contém o registro detalhado do nimero de amostras de acordo com
o tecido hepatico que foram recebidas em 2024 no laboratério, separadas por classe

e espécie.
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Tabela 1: Total de espécies e classe das amostras analisadas.

Classe Espécie Total de amostras
Anous stolidus 1
Calonectris diomedea 6
Calonectris borealis* 28
Calonectris sp. 39
Procellaria aequinoctialis 2
Pterodroma sp. 0

AVE Puffinus gravis 11
Puffinus griseus 1
Puffinus puffinus* 18
Stercorarius maccormicki 1
Stercorarius sp. 1
Thalassarche chlororhynchos 1

Total Aves 109

Sotalia guianensis* 4
Stenella attenuata 2
Total Mamiferos marinhos 6
6
11

MAM

Chelonia mydas*

™ Lepidochelys olivacea*
Total Tartarugas marinhas 17
Total geral 132

*Espécies prioritarias nos PMP. AVE = Aves; MAM = Mamiferos marinhos; TM = tartarugas
marinhas. Fonte: Relatério Técnico anual do PMP-SEAL do ano de 2024.

As Aves (AVE) representaram 81% do total de amostras analisadas no ano de
2024, com 115 amostras de 13 espécies: Anous stolidus, Calonectris diomedea,
Calonectrisborealis, Calonectris sp., Procellaria aequinoctialis, Pterodroma spp.,
Puffinus gravis, Puffinus griséus, Puffinus puffinus, Stercorarius sp. e
Stercorarius maccormicki. As espécies com maior numero de amostras foram
Calonectris sp. (cagarra, n = 39; 27,5%), Calonectrisborealis (cagarra-grande ou
cagarra-do-atlantico, n = 31; 21,8%) e Puffinuspuffinus (painho-comum, n = 19;
13,4%).

A classe Reptilia, representada exclusivamente pelas tartarugas marinhas (TM)
totalizou 21 amostras (15% do total), sendo 13 da espécie Lepidochelysolivacea
(61,9%) e 8 de Cheloniamydas (38,1%). A maioria das amostras também foi de
figado (n = 17; 81%).
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Outra classe estudada foram os Mamiferos marinhos (MAM), totalizando 6
amostras (4% do total), distribuidas entre as espécies Sotalia guianensis (n = 4) e
Stenellaattenuata (n = 2).

A maior parte das amostras foi obtida de individuos coletados no estado de
Sergipe (n = 75; 52,8%), seguido por Bahia (n = 61; 43%) e Alagoas (n = 5; 3,5%).
As praias com maior numero de registros foram Mangue Seco (n = 46), Aracaju e
Ponta dos Mangues (ambas com n = 21) e Barra dos Coqueiros (n = 20). No total,
142 amostras do ano de 2024 foram analisadas e as concentragdes de ) 37HPA
apresentaram valores menores do que o LQ em aves (2496 ng g™1) e répteis (2937
ng g1), e de 141ng gt a 2393 ng g em mamiferos. Entre os mamiferos, a espécie
Sotalia guianensis apresentou os maiores valores (mediana: 1201 ng g™*), enquanto
entre os répteis destacaram-se as espécies Lepidochelysolivacea (mediana: 193 ng
g71) e Cheloniamydas (mediana: 382 ng g7%).

No grupo das aves, a espécie Stercorarius sp. apresentou 0s maiores niveis
(mediana: 560 ng g7!), seguido por Anousstolidus (mediana: 408 ng g™) e
Puffinuspuffinus (262 ng g™). Outras espécies com poucos individuos, como
Puffinus gravis. e Calonectris sp., também apresentaram concentracdes elevadas
(medianas: 225 ng gt e 211 ng g7}, respectivamente), mas esses valores devem ser
interpretados com cautela devido ao n amostral reduzido. A espécie com maior
namero de amostras de figado analisadas entre as aves marinhas foi a Calonectris
sp. (n = 39), com concentragbes de 237HPA variandode 17,3 nggta2496nggte
mediana de 211 ng g7t (peso umido). A alta variabilidade entre os individuos justifica
o grande desvio-padrdo observado.

