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Ao contrário do que pretendem os livros 

didáticos, a melhor parte da ciência não está 

nos modelos matemáticos nem nos 

experimentos. Isso vem depois. O melhor da 

ciência emerge de um modo mais primitivo de 

pensar através do qual a mente do caçador vai 

tecendo ideias a partir de fatos velhos, 

metáforas novas e imagens confusas e semi 

ensandecidas de coisas vistas recentemente. 

Avançar na ciência é elaborar novos padrões de 

pensar, que definirão por sua vez os modelos e 

os experimentos. Fácil de dizer, difícil de fazer. 

(WILSON, 1992).    



 
 

Resumo 

 

A pressão antrópica nas zonas costeiras, pelas atividades urbanas e 

agropecuárias, tomou proporções elevadas que exigem a compreensão 

das modificações por ela exercidas sobre os   ecossistemas marinho-

costeiros, visando medidas que evitem a degradação irreversível destes 

sistemas. Os estuários são sistemas costeiros cuja saúde ambiental está 

sendo modificada pela pressão antrópica, tanto no Brasil quanto 

mundialmente. A avaliação da saúde destes ambientes passa pela 

compreensão das variáveis que influenciam a entrada e manutenção de 

contaminantes nestes sistemas, como os elementos traço, tanto em escala 

local como em mesoescala. Estudos deste âmbito necessitam da 

disponibilização de dados, por bases de dados de livre acesso, ferramenta 

essencial para uma ciência solidária e efetiva quanto à proteção 

ambiental. Diante disso, os principais objetivos deste estudo, pela 

reanálise de dados de elementos traço publicados para os estuários 

brasileiros, foram: i) sistematizar e disponibilizar uma base de dados com 

as concentrações dos elementos traço (TEs) arsênio (As), cádmio (Cd), 

cromo(Cr), cobre (Cu), níquel (Ni), chumbo (Pb)  e zinco (Zn) associadas 

aos sedimentos superficiais  (SS) estuarinos; ii) compreender como as 

características naturais e antrópicas dos estuários influenciam na 

concentração dos elementos traço preservados nos sedimentos 

superficiais estuarinos; iii) avaliar o risco ecológico aos TEs dos 

sedimentos estuarinos. A avaliação de mesoescala possibilitou inferir que 

a velocidade média do vento, o percentual de lama e a contribuição ao 

produto interno bruto pelas diversas atividades econômicas  

agropecuárias influenciaram fortemente  as concentrações de TEs nos SS 

estuarinos, de 3 das 7 regiões costeiras adotadas. Já, quanto ao potencial 

risco ecológico frente aos TEs, os SS estuarinos brasileiros contemplados 

no presente dataset são predominantemente não poluídos, ou seja. a 

maioria dos ambientes estuarinos contemplados possuem alto nível de 

proteção aos organismos aquáticos quanto aos TEs, com exceção de áreas 

dos estuários Baía de Guanabara (BGNB), Sistema Estuarino de Santos 

(SES), Sistema Estuarino de Vitória(SEV) e Baía de Todos os Santos 

(BTS). Estes 4 ambientes estuarinos são classificados como poluídos para 

um ou mais TEs, e o estuário SEV apresenta também contaminação de 

moderada a alta, atribuída a atividades antrópicas. Os estuários 

Desembocadura da Laguna dos Patos (DLPTOS) e estuário do Rio Macaé 

(ERMC), também são classificados como poluídos para os elementos 

traço As e Ni, respectivamente. Desta forma, estes seis ambientes 



 
 
estuarinos (BGNB, SES, SEV, BTS, DLPTOS e ERMC), apresentam 

sinais de alerta quanto as concentrações de TEs nos sedimentos. 

 

Palavras-chave: Elementos Traço. Sedimentos Estuarinos. Estuários 

Brasileiros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

The anthropic pressure in coastal areas, by means of urban metabolism 

and agricultural activities, for example, has taken proportions that require 

an understanding of the changes it exerts on the systems in these areas, as 

well as measures that prevent the worldwide irreversible degradation of 

these systems. Considering that estuaries are coastal systems whose 

environmental health is being continuously modified by human actions, 

both in Brazil and worldwide, there is a need for both local and mesoscale 

analyzes that would allow the assessment of these systems health and of 

the variables that strongly influence it (drive). In addition, considering the 

need for holistic environmental studies, the availability of data, datasets 

and a free access database creation is an essential tool for a helpful and 

effective science regarding environmental protection at a global level. 

Given this, the main objectives of this study, through the retrieval and 

data mining of studies carried out in the period from 1999 to 2016 in the 

Brazilian estuaries, were: i) systematization and availability of a dataset 

with the concentrations of the trace elements or TEs: arsenic (AS), 

cadmium (Cd), chromium (CR), copper (Cu), nickel (Ni), lead (Pb) and 

zinc (Zn), associated with superficial sediments (SS) of type II estuaries 

of the Brazilian coast; ii) analysis of the associations of these 

concentrations (TEs associated with SS), with the mineralogical, climatic 

and coastal variables characteristic of the Brazilian coast regions as well 

as of the variables that describe different anthropic activities; iii) the 

assessment of the ecological risk to the TEs, of the estuarine environments 

contemplated in the dataset. The mesoscale assessment through the 

dataset made it possible to infer that the variables: Average wind speed, 

the percentage of mud and agricultural activities strongly influence 

(drive) the concentrations of TEs in the SS estuarine, from 3 of the 7 

coastal regions adopted. As for the ecological risk potential to TEs, the 

Brazilian estuarine SS considered in this dataset are predominantly 

unpolluted. This converges to the fact that most of the estuarine 

environments contemplated have a high level of protection to the aquatic 

organisms in relation to the TEs, except for areas of the Guanabara Bay 

(BGNB), Santos Estuarine System (SES), Vitória Estuarine System 

(SEV) and Of All Saints Bay (BTS). These four estuarine environments 

are classified as polluted for one or more TEs, and the SEV estuary also 

presents moderate to high contamination attributed to anthropic activities. 

The Dos Patos Lagoon estuary (DLPTOS) and the Rio Macaé estuary 

(ERMC) are also classified as polluted for the trace elements As and Ni, 



 
 
respectively. Thus, these six estuarine environments (BGNB, SES, SEV, 

BTS, DLPTOS and ERMC) show signs of warning as to the 

concentrations of TEs in the sediments. 

