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Resumo: Com o objetivo de avaliar os niveis de metais pesados na sub-bacia hidrografica do baixo rio
Candeias-RO viabilizou-se a implantagdo do projeto para criacdo de tambaqui (Colossoma
macropomum, Cuvier, 1818) em tanques-rede. Os usudrios da bacia hidrografica do baixo rio Candeias
convivem pacificamente com um grande numero de agentes potencialmente impactantes ao meio
ambiente e a sua biodiversidade, sendo os mais preocupantes: a agroindustria de curtumes de pele
animal; laticinios, com duas unidades; atividade garimpeira de extracdo de areia, com mais uma
dezena de dragas de extra¢do para a construcao civil; piscicultura em terra firme e em tanques-rede e
despejos de seus efluentes; captacdo de agua para hidrelétrica e devolucdo de efluentes aquecidos;
utilizacdo de agua para agricultura de subsisténcia, para hortalica doméstica, individual, comunitaria
e consumo doméstico; dessedentacdo de animais, balnedrio publico, com duas unidades, dentre
outros. Foram realizadas anadlises de concentra¢do de metal pesado no Laboratdério de Biogeoquimica
da Fundagao Universidade Federal de Ronddnia — UNIR, em exemplares da espécie tambaqui
cultivados no experimento. Realizou-se as andlises biométricas e quimicas das amostras. Iniciou-se
pela retirada de aliquotas de 500mg de tecido muscular do pescado. A média da concentracdo de
Mercurio Total, apresentaram teores de 0,018 e 0,004, respectivamente, exemplares de tambaqui que
apresentam valores variando de 64 ge 12 cm a 1.168 g e 35 cm e estando abaixo do permissivel pela
OMS que é de 0,500 (g.g-'). Os exemplares de tambaqui que apresentam peso variando na faixa de 64
ga 1.168 g e de tamanho variando de 12 cm a 35 cm: apresentaram niveis de Cddmo (Cd); Cobre (Cu);
Cobalto (Co); Ferro (Fe); Manganés (Mn) e Chumbo (Pb) abaixo do permissivel pela Organizacdo
Mundial de Saude (OMS) que sao respectivamente; Cd 0,001; Cu 0,009; Co 0,05; Fe 0,3; Mn 0,1 e Pb
0,01. Entretanto os metais Cromo (Cr); Zinco (Zn) apresentaram niveis acima do permissivel pela

Organiza¢dao Mundial de Saude (OMS) que sdo respectivamente Cr 0,05; Zn 0,18.

Palavras-Chaves: Piscicultura; Mercurio Total; Amazonia
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1-INTRODUGAO

Em se tratando de aquicultura, as espécies mais produzidas na regido Norte sdo: tambaqui, pirarucu e
pirapitinga; EMBRAPA (2017). A qualidade dos peixes esta estimada em 28.000 a 30.000 espécies
conhecidas, fatores, como parasitose, alteragdes na biota e contaminagcdo por metais pesados,
regulam a quantidade de peixes; em funcdo destes fatores os peixes sdao considerados indicadores
destes contaminantes em diferentes niveis tréficos segundo ROCHA, (2011). Segundo LIMA, (2013) no
caso dos peixes de agua doce, a intoxicacdo por metais pesados provoca uma série de disturbios como

baixa fertilidade, reducdo da imunidade e da taxa de crescimento e doengas que podem levar a morte.

A bacia hidrografica do estado de Rond6nia tem uma significativa contribuicdo no contexto da Bacia
Amazonica e estd inserida numa area fluvial com extensdo de 1.500 km, com destaque para os rios
Madeira, Mamoré, Guaporé e seus principais afluentes, constituindo-se, assim, em uma regido
possuidora de um excelente manancial hidrico, com grande potencial de recursos naturais aptos para
serem explorados racionalmente. Entretanto para empreendimentos de piscicultura em tanques-
rede, o licenciamento ambiental é obrigatdrio junto aos 6rgdos estaduais do Meio Ambiente, sejam
aguas estaduais e da unido. Dentre os documentos exigidos pela legislagdo ambiental vigente, deve
providenciar: a) Licenca Prévia; b) Licenca de Instalacdo; c) Licenca de Operacdo (SANDOVAL JUNIOR;
TROMBETA; MATTOS, 2019).