A segunda espécie com maior niumero de amostras foi a Calonectrisborealis (n =
28), com 237HPA com valor de 1004 ng g™! e mediana de 78,7 ng g™. A espécie
Puffinuspuffinus (n = 18) apresentou mediana de 262 ng g™t e valores del938 ng
g™l com predominio de compostos leves, como naftaleno e fenantreno, nas
amostras mais contaminadas

Outras espécies com registros de 237HPA incluem Puffinusgravis (n = 11,
mediana: 225 ng g™1) e Calonectrisdiomedea (n = 6, mediana: 147 ng g™1), ambas
com ampla variagdo entre individuos. Ja as espécies Puffinusgriseus,
Stercorariusmaccormicki,  Thalassarchechlororhynchos,  Stercorarius sp. e

Anousstolidus apresentaram apenas uma amostra cada, poréem as duas ultimas
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apresentaram valores elevados de 237HPA (560 ng g* e 408 ng g7,
respectivamente).

Entre os HPA detectados nas aves marinhas, 0s compostos com maiores
concentracbes e maior frequéncia de deteccdo no figado foram Cl-naftaleno
(mediana: 52,9 ng g™), naftaleno (28,6 ng g™1), fenantreno (11,3 ng g™*) e pireno
(11,4 ng g™ (Figura 1). Muitos compostos de alto peso molecular apresentaram
mediana menor do que o LQ, embora tenham sido detectados pontualmente em

alguns individuos.

Figura 1 — Histograma de ocorréncia de HPA nas 109 amostras de figado de aves analisadas no ano
de 2024. Valores médios (caixas) e desvio padréo (barras).
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Fonte: Relatério Técnico anual do PMP-SEAL do ano de 2024.

Foram analisadas 6 amostras de figado de duas espécies de mamiferos
marinhos. A espécie com maior nimero de amostras foi a Sotalia guianensis (boto-
cinza, n = 4), com mediana de 1201 ng g™* e variacdo de 236 ng gt a 2393 ngg™
(peso umido). A segunda espécie foi Stenellaattenuata (golfinho-pintado-pantropical,
n = 2), com média e mediana de 143 ng g1, e menor variabilidade entre as amostras
(minimo: 141 ng g7%; maximo: 145 ng g™1).

Entre os compostos individuais (Figura 2), os HPA mais representativos nas
amostras de figado foram naftaleno (mediana: 81,3 ng g™1), Cl-naftaleno (175 ng
g™1), fenantreno (22,5 ng g™) e Cl-fenantreno/antraceno (50,0 ng g™1). Outros
compostos com concentragdes mensuradas foram antraceno (mediana: 18,6 ng g™)
e criseno (mediana: 11,7 ng g™%), revelando a presen¢a de HPA com trés a quatro
anéis aromaticos. Compostos como acenaftileno, fluoreno, antraceno e criseno

também apresentaram frequéncia elevada (66,7%), enquanto pireno,
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benzo(a)antraceno, Cl1-fenantreno/antraceno e dibenzotiofeno foram detectados em
metade das amostras. Uma curiosidade é que todas as amostras de mamiferos
marinhos (n = 6) foram amostradas exclusivamente em maio, todos no estado de

Sergipe, nas praias de Mangue Seco, Aracaju e Ponta dos Mangues.

Figura 2 — Histograma de ocorréncia de HPA nas 6 amostras de figado de mamiferos marinhos

analisadas no ano de 2024. Valores médios (caixas) e desvio padrao (barras).
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Fonte: Relatério Técnico anual do PMP-SEAL do ano de 2024.
Foram analisados figados das espécies Cheloniamydas (n = 6) e

Lepidochelysolivacea (n = 11) coletadas ao longo de todo o ano de 2024, mas com
amostras apenas no periodo de abril a dezembro desse ano. Em Cheloniamydas, a
concentracdo mediana de Z37HPA no figado foi de 382 ng g1, com maxima de 1286
ng g1 Ja em L. olivacea, o valor de mediana foi de 193 ng g™, e concentracao
méaxima de 2.937 ng g™*. No perfil dos HPA detectados no figado de tartarugas
marinhas (Figura 3), compostos de baixo peso molecular como o naftaleno
(mediana: 26,2 ng g™1) e seus homologos alquilados como o Cl-naftaleno (mediana:
50,1 ng g™) foram predominantes. Alguns compostos de maior massa molecular,
como Cl-fenantreno, antraceno e benzo(a)antraceno, também foram detectados,
embora com valores de mediana menores do que o LQ. De forma geral, as
concentragbes de HPA de 4 a 6 anéis foram baixas, mas determinados individuos
apresentaram alguns valores elevados de compostos como indeno(1,2,3-c, d)pireno

(maxima = 1148 ng g™4).
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Figura 3 — Histograma de ocorréncia de HPA no figado de 17 individuos de tartaruga marinha
coletados no ano de 2024. Valores médios (caixas) e desvio padrao (barras).
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Fonte: Relatorio Técnico anual do PMP-SEAL do ano de 2024.