 

Keywords: Trace Elements. Estuarine Sediments. Brazilian Estuaries. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O crescimento das atividades antrópicas a nível mundial e, 

consequentes modificações nas zonas costeiras, tem papel fundamental 

na destruição da saúde de seus sistemas constituintes (DONEY et al, 

2010; CROSSLAND et al. 2003). Consequentemente, há diminuição 

drástica da resiliência destes biomas (LOTZE et al, 2006), considerando 

que sistemas saudáveis são resilientes a estresse externo, temporalmente 

estáveis, tendo a habilidade de manterem sua organização e função 

(CONSTANZA & MAGEAU, 1999; RAPPORT, 1995). A destruição 

destes sistemas, a contaminação dos solos, a disposição de resíduos e 

derramamanetos de óleo além da mudança climática são quatro dos cinco 

maiores problemas que ameaçam os oceanos e a região costeira 

(CONSTANZA et al, 1998). Logo é urgente e necessária a compreensão 

dos impactos gerados pelo avanço humano, onde o crescimento 

populacional tem gerado o uso não planejado dos recursos costeiros. Fato 

que exige a boa prática de políticas ambientais em nível nacional (meso 

escala) e internacional (macro escala) para que haja gerenciamento 

costeiro que vise a restauração da saúde ambiental das margens 

continentais e do oceano.  

  Destes sistemas costeiros, os estuários, os quais são definidos 

como corpos d´agua semifechados e de maré, com abertura para mar 

aberto e cuja diluição da água do mar é mensurável a medida que se 

mistura com a água doce derivada da drenagem continental (CHAPMAN 

& WANG, 2001), são de suma importância econômica e social. Esta 

interface terra-mar, onde os limites podem ser determinados pela 

salinidade (PRITCHARD,1967 apud BIANCHI, 2007), pelas forçantes 

físicas (BOYD, 1992) e, pela dinâmica de misturas entre água de fundo e 

sedimentos (BIANCHI, 2007), é um aceptor de contaminantes, devido 

aos diferentes usos da bacia hidrográfica, bem como, uma forma de 

entrada de contaminantes para o oceano. Estes processos de receber ou 

doar (disponibilizar) contaminantes podem ser seletivos, por diversos 

processos físicos e biogeoquímicos levando o estuário a ser conhecido 

como um filtro geoquímico. Mas nem toda classe de estuário tem o 

mesmo potencial filtrante (DÜRR et al, 2011). Devido as diferentes 

condições energéticas (ação das ondas, marés e correntes), os diferentes 

estuários comportam-se mais ou menos como zona deposicional ou zona 

de exportação de contaminantes, ou, até mesmo como filtros externos a 

interface mar-oceano. Apesar do aporte de benefícios, atividades 

antrópicas como as urbanas e agropecuárias estão degradando a saúde 
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destes ecossistemas. Por exemplo, estuários urbanos ao redor do mundo, 

bem como no Brasil, têm o destino comum de receber e processar a 

mistura de resíduos produzidos pelas cidades (NIXON & FULWEILER, 

2012; IBGE, 2018). Este metabolismo urbano, definido como a soma de 

processos sócio-econômicos e técnicos das cidades que resulta no 

crescimento, geração de energia e eliminação de resíduos (KENEDY, 

CUDDIHY & ENGEL, 2007), gera sedimentos que suprem as bacias 

hidrográficas e estuários enriquecidos com poluentes como metais 

(TAYLOR & OWENS, 2009; NRIAGU & PACYNA, 1988) e 

metaloides. Outro exemplo são os estuários, cujas bacias hidrográficas 

encontram-se circundados de solo sob atividade agropecuária, que 

recebem maior carga de sedimentos gerados por estas atividades do que 

a gerada pelo metabolismo urbano (TAYLOR & OWENS, 2009). Ainda 

sobre estuários em áreas agrícolas, sedimentos depositados nestas bacias 

hidrográficas apresentam contaminação por metais associadas a intensiva 

atividade agropecuária (SMITH et al, 2007). Esta atividade apresenta 

diferentes fontes de entrada além de práticas que disponibilizam os TEs 

armazenados no solo. Estudos destacam três principais fontes de entrada 

destes metais e metaloides: esterco devido a pecuária, uso de fertilizantes 

e pesticidas (BELON et al, 2012), enquanto a viragem do solo (por 

aração, e.g.), promove a disponibilização de TEs para as bacias 

hidrográficas (RODRIGUEZ-IRURETAGOIENA et al, 2015).   Desta 

forma, além das contribuições antrópicas de metais e metaloides 

(elementos traço ou TEs), deve-se considerar a contribuição natural destes 

nos estuários. Os elementos traço (TEs) resultam principalmente de 

detritos formados por minerais silicatos (e.g. feldspato, quartzo, micas) e 

argilosos, além de pequenas quantidades de óxidos e sulfetos metálicos 

(WINDOM et al, 1989). 

 Quantitativamente, a entrada antropogênica mundial de 

elementos traço (TEs) nos sistemas aquáticos é na ordem de 106 toneladas 

ao ano (SCHWARZENBACH et al, 2006), que se comparada a soma de 

entradas de nitrogênio e fósforo (macronutrientes porém 

macropoluentes), em rios que é na ordem de 107 toneladas ao ano 

(SCHWARZENBACH et al, 2006), mostra-se significativa na 

modificação dos ambientes receptores, como os estuários. Isto corrobora 

os TEs associados aos sedimentos superficiais(SS) como indicadores 

tanto de mudanças induzidas por ações antrópicas quanto de possível 

risco ecológico relacionado a concentrações a nível de poluição (BIRCH 

& OLMOS, 2008; RIBA et al, 2002).  Para este estudo foram escolhidos 
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os TES metais cádmio (Cd), cromo(Cr), cobre (Cu), níquel(Ni), chumbo 

(Pb) e zinco (Zn) e o metaloide arsênio (As). .  

 Os sedimentos superficiais (SS) estuarinos estão submetidos ao 

gradiente de salinidade de águas transicionais (CHAPMAN & WANG, 

2001; CHAPMAN, WANG & CAEIRO; 2013), bem como a diversidade 

dinâmica providenciada pelas características dos diferentes estuários 

(DÜRR et al. 2011, CHAPMAN & WANG, 2001). Estuários do tipo II, 

classificados por DÜRR et al. (2011), são os sistemas dominados por 

maré e apresentam condições dinâmicas comparáveis, como, e.g, o tempo 

de residência.  A dinâmica física dos estuários é determinante para o 

comportamento de imobilização (fixação) dos metais e metaloides nos SS 

destes sistemas, sendo de extrema importância para a mitigação de seus 

efeitos sobre as saúdes humana e ambiental. Pode-se citar as seguintes 

variáveis que descrevem a dinâmica física que atuam sobre os SS 

(moldam a energia na superfície dos sedimentos): amplitude de maré, 

altura de ondas, o fluxo de água da bacia hidrográfica, padrão de 

circulação no estuário e tamanho do estuário (KENNEDY, 1984). Porém, 

variáveis químicas e fisicoquímicas também determinam maiores ou 

menores condições de imobilização dos TEs junto aos SS. Destas, 

destacam-se:  temperatura, salinidade (CHAPMAN & WANG, 2001), pH 

- potencial hidrogeniônico, Eh-potencial redox, suprimento e o potencial 

de diluição das concentrações de elementos traço (FÖRSTNER & 

WITTMANN, 1979) ,TOC - carbono orgânico total e características 

sedimentológicas do sedimentos. Algumas das variáveis apresentadas, 

apresentam-se suscetíveis a ações antrópicas como por exemplo pH e Eh. 