A poluicdo quimica dos corpos d’agua, além de comprometer a qualidade da dgua, parece ter um papel
primordial na reducgdo dos recursos pesqueiros. O desenvolvimento de estratégias efetivas e de baixo
custo para a avaliacdo da qualidade ambiental deve ser entendido como um passo essencial para a
conservacdo do meio ambiente e na recuperacdo de areas degradadas (BASTOS et al., 2006). SILVA,
(2021), observou que variacées no ambiente, alimentacdo e tratamento fornecidos para os peixes

analisados, incluindo diferentes espécies, condi¢cbes ambientais, afetam o acumulo de metais.

Os usuarios da bacia hidrografica do baixo rio Candeias convivem pacificamente com um grande
numero de agentes potencialmente impactantes ao meio ambiente e a sua biodiversidade, sendo os
mais preocupantes: a agroindustria de curtumes de pele animal; laticinios, com duas unidades;
atividade garimpeira de extracdo de areia, com mais uma dezena de dragas de extracdo para a
construgao civil; piscicultura em terra firme e em tanques-rede e despejos de seus efluentes; captagdo
de agua para hidrelétrica e devolucdo de efluentes aquecidos; utilizacdo de agua para agricultura de
subsisténcia, para hortalica doméstica, individual, comunitaria e consumo doméstico; balneario

publico, com duas unidades, dentre outros.
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A preservacdo da qualidade da agua doce do Brasil vem se tornando uma das prioridades de
organismos governamentais e ndo-governamentais. Para Dias et al. (2018) o projeto de cultivo de
peixes em tanques-rede deve contemplar os estudos de viabilidade técnica e econémica e o
planejamento estratégico. Com as seguintes informacdes: a) tipo de produto e prego de
comercializagdo; b) quantidade demandada pelo mercado; c) ciclo de cultivo e escala de producao; d)
proximidade com o mercado consumidor; e) capital de investimento e operacional; f) mdo de obra

gualificada.

Apesar do Brasil usufruir de invejavel situacdo em termos de recursos hidricos 12% a 15% da agua
doce disponivel do planeta — a preservacdo da d4gua existente tornou-se uma das maiores
preocupacdes ambientais da humanidade e, por isso mesmo, a questdo deve ser enfrentada com a
maxima seriedade. Tal preocupa¢dao aumenta a destruicdo gradual de mananciais, modificacdo do
curso de rios, sedimentacdo, destruicdo da vegetacdo ciliar; e com a poluicio decorrente da

contaminacao agricola, industrial e doméstica.

A bacia hidrografica do estado de Rondonia tem uma significativa contribuicdo na formacado da Bacia
AmazOnica com destaque para os rios Madeira, Mamoré, Guaporé e seus principais afluentes,
constituindo-se, assim, em uma regidao possuidora de um excelente manancial hidrico, com grande

potencial de recursos naturais aptos para serem explorados racionalmente.

A malha hidrografica de lagos e igarapés perenes que abastecem nossos principais tributarios e rios
principais corta propriedades rurais, em sua grande maioria perfeitamente ajustaveis a pratica racional

da aquicultura.

A poluicdo quimica dos corpos d’agua, além de comprometer a qualidade da dgua, parece ter um papel
primordial na reducdo dos recursos pesqueiros. O desenvolvimento de estratégias efetivas e de baixo
custo para a avaliacdo da qualidade ambiental deve ser entendido como um passo essencial para a
conservacdo do meio ambiente e na recuperagdo de dreas degradadas. Neste contexto, o peixe pode
ser utilizado como um organismo indicador da qualidade ambiental quanto a metais pesados, e na
avaliacdo de seu potencial como eventual via de acesso destes metais para o homem. (ABDEL-BAKI et

al., 2011).