Os maiores valores de mediana para ) 37 HPA foram registrados em Pontal do
Peba-AL em 2024 (1940 ng g™1), seguido de Aracaju-SE em 2021 (1390 ng g% e
Pontal do Peba-AL em 2021(1110 ng g™1), considerando apenas as amostras de
aves. Em 2021, nas aves coletadas na praia de Aracaju (Sergipe), destacaram-se
as medianas de C3-naftaleno (1301 ng g™), C2-naftaleno (202 ng g™*) e C1-
naftaleno (360 ng g71). JA em Pontal do Peba (Alagoas), no mesmo ano, foram
observados valores expressivos de C2-dibenzotiofeno (244 ng g1) e Cl-naftaleno
(214 ng g™), indicando predominancia de compostos associados a fontes
petrogénicas (Figura 5).

Para os mamiferos marinhos (MAM, Figura 6

Figura ), @ maior concentracao de ) 37 HPA foi registrada em Aracaju (3151 ng
g™1), com destaque para os anos de 2020 e 2021. Nessas amostras, compostos
como pireno (5,61 ng g™t em 2021, Ponta dos Mangues), Cl-naftaleno (variando de
6,58 ng g7 no ano de 2020 em Abais, a 22,0 ng g™* no ano de 2021 em Aracaju) e
dibenzotiofeno (6,05 ng g em 2020, Abais) foram o0s mais presentes. A
predominéancia de Cl-naftaleno) e dibenzotiofeno, frequentemente associados ao
petréleo bruto e seus derivados, indica contribuicdo de fontes petrogénicas. Por
outro lado, a presenca de pireno — um HPA comumente gerado durante processos

de combustéo incompleta — sugere também influéncia de fontes piroliticas.
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No caso das Tartarugas Marinhas (TM, Figura 7), os maiores valores ocorreram
em Mangue Seco (3680 ng g*), com um pico importante em 2024 (1485 ng g™%), e
em Aracaju (2322 ng g™1). Nesses locais, destacaram-se HPA como Cl-naftaleno,
naftaleno, dibenzotiofeno e pireno, indicando exposicdo a fontes petrogénicas e
pirogénicas possivelmente provenientes de processos de combustdo incompleta.
Embora nenhuma dessas areas tenha registro de presenca de Oleo nas amostras
analisadas entre 2020 e 2024, as concentracdes de compostos como naftaleno, C1-

naftaleno, pireno e dibenzotiofeno.

Figura 5 — Média dos niveis de 237 HPA (ng g71) em aves marinhas entre 2020 e 2024. (A)
Concentracdo média em amostras de figado, por praia, estado e ano.
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Figura 6 — Média dos niveis de 237 HPA (ng g71) em mamiferos marinhos entre 2020 e 2024. (A)
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Figura 7 — Média dos niveis de £37 HPA (ng g7!) em tartarugas marinhas (TM) entre 2020 e 2024. (A)
Concentragdo média em amostras de figado, por praia, estado e ano. (B) Concentracao média em
amostras de Tecido adiposo, com dados restritos ao ano de 2024. *Nota: Apenas em 2023 e 2024

foram identificadas amostras de gordura para esta classe taxonémica.
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Fonte: Relatorio Técnico anual do PMP-SEAL do ano de 2024.

A distribuic&o individual e percentual por nimero de anéis (Figura 8) revela que
em todos 0s anos, 0s compostos com 2 anéis predominaram em todas as classes,
principalmente em 2020 e 2022, sugerindo forte influéncia de fontes petrogénicas,
como derivados de petroleo.

No entanto, anos como 2023 e 2024 revelaram um aumento consideravel de
HPA com 3 a 5 anéis, principalmente em tartarugas marinhas e aves, com perfis
compostos por espécies caracteristicas tanto de origem pirolitica (como pireno e
benzo[a]antraceno) quanto petrogénica (como Cl-naftaleno e dibenzotiofeno). Esse
padrdo sugere uma possivel contribuicdo mista, associada tanto a queima de
biomassa e combustiveis fosseis quanto a exposicdo a derivados de petréleo.