Outras caracterizam-se pela dependência de fatores climáticos como 

velocidade média e direção predominante do vento, temperatura 

atmosférica média e precipitação média.  

 Considerando que a dinâmica dos TEs nos sedimentos 

superficiais estuarinos é complexa e dependente de fatores naturais e 

antrópicos e que a compreensão destas interações em mesoescala 

(centenas de km) é fundamental para estabelecer políticas públicas de 

controle e mitigação  do impacto ambiental na margem continental 

Atlântica, o presente estudo pretende: i) sistematização e disponibilização 

de dataset com as concentração dos elementos traço (As, Cd, Cr, Cu, Ni, 

Pb e Zn), associadas aos SS dos estuários do tipo II da costa brasileira; ii) 

compreender como as características naturais e antrópicas dos estuários 

influenciam na concentração dos elementos traço preservados nos 
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sedimentos superficiais estuarinos; iii) avaliar o risco ecológico aos TEs, 

dos ambientes estuarinos contemplados no dataset.  

 

2 MATERIAIS & MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

 Os estuários na costa brasileira apresentam-se sob diferentes 

pressões naturais e antrópicas. As diferenças naturais como as 

oceanográficas, climáticas e sedimentológicas, permitem a divisão da 

zona costeira brasileira em regiões distintas (KNOPPERS, EKAU & 

FIGUEIREDO, 1999; DOMINGUEZ.2009). Para o corrente estudo, a 

divisão considerada  é a mais recente a qual propõe sete regiões (SHORT 

& KLEIN, 2016) que são (Fig. 1): a Costa Lamosa Amazônica (região 1);  

Barreiras e estuários do Pará-Maranhão(região 2); , Barreiras e dunas da 

Costa Nordeste(região 3), Praias rochosas da Costa Nordeste (região 4), 

Costa Leste deltaica(região 5), Costa Sudeste rodeada por rochas (região 

6) e Barreiras e dunas da Costa Sul (região 7), (SHORT & KLEIN,2016). 

Estuários das regiões 1 e 2 se encontram sujeitos a grandes amplitudes de 

maré, as mega- e macro marés (CASTELLO & KRUG. 2015; SHORT & 

KLEIN. 2016; DOMINGUEZ.2009), condição de maior energia devido 

a Corrente Norte Brasileira (NBC), além de terem grande entrada 

sedimentar devido a presença de rios de grande fluxo (CASTELLO & 

KRUG, 2015). O clima nestas regiões é predominante o tropical úmido 

(KNOPPERS, EKAU & FIGUEIREDO, 1999; PEEL, FINLAYSON, 

MCMAHON, 2007; DÜRR, et al. 2011). Os ambientes estuarinos das 

regiões 3 e 4, encontram-se sob meso marés e menor fluxo de entrada 

sedimentar do que a região norte devido ao clima semiárido que 

influência na menor vazão dos rios (KNOPPERS, EKAU & 

FIGUEIREDO, 1999; LEÃO & DOMINGUEZ,2000). Tanto as regiões 1 

e 2, quanto as 3 e 4, apresentam a temperatura da superfície do oceano 

conservativas, as quais são, em média, de 30ºC no verão e outono e de 

28ºC no inverno e primavera (LEÃO & DOMINGUEZ, 2000). Estas 

últimas duas regiões (3 e 4) apresentam sedimentos com presença 

predominante de carbonatos (LEÃO & DOMINGUEZ, 2000). Os 

estuários localizados no norte da região 5 estão submetidos a meso marés, 

condição que vai sendo alterada para a micro maré em direção aos 

estuários do sul. O clima predominante é o tropical úmido (KNOPPERS, 

EKAU, FIGUEIREDO, 1999; PEEL, FINLAYSON, MCMAHON, 

2007). Os estuários nas regiões 6 e 7 estão sob a influência predominante 

das micro marés (KNOPPERS, EKAU, FIGUEIREDO, 1999) e a 
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drenagem continental é maior do que a das regiões 3, 4 e 5. Nestas duas 

últimas regiões,6 e 7, a temperatura de superfície do oceano tem forte 

variação sazonal devido influência das águas quentes da Corrente do 

Brasil (CB) e das águas frias trazidas pela Corrente Falklands/Malvinas 

(subantártica), gerando uma zona de confluência (BISBAL, 1995). A 

presença predominante de óxidos de ferro caracteriza os sedimentos dos 

estuários das regiões 6 e 7. Um outro fator que distingue as regiões 3, 4 e 

5 (períodos de estiagem), das demais regiões é a precipitação, que 

proporciona menor entrada de sedimentos nos estuários. Ainda na figura 

1, tem-se o mapa político do Brasil, com as divisões municipais, conforme 

Global Administrative Areas (GADM, 2012), com pontos de coleta dos 

sedimentos plotados (conforme suas coordenadas geográficas), nos 

estuários abordados neste estudo.  
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Fig.1 A. Mapa geopolítico brasileiro), com as divisões municipais e as 

projeções dos pontos amostrais estuarinos ao longo da costa (em azul); 

B. Detalhe das sete regiões costeiras do Brasil, indicando as 

características climáticas e oceanográficas que as definem. Fonte:  A. 

modificado pela autora de GADM (2018) e; B. SHORT & KLEIN (2018).    

A 

B 
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2.2 Seleção dos dados  

 As classificações atribuídas aos estuários (BOYD, 

DALRYMPLE E ZAITLIN,1992; PERILLO, 1995; DÜRR et al., 2011) 

permitem conhecer características dos processos de mistura de água no 

gradiente terra-mar e consequentes efeitos sobre os processos 

biogeoquímicos, como aqueles que regulam a mobilização-imobilização 

dos TEs. No presente estudo foram selecionados os dados presentes nos 

estuários da costa brasileira que se aproximam da classificação tipo II – 

Sistemas de Maré (DÜRR et al., 2011). A revisão sistemática dos dados 

foi realizada conforme princípios e procedimentos indicados por Egger, 

Smith e Altman (2001), os quais visão um dataset de apreciação objetiva 

de evidências, com minimização de distorções estatísticas(bias). As 

concentrações dos elementos traço (As, Cd, Cr, Cu Ni, Pb e Zn), as 

coordenadas geográficas e as características granulométricas (% areia e 

% lama) dos sedimentos estuarinos foram obtidas de artigos científicos 

revisados por pares. As palavras chaves metals sediments estuaries Brazil 
e trace elements sediments estuaries Brazil foram utilizadas para a 

pesquisa na base de referências Web of Science. Nesta fase inicial da 

revisão sistemática foram obtidos 199 artigos, abrangendo dados 

coletados no período de 1986 a 2016. 