A poluicdo ambiental decorrentes da atividade extrativa de areia da area em estudo, com impactos
imediatos ao meio ambiente, com desdobramentos e seqielas a biodiversidade e, em especial, com
prejuizos a ictiofauna, nos seguintes aspectos: reducdo da reproducdo de animais aquaticos, inclusive

as espécies ictiicas de valor comercial, estresse de espécimes da ictiofauna e de exemplares criados
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em tanques-rede, mortandade de exemplares de peixes em ambos os sistemas, reducdo na oferta de
alimento (plancton) para a fauna ictiolégica e diminui¢do da oferta de alimento na mesa da familia do
pescador que vive na area. O acumulo de metais, (DORNELLES, 2016), pode ser influenciado
principalmente pelo metal e a espécie do peixe consumido podendo se acumular em diferentes tipos
de 6rgaos como figado e branquias do animal, e também no musculo que é a parte mais consumida
pelos seres humanos. Concentrag¢des de Cu, Zn, Cd e Pb nos musculo dos peixes foram avaliadas por
LIMA (2013), para as espécies Plagioscion squamosissimus e Poptella compressa, em que as
concentracdes foram 1 e 5 vezes maiores que a Concentracdo Maxima Permitida (CMP). Niveis de Cr
e Hg foram encontrados acima da CMP em diversas espécies de peixes, propiciando alta contaminacao
da biota aquatica e riscos para populagdes ribeirinhas da BRC, da mesma forma ocorrendo na agua,
pois todos os metais apresentaram niveis muito acima da CMP. Nos peixes, as concentra¢des dos

metais pesados foram maiores no periodo seco e para dgua foram maiores no periodo chuvoso.

Estudos desenvolvidos revelam que os resultados das analises fisico, quimica e planialtimétrica da sub
bacia hidrografica do baixo rio Candeias, levando-se em consideracdo os resultados quantitativos e
gualitativos e os indicadores de sensibilidade da ictiofauna e as acGes antrépicas pode-se concluir que

sao favordveis a piscicultura em tanques-rede naquela drea; ALMEIDA SOBRINHO et al (2019).

A pesca praticada na drea em estudo, no municipio de Candeias do Jamari, pode ser enquadrada como
artesanal de subsisténcia, levando-se em consideracdo os apetrechos de captura, manuseio e
conservacao de pescado, a bordo e em terra. Segundo VIANA (2013), os entraves na seguranca desses
trabalhadores sao os agentes fisicos e ergondmicos que mais se destacam. Dos quais se podem frisar,
fadiga muscular, posturas inadequadas, transporte de cargas de peso excessivo, esforco repetitivo,

umidade, exposicao a radiacado sola, riscos de afogamento, dentre outros.

O aproveitamento racional dos recursos hidricos de dominio publico da Unido para uso da aqlicultura
no Brasil foi possivel apds a aprovacdo e regulamentacdo do Decreto n2.4.895 (Brasil, 2003), que
autoriza a explorag¢do da aqlicultura em dguas de dominio da Unido, inclusive agudes e reservatoérios
formados por hidrelétricas, torna-se factivel uma politica de desenvolvimento da aquicultura,
principalmente aquela que se utiliza de tanques-rede e, assim, aproveitar racionalmente o potencial

hidrico da regiao.

Com o objetivo de avaliar os niveis de metais pesados na sub-bacia hidrografica do baixo rio Candeias

viabilizou-se a implantacdo do projeto para criagdo de tambaqui em tanques-rede.
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2-MATERIAL E METODOS

O projeto unidades produtivas comunitdrias para criacdo de tambaqui (Colossoma macropomum,
Cuvier, 1818) em tanques-rede foi implantado na cidade de Candeias do Jamari-RO. Os sistemas de
piscicultura semi-intensiva e intensiva foram implementados em parceria entre a Centrais Elétricas do
Norte do Brasil S.A, e Governo do Estado de RondoOnia, através da Secretaria de Estado do

Desenvolvimento Ambiental - SEDAM.