A correlacéo entre o aumento dos niveis absolutos e a diversificacdo do perfil de
anéis em 2024, especialmente nas tartarugas marinhas, pode refletir alteracées no
padrdao de contaminacdo ambiental, seja por mudancas nas fontes emissoras ou
pela intensificagdo de atividades antrOpicas costeiras. Além disso, os diferentes
perfis entre classes também podem estar relacionados a aspectos fisioldgicos, uso

de habitat e rotas de exposicdo distintas entre os grupos avaliados.
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Figura 8- Distribuigdo dos 37 HPA (ng g™1) analisados em Aves (AVE), Mamiferos Marinhos (MAM) e
tartarugas marinhas (TM) entre 2020 e 2024.
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Fonte: Relatério Técnico anual do PMP-SEAL do ano de 2024.

Os modelos lineares indicam que os niveis de 237 HPA nao estao
significativamente associados a presenca visivel de 6leo nas amostras analisadas. O
modelo linear generalizado ajustado mostrou os estados da Bahia e Sergipe
apresentaram associagdes negativas com os niveis de 237 HPA em comparagao a
Alagoas, 0 que sugere menor carga de exposicdo a contaminantes nessas regioes.
Ja no que se refere ao indice de Saude, os resultados apontam que a classe das
tartarugas marinhas apresentou valores significativamente menores em comparagao
as aves, indicando uma condicdo geral de saude mais comprometida neste grupo.
Além disso, individuos da Bahia apresentaram melhores indices de salude que os de

Alagoas (Figura 9).
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Figura 9 — Relacao entre indice de salde e presenca de 6leo entre as classes de aves (AVE),

mamiferos (MAM) e tartarugas marinhas (TM) analisadas entre 2020 e 2024.
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Fonte: Relatorio Técnico anual do PMP-SEAL do ano de 2024.

CONCLUSAO

Foram analisadas em 2024 um total de 115 amostras de Aves, 6 de Mamiferos
marinhos e 21 de Tartarugas marinhas, totalizando 142 amostras, processadas pelo
LabMAM — PUC-Rio. No total, essas amostras corresponderam a 17 espécies
distintas, distribuidas nas trés classes taxonémicas monitoradas pelo PMP-SEAL:
Aves (81%), Tartarugas marinhas (15%) e Mamiferos marinhos (4%). As espécies
39; 27,5%),
19; 13,4%),

com maior representatividade amostral foram: Calonectris sp. (n

Calonectrisdiomedeaborealis (n = 31; 21,8%), Puffinuspuffinus (n
Lepidochelysolivacea (n = 13; 9,2%) e Puffinus gravis (n = 11; 7,8%).

No conjunto de dados € a grande variabilidade de concentracdo para HPA e
contaminantes organohalogenados entre as espécies de cada classe, assim como
entre os individuos de uma mesma espécie. Desta forma, ndo é possivel definir
valores ‘tipicos’ de contaminantes no nivel de classe, devendo ser considerados os
niveis de contaminacao por espécie.

Quando presentes, estas classes de contaminantes encontram-se na mesma
ordem de grandeza ao observado em alguns trabalhos ja realizados no Atlantico Sul

com grande caréncia de informacfes sobre Aves, ou mesmo em outras areas
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costeiras e oceanicas no mundo. Os HPA detectados apresentam maior contribuicao
de compostos leves, com dois ou trés anéis aromaticos, sugerindo contribuicdo de
fontes petrogénicas. No entanto, em determinadas espécies, principalmente entre os
gueldnicos, observa-se exposicdo a fontes pirogénicas de HPA (com maior
contribuicdo de compostos contendo dequatro a seis anéis), ou a mistura de fontes.
Portanto, a comparacdo com valores reportados em outros estudos, nacionais e
internacionais (CULLEN et al. 2019; QUINETE, N, et al, 2020;WASZAK et al. 2021)
revelou niveis relativamente altos, condizentes com ambientes sujeitos a poluicéo
persistente. Esses resultados, possivelmente relacionados ao derramamento de 6leo
que afetou o Nordeste brasileiro entre 2019 e 2020, reforcam a necessidade de

monitoramento sistematico para avaliacao de riscos ecotoxicoldgicos.
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