 Para garantia da qualidade dos dados das concentrações dos TEs 

associados aos sedimentos, foram selecionados os artigos: i. publicados 

em revistas fechadas , já que há possibilidade de obtenção de dados não 

exatos (GOODMAN, DOWSON & YAREMCHUK, 2007) e de 

favorecimento do plágio e da antiética nas pesquisas em revistas Open 

Acess (TEIXEIRA & DOBRÁNSKI, 2015); ii. cujas metodologias para 

a determinações de elementos traço contaram com material(s) de 

referência certificado(s) (CRM); iii.  que apresentaram dados de 

concentrações de TEs comparáveis quimicamente. Para tanto, os dados 

da primeira filtragem (N=1125) foram classificados por grupo de métodos 

(comparáveis) de extração dos TEs associados aos sedimentos. Estes 

grupos de métodos são metais solúveis em ácidos fortes (MSA) e metais 

totais (MT). O grupo MSA tem como resultado das extrações os TEs 
disponíveis ambientalmente (SW-846 US EPA. 2018), que engloba os 

métodos USEPA 3050a, 3050b, 3051, 7473 (SW-846 US EPA. 2018), 

além da extração com água régia (HNO3 e HCl 1:3). O grupo MT engloba 

os métodos USEPA 3052; HNO3, HF e HCl (9:3:2); fração residual das 
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extrações pelo método BCR (Community Bureau of Reference)1; iv. cujas  

concentrações de elementos traço fossem de sedimentos superficiais (SS), 

ou seja, até 20 cm de profundidade (FÖRSTNER. 1989, BIRCH & 

OLMOS. 2008); v. cujas concentrações fossem obtidas de frações ≤ 63μm 

dos sedimentos ou da totalidade do sedimento (HOROWITZ & ELRICK. 

1987).  

2.3 Variáveis Climáticas, Costeiras e Antrópicas 

 As variáveis climáticas e oceanográficas que caracterizam as 

condições naturais dos estuários foram obtidas das bases de dados globais 

WORLDCLIM (para dados climáticos) e   GRDC – Global Runoff Data 

Center, ECMDWF – European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts, FES2012 – Tidal Atlas of Finite Element Solution, seguindo 

as orientações de Rovai, et al (2016). Os dados médios  do período de 

inverno foram utilizados por  melhor caracterizarem as diferenças 

latitudinais ao longo da costa brasileira (ROVAI et al. 2015),  Os dados 

foram extraídos utilizando a rotina raster (HIJMAN, 2017) do sistema 

estatístico computacional R (versão 1.1.414). Esta extração foi realizada 

por proximidade da coordenada (LAT e LONG) do dado disponível ao do 

ponto amostral selecionado no presente trabalho. Os dados climáticos 

temperatura média atmosférica (WinterT, oC), precipitação média 

(WinterPrec, mm) e velocidade média do vento (WinterWind, m/s), 

possuem resolução espacial de 30s (~1km2), sendo que os dados originais 

extraídos são a média mensal dos invernos de 1970 a 2000 

(WORLDCLIM versão 2.0, 2018). Já, as resoluções para os dados 

costeiros: amplitude de maré (Tide,cm), altura significativa de onda 

(SWH, m) e descarga anual  (Runoff, m3/s), são específicas para cada 

variável (ROVAI, et al 2016), sendo, respectivamente: 0.0625º 

(CARRÈRE et al. 2012), 0.125º (DEE et al. 2011) e 0.58º (FEKETE et 

al. 2016).  

 Já, as variáveis escolhidas para traduzirem a influência humana 

foram: densidade demográfica, as contribuições ao produto interno bruto 

                                                           
1 As concentrações obtidas por estes dois grupos de métodos foram 

consideradas, sendo excluídas aquelas resultantes de outros métodos de 

extração (24.3% dos dados totais), como:  HCl 0.1mol/L, BCR 

(Community Bureau of Reference), para obtenção de frações de TEs 

ligadas fracamente por forças eletrostáticas (lábeis), além das ligadas 

aos carbonatos entre outros. 
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(PIB), pelas diversas atividades agropecuárias além das industriais. Os 

dados foram obtidos do Banco Multidimensional de Estatística (IBGE, 

2018), de um município representativo, na extensão da(s) margem(s) 

estuarina, próximo aos pontos de coleta dos SS. Estes municípios em 

ordem crescente latitudinal e o respectivo estuário são: Barcarena(ERP), 

Parnaíba(ERPB), Piaçabuçu(ERSF), Aracaju(ERS), Salvador(BTS), 

Nova Viçosa(ENV), Vitória(SEV), São João da Barra(ERPSUL),  

Macaé(ERMC), Rio de Janeiro (BGNB), Itaguaí (BSIBA), Santos (SES), 

Cananeia (SECI), Paranaguá (EPGA), Guaratuba(BGTB), Itajaí (ERIA), 

Florianópolis (ERRT, ERVSS, ERIB, ERTV), Palhoça (ERMM, 

ERARI), Rio Grande (DLPTOS). A densidade demográfica tem como 

unidade habitante/km2, enquanto as contribuições ao PIB das atividades 

agropecuárias e industriais são dadas pela moeda corrente brasileira (R$). 

  A base de dados compilou 824 linhas de dados (apêndice A), 

sendo 51.6% dos dados de concentrações de TEs obtidos pelo grupo de 

métodos de análise MSA (metais solúveis em ácido forte), e 48.4% 

obtidos pelo grupo MT (metais totais), gerados a partir de 36 artigos 

selecionados (tabela 1) e publicados de 1999 até 2016. 
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Tabela 1. Número de dados compilados por Estuário após as filtrações. 

Os estuários estão em ordem crescente latitudinal. Autores das fontes dos 

dados de concentrações de elementos traço associados aos sedimentos 

estuarinos brasileiros. *R.C – regiões costeiras conforme Short &Klein, 

2016. 
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2.4 Contribuição antrópica de TEs e Fator de Risco Ecológico 

 

 A avaliação da  saúde ambiental dos sedimentos estuarinos foram 

calculados conforme indicadores aplicados em ecossistemas australianos 

(BIRCH & OLMOS, 2008): um que traduz a contribuição antrópica dos 

TEs avaliados nos SS, que é o grau de contaminação modificado(mCd) e 

outro que descreve o risco de efeito adverso biológico devido as 

concentrações de TEs nos SS, que é o fator de risco biológico (ERF).  

A contribuição antrópica foi considerada para os estuários : SEV, 

BGNB, SES e SECI, uma vez que apresentam concentrações de linha 

base (Mb) comparáveis. Estas, foram extraídas de: COSTA et al. 2015, 

MONTEIRO et al. 2012 e MAHIQUES et al. 2012. As Mb adotadas neste 

projeto são datadas em torno de 1940 – profundidades entre 38 e 60 cm 

da coluna sedimentar amostrada, para que os níveis de base fossem 

próximos. Como a profundidade para a definir a linha base deve ser maior 

do que os 20cm selecionados no presente estudo (sedimento superficiais), 

as amostras que apresentaram datação e frações de aproximadamente 40 

cm de profundidade foram aplicados nesta etapa do estudo. 