Segundo a classificacdo de Koppen, o estado de Rondoénia apresenta clima tropical chuvoso do tipo
Am, que se caracteriza por total pluviométrico anual e moderado periodo de estiagem. O municipio
de Candeias do Jamari é uma cidade com extensdao municipal de 6.843,9 km2 e contava com 19.779
habitantes no ultimo senso. A densidade é de 2,9 habitantes por Km2. situa-se a 22 km a sul-leste de
Porto Velho. Situada a 179 metros de altitude Candeias do Jamari tem as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 8° 46’ 55”’Sul longitude 632 42°9” QOeste. O clima da regido é equatorial quente e
Umido, com estiagem no periodo de junho a setembro e, de outubro a maio, a precipitacdo pode
chegar a 2000 mm/ano. De acordo com dados meteorolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET, 2016), as temperaturas médias oscilam entre 24 e 262C, as médias anuais de umidade relativa
do ar oscilam entre 80 e 90%, a insolagdo é de aproximadamente 1770 h e a evaporagdo esta acima

de 750 mm.

A base fisica de acdes do Projeto em Tanques-rede utilizou uma area de 1.200 m2 para instalacdo de
cada empreendimento, com dois (2) médulos de tanques-rede -, tendo cada infra-estrutura as
seguintes dimensdes: 43,5 metros de comprimento x 15,0 metros de largura, compostos com os
tanques-rede, com as dimensdes de 3,0 metros de comprimento x 3,0 metros de largura x 2,0 metros
de altura, num total de 24 unidades e um volume total de 432 m3 e, em paralelo, dois (2) médulos
com duas unidades de tanques-rede cada, com as dimensdes de 5,0 metros de comprimento x 5,0

metros de largura e 2,0 metros de altura, com um volume total de 200 m3, totalizando 632 m3.

O projeto de criagdo de peixes em tanques-rede com modelo de tabuleiro de xadrez, na proporc¢ao de
quatro para um, isto é: 4 unidades de espaco com agua “limpa” para uma (1) unidade de tanque-rede.
Este sistema possibilita fazer a diluicdo de gases aos animais aquaticos estocados no tanque-rede, com

uma estocagem de até 150 peixes por metro3 de agua.

O local foi selecionado para sediar a base fisica do empreendimento obedecendo aos seguintes

critérios: drea protegida com vegetacdo, muito frequente antes de recdncavo ou curvas do rio,
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profundidade minima (periodo de seca) acima de trés metros e evitar a proximidade com dragas de
extracdo de areia, empresa de curtumes de pele de animais, balneario, area de lazer, lavatdrio coletivo

de roupa e ponto de atracdo turistica.

Os tanques-rede tém armacgdes em estrutura metdlica, em ferro a fogo, e tela com malha de 2,0 cm,
em ferro galvanizado, resistente a acdo de predadores, revestido com PVC, de alta resisténcia ao
ataque de carnivoros, como jacaré-acu (Melanosuchus niger); lontra (Lutra paranaensis), ariranha
(Pteronura brasiliensis) boto (Inia geoffroyensis), peixes e outros predadores. Os mdédulos de tanques-
rede sdo instalados em pontos estratégicos do rio, ocupando uma area, em conformidade com a

legislacdo ambiental vigente.

Quando na definicdo e elaboracdo do projeto técnico e arquiteténico (mddulo) que da sustentacao
aos tanques-rede, foram previstos impactos indesejaveis, com amonia, nitrogénio, fésforo etc., e
entdo foi estabelecido que para se criar peixes em tanques-rede seriam necessarios técnicas que
possibilitem fazer a diluicdo dos dejetos dos proprios peixes e de substancias (gases e agentes) toxicos.
Para tanto, cada unidade de tanque-rede fica entre quatro espacos com agua sem uso “(limpa)”, na
proporcdo de quatro volumes de dgua limpa para diluir a toxidez de uma unidade e, assim, mitigar os

impactos de agentes que causam a toxidez ao meio ambiente e consequente morte de peixes.

Foram realizadas andlises quimicas de concentracdo de metal pesado para: mercurio (Hg); cromo (Cr);
cobre (Cu); manganés (Mn); ferro (Fe); zinco (Zn); chumbo (Cb); cddmio (Cd) e cobalto (Co) no
Laboratério de Biogeoquimica da Fundacdo Universidade Federal de Rondonia — UNIR, em exemplares
da espécie tambaqui. Realizaram-se as andlises biométricas e quimicas das amostras. Iniciou-se pela
retirada de aliquotas de 500mg de tecido muscular do pescado. A solubilizacdo quimica das amostras

foi realizada utilizando metodologia proposta por Bastos et al; (1998).