   O grau de contaminação modificado (mCd) é calculado a partir 

do fator de contaminação (Cf):  

 

Cf= Mx/Mb                                                                                    (1) 

 
       i=n 

mCd= ∑Cf i/ n                                                                                (2) 
       i=1 

 

 Na equação 1 temos Cf que é o fator de contaminação para o ith 

elemento traço extraído por MSA (HAKANSON et al. 1980), no qual Mx 

é a concentração do elemento na amostra e Mb é a concentração do 

elemento de linha de base pré-industrial (sendo considerado 

concentrações de regiões pristinas ou profundas com datação por Pb210). 

Já, na equação 2, mCd é o fator de contaminação modificado (ABRAHIM 

et al.2008), calculado para cada ponto amostral, sendo o somatório dos 

fatores de contaminação (Cf) proporcionados pelo ith elemento analisado, 

dividido pelo número de elementos analisados (n = 5), que são os 
seguintes metais Cd, Cr, Cu, Pb e Zn (ABRAHIM et al, 2008). A 

classificação dos ambientes proposta através do mCd segue os critérios: 

mCd< 1.5 – não apresenta contaminação a contaminação muito baixa, 1.5 

< mCd < 2 – baixa contaminação, 2 ≤ mCd – contaminação moderada, 4 
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≤ mCd ≤ 8 – alta contaminação, 8 ≤  mCd ≤ 16 – altíssima contaminação, 

16 ≤  mCd ≤ 32 – extrema contaminação e 32 ≤ mCd ultra contaminação 

(ABRAHIM et al, 2008). 

 

  Para analisar as condições de maior ou menor risco ecológico, a 

que os estuários estão expostos em relação as concentrações de TEs 

associadas aos sedimentos, calculou-se o fator de risco ecológico (ERF) 

para cada estuário (Riba et al. 2002):  

 

ERF = Ci – CSQV/ CSQV                                                                                             (3) 

 

Onde: Ci é a concentração total de cada elemento traço nos sedimentos 

em cada ponto, extraídos por MSA e, CSQV é a maior concentração de cada 

elemento traço não associado a efeitos biológicos (RIBA et al, 2002). 

  

 Comparando os valores de CSQV para sítios específicos na Baía 

de São Francisco e no Golfo de Cadiz (DELVALLS e CHAPMAN, 

1998), com as diferentes diretrizes de qualidade de sedimento: Efeitos 

ocasionais e Efeitos prováveis adversos biológicos (ERL e ERM, 

conforme LONG et al. 1995), Nível de efeitos raros e nível de efeitos 

frequentes adversos biológicos (TEL e PEL conforme MACDONALD et 

al. 1996), e a legislação brasileira (CONAMA no 454 de 2012), foi 

arbitrado neste estudo, para cada elemento traço, o respectivo valor ERL 

como a CSQV  para cálculo do ERF (fator de risco ecológico). Os valores 

de ERL, ERM, TEL, PEL e CONAMA 454 se encontram na tabela 2. O 

valor de  ERF é estimado para cada TE e quando acima de 1 indica que 

os sedimentos estão poluídos pelo referido elemento traço (RIBA, et al. 

2002). 
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Tabela 2. Valores limites de efeito adverso biológico em ppm, além do 

atribuído por lei brasileira (CONAMA no 454).  

1ERM – nível de efeito possível – Concentrações acima das quais os 

efeitos biológicos adversos ocorrem frequentemente (Long et al. 1995).  

2TEL – nível de efeito mínimo – Concentrações abaixo das quais o efeito 

biológico adverso é mínimo (<10%), ou seja, há alto nível de proteção 

dos organismos aquáticos sob esta concentração. (MacDonald et al. 1996) 

3ERL – nível de efeito ocasional – Concentrações a partir das quais o 

efeito biológico adverso está entre a mínima incidência e a alta 

incidência (Long et al. 1995) 

4PEL – nível de efeito provável - Concentrações a partir das quais há alta 

incidência dos efeitos adversos biológicos (>10%), quando há baixo nível 

de proteção dos organismos aquáticos. 

2.5 Análises Estatísticas 

 A análise de componentes principais PCA foi aplicada aos dados 

de concentração dos metais Cr, Cu, Ni, Pb e Zn associados aos sedimentos 

e às variáveis naturais (climáticas, costeiras, sedimentológica) e 

antrópicas (densidade demográfica, contribuições ao PIB por atividades 
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industriais e agropecuárias) para avaliar a tendência de distribuição destes 

nas duas dimensões (PC1 e PC2) da análise, buscando compreender suas 

relações.  A PCA foi feita pelo pacote FACTOEXTRA (KASSAMBARA 

E MUNDT. 2017). Os TEs selecionados para esta análise apresentaram 

na planilha até 60% dos dados faltantes (missing values, Apêndice B), 

sendo que a interpolação de dados foi feita para obtenção destes valores, 

de forma a serem representativos do universo amostral.  A interpolação 

dos dados foi feita pelo algoritmo DINEOF (Data Interpolating 
Empirical Orthogonal Functions) (BECKERS e RIXON, 2003), o qual 

foi desenvolvido e otimizado para datasets oceanográficos incompletos e 

que utiliza o método clássico de funções ortogonais empíricas (EOF). O 

pacote contendo este algoritmo é o SINKR (TAYLOR. 2017), o qual tem 

dependência dos pacotes DEVTOOLS (HADLEY e CHANG, 2017) e 

IRLBA (BAGLAMA, et al.  2018).  Após interpolação e obtenção de 

matriz completa (14 variáveis e 824 dados), a normalização foi realizada 

pelo pacote STATS (função scale ). Para verificar se PCA era uma análise 

adequada ao dataset do presente estudo, realizou-se o teste de esfericidade 

de Bartlet (apêndice B) pelo algoritmo bart_spher (Bartlett´s Test of 

Sphericity), do pacote REdaS (HATZINGER, et al. 2014). Para análise 

por componentes principais foi utilizada a função PRCOMP (também do 

pacote STATS). 

 Os boxplots, para os dados de concentração dos TEs por estuário, 

foram obtidos pelo pacote GGPUBR (KASSAMBARA. 2017), do 

sistema estatístico computacional R (versão 1.1.414), diferenciando os 

dados gerados pela técnica MSA e MT. 

3 RESULTADOS 

 

3.1 Comparações entre os ambientes estuarinos brasileiros e as 

concentrações dos elementos traço extraídos por diferentes métodos.  

 A disponibilidade de dados sobre metais traço (N=824) ao longo 

dos estuários brasileiros aponta para a elevada quantidade de medidas no 

Sistema Estuarino de Santos (SES), com 28.1% dos dados, e na Baía de 

Guanabara (BGNB), com 13.3% dos dados, em comparação aos demais 
sistemas avaliados. Ambos estuários estão localizados na região sudeste 

do Brasil e apresentam altas densidades demográficas nos seus entornos 

(1494.3 a 5265.8 hab/km2) e alta contribuição ao PIB (produto interno 

bruto) pelas atividades industriais (U$18,5 a U$370 bilhões) (IBGE, 
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2018). Estes dois estuários se encontram na mesma região costeira, 

Southeast Rocky-Embayed Coast (região 6), identificada por Short & 

Klein (2016). Outros 15.7% dos dados se encontram em seis estuários 

desta mesma região: o Sistema Estuarino Cananéia-Iguapé - SECI, 

Estuário de Paranaguá - EPGA, Baía de Sepetiba - BSIBA, Estuário do 

Rio Paraíba do Sul- ERPSUl, Estuário do Rio Macaé - ERMC e Baía de 

Guaratuba - BGTB. Estes últimos, têm baixa densidade demográfica 

periférica, variando entre 9.86 a 169.9 hab/km2, e de baixa a alta 

contribuição ao PIB por atividades industriais (U$3,7 bilhões (SECI) até 

370 bilhões(ERMC)). Já, 26,2% dos dados situam-se nos estuários Baía 

de Todos os Santos (BTS), do Rio São Francisco (ERSF), de Nova Viçosa 

(ENV ou 10) e Sistema Estuarino de Vitória (SEV), com densidades 

demográficas circundantes que variam de baixa (71.7 hab/km2) a alta 

3859.4 hab/km2. Estes municípios estuarinos localizam-se na Eastern 

Deltaic Coast (região costeira 5) (SHORT & KLEIN.2016)  e apresentam 

contribuições ao PIB com atividades industriais variando de U$ 0,18 

bilhão (ERSF) a U$370 bilhões (BTS). Na Southern Barrier-Dune Coast, 

região 7 da costa brasileira (SHORT & KLEIN,2016) estão 8.52% dos 

dados, distribuídos nos estuários da laguna dos Patos (DLPTOS) e  dos 

rios Aririu (ERARI), Maruim (ERMM), Ratones (ERRT), Itacorubi 

(ERIB), Tavares (ERTV) e Veríssimo (ERVSS), cujas densidades 

demográficas dos municípios periféricos variam entre 22.8 a 623.7 

hab/km2 , ou seja, entre baixas a médias densidades demográficas. Quanto 

a contribuição das atividades industriais para o PIB destes últimos 

municípios, os valores estão na média brasileira, de U$5,5 bilhões. Tanto 

a região 6 quanto as regiões 5 e 7, apresentam-se modificadas por 

processos dominados por onda. Os demais estuários, Estuários do Rio 

Pará – ERP e do Rio Parnaíba -ERPB com 8.18% dos dados, encontram-

se nas regiões 2 – Northern tide-dominated e 3 - Northern tide-modified , 

respectivamente. As densidades demográficas destes também são de 

baixas a médias (76.2 a 334.5hab/km2, para ERP e ERPB, 

respectivamente) e apresentam a contribuição pelas atividades industriais 

(PIB) com valores entre U$9,3 bilhões (ERP) a U$18,5 bilhões(ERPB). 

 Os elementos traço mais analisados nos sedimentos superficiais 

(SS) identificados nesta revisão foram o Zn (N=709), o Pb (N=678) e o 

Cu (N=644). As concentrações destes metais nos SS, foram maiores do 

que o limite indicado pela legislação brasileira (CONAMA no. 454 de 

2012), como para o nível de efeitos biológicos ocasionais (ERL, LONG 

et al. 1995), em 6,6% dos SS (Zn), 9.3% (Pb) e 10.2% (Cu). Já, os SS nos 
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quais foram avaliados os metais Ni, (N=587)  e  Cr(N=598), somente 11,7 

% e 6,5%, respectivamente, apresentaram concentrações acima dos 

limites supracitados. O metaloide As (N=310) e o metal Cd (N=205) 

apresentaram concentrações superiores aos limites considerados em  

50,6% e 9,8%, dos SS avaliados respectivamente.  

A Baía de Guanabara (BGNB, cujo N= 99) e o estuário do Rio 

Macaé (ERMC, cujo N=5) , localizados  na região 6, apresentaram ≥ 50% 

dos SS avaliados com concentrações de cinco metais (Cr, Cu, Ni, Pb e 

Zn), acima dos limites recomendados (ERL e CONAMA no. 454 de 2012, 

tabela 2), obtidas pelo método MT (Fig. Cd a Zn). Na região 5, a Baía de 

Todos os Santos (BTS, N=47), destaca-se para as concentrações de três 

metais Cu, Cr, e Ni  maiores aos limites atribuídos, obtidas por MSA 

(extração de metais solúveis em ácidos) (Fig. Cu, Cr e  Ni), em ≈ 100% 

dos SS avaliados, enquanto as concentrações dos metais Pb e Zn, acima 

dos limites estão em menos do que 25%  dos SS  (Pb) e, mais do que 75% 

dos SS (Zn). Na Baía de Guaratuba (BGTB, N=23, região 6), 39% dos SS 

apresentaram concentrações de Cr, Cu e Zn (obtidas por MT), superiores 

aos níveis limítrofes considerados (Fig. Cr, Cu e Zn). O metaloide As 

apresentou-se a níveis superiores aos limites adotados, nos estuários: 

ENV (N=65, região 5), em ≈ 75%  dos SS, SES (N=269, região 6), em 

≈25% dos SS (ambas concentrações obtidas por MSA), e no DLPTOS 

(N=28, região 7), em 100% dos SS avaliados. 

 Dos sistemas estuarinos em condições mais próximas a pristina, 

destacam-se o do Rio São Francisco (ERSF, N=68), o de Nova Viçosa 

(ENV, N=65), o do Rio Paraíba (ERPB, N=11) e o de Paranaguá 

(EPGA, N= 19), nos quais se encontraram as menores concentrações de 

Cu e Pb. Destacam-se também, os ambientes Sistema Estuarino de 

Vitória (SEV, N = 50), Baía de Guaratuba (BGTB), novamente o ENV , 

o Estuário do Rio Sergipe (ERS, N=20)  e o Sistema Estuarino 

Cananeia-Iguapé (SECI, N=82) que exibiram as menores concentrações 

para os elementos Cr e Zn. As medianas das concentrações de Ni, 

também são baixas para os estuários ENV e SEV, assim como as de Cd, 

nos sedimentos dos estuários ERS, SEV e SECI. 
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Figura 2- Concentrações dos elementos traço As e Cd (elementos traço 

em menor frequência no dataset), associados aos sedimentos dos 

respectivos estuários. Os boxplots se diferenciam por métodos de 

extração              MSA        MT.  
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Figura 3- Concentrações dos elementos traço Cr e Ni (elementos traço 

com frequência média no dataset), associados aos sedimentos dos 

respectivos estuários. Os boxplots se diferenciam por métodos de 

extração           MSA        MT.  
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 Figura 4- Concentrações dos elementos traço Cu, Pb e Zn (elementos 

traço com maior frequência no dataset), associados aos sedimentos 
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dos respectivos estuários. Os boxplots se diferenciam por métodos 

de extração            MSA       MT.  