3-RESULTADOS

A média da concentracdo de Mercurio Total apresentou teores de 0,018 e 0,004, respectivamente, em
exemplares de tambaqui apresentam valores variando de 64 g e 12 cm a 1.168 g e 35 cm, estando
abaixo do permissivel pela Organiza¢cdo Mundial de Saide (OMS) que é de 0,500 (g.g-'). O efeito da
biomagnificacdo do mercurio revelou significancia quando se pesquisou a linearidade dos niveis de
mercurio em relacdo ao peso dos individuos. A correlacao entre a concentracdo de mercurio o peso e
o comprimento das amostras de pescado foram para Peso x [Hg] (r*> = 0,6756) e para o Comprimento

x [Hg] (r? = 0,9692).
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Os exemplares de tambaqui que apresentam peso variando na faixa de 64 g a 1.168 g e de tamanho
variando de 12 cm a 35 cm: apresentaram niveis de Cddmio (Cd); Cobre (Cu); Cobalto (Co); Ferro (Fe);
Manganés (Mn) e Chumbo (Pb) abaixo do permissivel pela OMS que sdo respectivamente; Cd 0,001;
Cu 0,009; Co 0,05; Fe 0,3; Mn 0,1 e Pb 0,01. Entretanto os metais Cromo (Cr); Zinco (Zn) apresentaram

niveis acima do permissivel pela OMS que sdo respectivamente Cr 0,05; Zn 0,18.

Os metais pesquisados como o cobre [Cu], zinco [Zn], ferro [Fe] e cobalto [Co] fazem parte ativamente
nos processos de compostos enzimaticos, como doadores de elétrons ao organismo. Os metais ndo
essenciais ao organismo como o mercurio, o cddmio, o chumbo e arsénio podem ser incorporados

muito facil ao ecossistema e apresentam efeitos toxicos e danosos aos organismos.

ANALISE DO MERCURIO TOTAL [HG] (MG.G-)

Em conformidade com os resultados apresentados na tabela 01, pode-se aferir que os exemplares de
tambaqui que apresentam valores variando de 64 ge 12 cm a 1.168 g e 35 cm e apresentam teores de
concentracdo de mercurio total de 0,018 e 0,004, respectivamente, estdo abaixo do permissivel pela

OMS que é de 0,500 (g.g-").

Mediante os dados obtidos p6de-se concluir que exemplares de tambaqui que apresentam peso

variando na faixa de 64 g a 1.168 g apresentam niveis de Hg (ug.g-') abaixo do permissivel
Existem alguns metais pesados considerados essenciais e outros nao essenciais.

Quando o organismo humano se ressente do sédio, potdssio, magnésio, cdlcio, zinco, niquel, estanho
e vanadio, entre outros, seus sintomas clinicos se tornam visiveis. Os metais pesquisados como o cobre
[Cu], zinco [Zn], ferro [Fe] e cobalto [Co] fazem parte ativamente nos processos de compostos
enzimaticos, como doadores de elétrons ao organismo. Quando a presenca desses metais essenciais
ocorre em niveis excessivos tornam-se toxicos e nocivos. Os metais ndo essenciais ao organismo como
0 mercurio, cadmio, chumbo e arsénio podem ser incorporados muito facil ao ecossistema e

apresentam efeitos tdxicos e danosos aos organismos
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Tabela 01 — Andlise de Mercurio [Hg] Total (ug.g-")

ESPECIE MEDIA DP CV coD. BIOMAS COMP.  LOCAL
TAMBAQUI (pg.g™) (%) CAMPO SA (g) PADRAO Tanque
(cm) rede