3.2 Características sedimentológicas dos sedimentos  

Os sedimentos da Baía de Guaratuba (BGTB), do Estuário de 

Paranaguá (EPGA) e os da Baía de Todos os Santos(BTS) são compostos 

por menos do que 25% de lama. Já, os sedimentos dos estuários de Santos 

(SES), Nova Viçosa (ENV), de Vitória (SEV),  dos estuários do Rio 

Ratones (ERRT) e do Rio Veríssimo (ERVSS) apresentaram a 

composição com  25% a 50% de lama. Os sedimentos dos demais 

estuários (Baía de Guanabara – BGNB, Estuário do Rio Pará – ERP, 

Estuário do Rio Itajaí -ERIA, Estuário do Rio São Francisco-ERSF, 

Estuários dos Rio Aririu - ERARI, Rio Itacorubi- ERIB, Rio Maruim -

ERMM e Rio Tavares-ERTV), possuem composição predominante de 

lama superior a 50%(Fig.5).   

 

Figura 5. Caracterização mineralógica dos sedimentos por estuário, 

através do % Mud. 

 

 

 



33 
 
3.3 Características Costeiras e Climáticas  

 Através da tabela 3, podemos visualizar a diferenciação entre os 

estuários das regiões costeiras consideradas (SHORT & KLEIN, 2016), 

diante das características climáticas (range de temperatura atmosférica, 

precipitação e velocidade do vento) e costeiras (range de maré, 

escoamento e altura significativa de onda). Diante de nosso dataset, as  

variáveis que melhor caracterizam as regiões são a maré, altura 

significativa de onda e a temperatura atmosférica (inverno). 
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Table 3. Range das variáveis climáticas e costeiras por sistema 

estuarino.Estes sistemas estuarinos encontram-se em ordem crescente 

latitudinal e classificados pelas regiões definidas por Short e Klein, 2016 

(2, 3, 5, 6 e 7).  

3.4 Análises Estatísticas 

 Os eixos PC1 e PC2, da análise de componentes principais (Fig. 

6) diferiram sedimentos superficiais (SS) das regiões em que se 

encontram os estuários com base nas concentrações de elementos traço e 

nas características granulométricas do sedimento, assim como, pelos usos 

das bacias hidrográficas além das características climáticas e costeiras 

estuarinas, representando 64.9% da variabilidade total dos dados. O eixo 

PC1 tem como descritores negativos majoritários as concentrações de Cr, 

Cu, Ni e Pb, a porcentagem de lama(% mud), a velocidade do vento 

(Winter wind) e o descritor antrópico da atividade agropecuária 

(Agricultural). Este mesmo eixo, é definido positivamente pelos 

descritores fração de areia no sedimento (Sand), amplitude de maré (Tide) 

e a temperatura média atmosférica(Winter T). Sedimentos superficiais 

(SS) dos estuários das regiões 5, 6 e 7 associaram-se fortemente com o 

eixo negativo do PC1(refletindo presença de SS com maiores 

concentrações de metais), enquanto a porção positiva correlacionou-se 

com SS de outras áreas dos estuários das regiões 5 e 6 , como também de 

áreas da região 3. A PC2, contrapõe SS de áreas de estuários das regiões 

2,  3 , 5 e 6  projetados na porção positiva do eixo, aos SS de áreas dos 

estuários das regiões 6 e 5, projetados na porção negativa desta 

componente principal. Os descritores positivos que definem 

predominantemente a PC2 , mostrando estes contrastes, são os alusivos 

ao uso da bacia (Agricultural), à fração de lama no sedimento (% mud), 

maré (Tide)  e temperatura média atmosférica (Winter T), enquanto os 

descritores negativos são altura de onda significativa(SWH), escoamento 

(Runoff), precipitação média (Winter Prec.) e porcentagem de areia 

(Sand) dos SS.  
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Fig. 6 PCA das variáveis significativas (contribuições≥6.2%): 

concentração de metais (Cu, Zn, Ni, Cr, Pb), granulometria (Mud-%lama 

e Sand-%areia), climáticas (WinterPrec-Precipitação média do inverno, 

mm; WinterWind –velocidade média do vento, m.s-1; Winter T – 
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temperatura média atmosférica, oC), costeiras  (Tide, cm; SWH – altura 

significativa de onda, m; Runoff – m3.s-1); por estuários das regiões 

2(Estuários e barreiras Pará-Maranhão),  3 (Barreiras-dunas da costa 

nordeste), 5 (Costa leste deltaica), 6 (Costa sudeste rodeada por rochas) e 

7 (Costa sul de dunas e barreiras) propostas por Short & Klein (2016).     

3.5 Risco Ecológico nos estuários (ERF) e Grau de Contaminação 

Modificado (mCd) 

 A tabela 4, apresenta as medianas dos fatores de risco 

ecológicos(ERF) específicos para cada trace elemento(TE) associados 

aos sedimentos superficiais (SS) estuarinos. Estes fatores (ERF), 

permitem avaliação de possível stress biológico gerado por 

concentrações de TEs, dos 23 estuários brasileiros analisados. Os ERFs 

para concentrações adquiridas pelos métodos MSA, de Ni no BTS, 

enquadrou estes SS como poluídos (ERF>1), enquanto na BGNB o ERF 

para Pb ficou próximo a 1, sugerindo estar em condição de alerta quanto 

a contaminação por este metal (provavelmente poluído). Os ERFs 

estimados para as concentrações de elementos traço analisados pelos 

métodos de MT indicam como poluídos para o Ni (ERF>1) , e, 

novamente como sugestão de provável poluição por  metais Cu, Pb e Zn 

(ERF próximo a 1),  os SS do  estuário  BGNB. Os sedimentos do 

sistema DLPTOS ficam caracterizados como poluído pelo metaloide As 

(ERF>1), enquanto os sedimentos do ERMC classificaram-se como 

poluídos pelo metal Ni. 
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Tabela 4. Medianas dos fatores de risco ecológico (ERF) as concentrações 

de TEs, para os 23 estuários contemplados no dataset, separadas em dois 

grupos (MSA e MT), conforme métodos de extração dos TEs  dos SS.     

 O grau de contaminação modificado (mCd), calculado para 

apenas SS de 4 (Figura 6), dos 23 estuários do dataset: SEV, SES, BGNB 

e SECI, destaca 50% dos SS do primeiro ambiente (SEV) classificados 

entre moderada (mCd ≥2) a alta contaminação (mCd ≥ 4) para metais Cd, 

Cr, Cu, Pb e Zn (ABRAHIM et al. 2008). Os SS dos demais estuários, 

apresentaram muito baixa contaminação (mCd<1.5), com exceção de 

alguns pontos do SES, com contaminação moderada, referente aos cinco 

metais já citados. 