CXCN 8840 0018  0.007 36 PX1 64 12 T.R-07
CXCN 8841 0018 0005 28 PX2 84 13,5 T.R-07
CXCN 8842 0009 0001 7 PX3 610 28 T.R-05
CXCN 8843 0013  0.006 46 PX4 660 28 TR-05
CXCN 8844 0,006 0,000 2 PX5 994 32 T.R-06
CXCN 8845 0011 0009 77 PX6 1.064 33.5 TR-06
CXCN 8846 0006 0,003 45 PX7 686 29 T.R-09
CXCN 8847 0004 0001 15 PX8 804 30 T.R-09
CXCN 8848 0005 0.003 56 PX9 934 33 TR-16
CXCN 8849 0,004 0001 260  PX1 1.168 35 TR-16

Fonte: Laboratdrio de Biogeoquimica da Unir.

5.1.3.2 ANALISE DE OUTROS METAIS PESADOS

A tabela 02 contém os resultados para os metais pesados analisados, tendo como principais
referenciais os valores maximos permissiveis pelo CONAMA, Resolucdo N2. 357, de 17 de margo de

2005.

De acordo com os resultados, em consonancia com dados da Tabela 02, pode-se afirmar que
exemplares de tambaqui que apresentavam peso variando na faixa de 64 g a 1.168 g e de tamanho
variando de 12 cm a 35 cm apresentaram niveis de [Cd] (ug.g-') abaixo do permissivel. A taxa
permissivel para o ser humano é <0,001 mg/I.Cd. O Apresentaram niveis de [Cu] (ug.g-') acima do

permissivel.

A taxa permissivel para o ser humano é de 0,009 mg/I.Cu; (c) apresentam niveis de [Co] (ug.g-') abaixo
do permissivel. A taxa permissivel para o ser humano é de 0,05 mg/I.Co; (d) apresentam niveis de [Cr]

(ug.g-') acima do permissivel. A taxa permissivel para o ser humano é de 0,05 mg/I.Cr; (e) apresentam
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niveis de [Zn] (ug.g-') acima do permissivel. A taxa permissivel para o ser humano é de 0,18 mg/|.Zn;
(f) apresentam niveis de [Fe] (ug.g-') abaixo do permissivel. A taxa permissivel para o ser humano é de
0,3 mg/l.Fe; (g) apresentam niveis de [Mn] (ug.g-') abaixo do permissivel. A taxa permissivel para o
ser humano é de 0,1 mg/I.Mn; e, (h) apresentam niveis de [Pb] (ug.g-") abaixo do permissivel. A taxa

permissivel para o ser humano é de 0,01 mg/I.Pb.

Tabela 02 - Resultados da pesquisa com outros metais pesados

Cadmo Cobre Cobalto Cromo Zinco Ferro Manganes  Chumbo][
Cd Cu Co Cr Zn Fe Mn Pb
Valor Valor Valor ‘alor Valor Valor Valor Valor
Maximo Maximo Maximo Maximo Maximo Maximo Maximo Maximo
0,001 0,009 0.05 0,05 0.18 0.3 0,1 0,01
D.P D.P D.P D.P DP D.P D.P
2,530 2,530 2,530 2,530 2,530 2,530 2,530
<0,001 0,845 <0,001 0,244 51,313 2,963 <0,001 <0,001
<0,001 1,803 <0,001 0,141 38,456 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 0,487 <0,001 0,013 5,286 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 0,436 <0,001 0,038 5,546 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 0,476 <0,001 0,116 7.846 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 0,396 <0,001 0,087 8,697 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 0,547 <0,001 0,233 5,514 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 0,647 <0,001 0,196 9,873 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 0,534 <0,001 0,053 10,233 <0,001 <0,001 <0,001
<0,001 0,506 <0,001 0,205 9,768 <0,001 <0,001 <0,001

Fonte: Laboratdrio de Biogeoquimica da Unir.

4-CONCLUSOES

Os niveis de metais pesados encontrados para mercurio total; Cddmio (Cd); Cobre (Cu); Cobalto (Co);
Ferro (Fe); Manganés (Mn) e Chumbo (Pb) foram abaixo do permissivel pela OMS, entretanto, os

metais Cromo (Cr); Zinco (Zn) apresentaram niveis acima do permissivel pela OMS.
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