  

Fig.7 Grau de contaminação modificado (ABRAHIM et al. 2008), 

calculado para os estuários: SEV, SES, SECI e BGNB. 
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4.DISCUSSÕES 

 A velocidade do vento, o percentual de lama e a atividade 

antrópica agropecuária preponderaram frente as demais variáveis 

climáticas, costeiras ou referentes a atividades antrópicas, quanto a 

influência sobre as maiores concentrações de TEs associados aos SS 

estuarinos. Este predomínio é concordante, e.g., com o fato de que a lama 

(resultante da soma das frações argila e silte), é a porção dos sedimentos 

com maior área de superfície, logo, com maior carga de TEs (BIRCH. 

2003; HOROWITZ & ELRICK. 1987; POLETO & MERTEN, 2006). 

Além disso, a relevante entrada de TEs presentes na atmosfera (de origem 

antrópica e natural) na zona costeira por deposição úmida (DEBOUDT, 

FLAMENT & BERTHO. 2004), é dependente do transporte de massas de 

ar, o que converge para a influência da velocidade do vento sobre as 

concentrações de TEs nos SS estuarinos. Já, as atividades antrópicas 

agropecuárias, fornecem sedimentos e TEs (TAYLOR & OWENS. 2009; 

SMITH et al. 2005; MACHADO ET AL. 2016) da bacia hidrográfica para 

os estuários porém se caracterizam como fontes de TEs de menor 

relevância para sistemas aquáticos, no âmbito global (NRIAGU & 

PACYNA. 1988). No entanto, no Brasil, o agronegócio é uma atividade 

econômica importante, contribuindo com 24% do  produto interno bruto,  

conforme o Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (2018).  

Esta atividade apresenta fontes de metais (TEs) como o esterco das 

criações de animais e os fertilizantes (BELON et al, 2012), além de 

práticas de viragem de solo como a aragem que disponibiliza os TEs ali 

armazenados para a bacia hidrográfica (RODRIGUEZ-

IRURETAGOIENA et al, 2015).  

 Estuários da região 6 (KLEIN & SHORT. 2016), como Baía de 

Guanabara (BGNB), Sistema Estuarino de Santos (SES), Baía de 

Guaratuba (BGTB), Estuário do Rio Macaé (ERMC), bem como das 

regiões 5 e 7 , como Sistema Estuarino de Vitória (SEV), Baía de Todos 

os Santos (BTS) e desembocadura do estuário Laguna dos Patos 

(DLPTOS) têm áreas cujos sedimentos superficiais (SS), estão associados 

às maiores concentrações de TEs, que acenam para alta 

incidências(>10%) de efeitos adversos biológicos, próximas a níveis de 

efeito provável- PEL (MACDONALD et al. 1996). Pelos fatores de risco 

ecológico (ERF), sugere-se que áreas dos estuários BTS, BGNB e ERMC 

se encontram sob stress biológico (ERF>1, conforme RIBA et al. 2001) 

devido as altas concentrações de Ni, assim como áreas do DLPTOS 

devido a altas concentrações do metaloide As. O estudo de Nienchescki, 
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Moore & Windom (2014) no estuário da DLPTOS evidencia que as 

concentrações de TEs nos sedimentos deste sistema são predominantes de 

contribuição natural. Porém, modificações antrópicas como e.g., em áreas 

portuárias tanto no DLPTOS quanto nos outros seis estuários acima 

citados, a dragagem de manutenção dos canais, bacias de evolução e 

berços de atracação, pode favorecer os indicadores de ecossistemas 

menos saudáveis (stress biológico identificado).   Interessante abordar que 

os ERFs calculados a partir das concentrações de TEs obtidas dos SS por 

MSA, método que indica fração de TEs ambientalmente disponíveis 

(USEPA SW-846, 2018; US EPA, 2007), podem traduzir melhor o risco 

biológico produzido pelos TEs   do que os calculados por concentrações 

obtidas por MT, os quais indicam as concentrações totais de TEs 

associados aos sedimentos. Deste modo, o ERF para o metal Ni do 

estuário BTS (obtido por MSA), sugere melhor percepção do risco 

ecológico para este ambiente do que os ERFs para Ni dos demais 

ambientes estuarinos (obtidos por MT) destacados anteriormente. Isto 

também é verificado, no ERF para o metal Pb do estuário BGNB (obtido 

por MSA), que sugere risco ecológico anunciado para este ambiente 

estuarino.  

 O grau de contaminação modificado (mCd, conforme 

ABRAHIM et al, 2008) isoladamente analisado, atribui a contribuição 

antrópica como minoritária sobre as concentrações de TEs associados aos 

SS, já que dos quatro ambientes estuarinos que este indicador de 

contribuição antrópica pode ser calculado (dados escassos de baseline), 

apenas o SEV (região 5) foi caracterizado como moderado a altamente 

contaminado. Porém, a contribuição antrópica não deve ser negligenciada 

como relevante pressão sobre os demais sistemas estuarinos, uma vez que 

diferentes condições latitudinais ao longo da costa brasileira (como a 

capacidade de diluição pela maré) ou longitudinais em um sistema  

(gradiente de salinidade, por exemplo) podem contribuir para minimizar 

o efeito antrópico nos sistemas BGNB, SES e ERMC (região 6) 

resultando em condição de não contaminados (mCd<1.5). Desta forma, 

os TEs gerados pela elevada urbanização dos municípios circundantes aos 

estuários BGNB e SES (IBGE, 2018), que inclui altas atividades 

industrial (IBGE, 2018) e portuária (ANTAQ, 2018), além de grandes 

malhas rodoviárias (DER/SP, 2018), que são fontes potenciais de metais 

(TAYLOR & OWENS, 2009; BIRCH & TAYLOR, 1999; NIXON & 

FULWEILER, 2012) podem estar se alocando em áreas distintas das 

avaliadas.  
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 Como há poucas informações de linha base de concentração de 

TEs em SS em alguns estuários brasileiros, o BTS (estuário da região 5) 

não teve o grau de contaminação modificado (mCd) calculado. Porém, 

este estuário se destaca dos demais por estar caracterizado como poluído 

por Ni, o qual foi avaliado pelo método MSA, ou seja, este ecossistema 

apresenta áreas onde há altas concentrações deste metal disponíveis 

ambientalmente (US EPA, 2007). Porém, levando em conta algumas das 

condições naturais a que os SS estuarinos desta região (5) se encontram, 

como por exemplo, a composição predominante de carbonatos 

(KNOPPERS, EKAU & FIGUEIREDO. 1999), a qual apresenta alta 

afinidade aos TEs e efeito tampão a variação de pH (BIANCHI. 2007; 

MACHADO et al. 2016, LAING et al. 2009), pode-se esperar uma 

redução da disponibilidade dos TEs. Outra contribuição natural a menor 

disponibilidade dos TEs nos SS dos estuários da região 5 é o tempo de 

residência da água que é maior do que nos estuários das regiões 6 e 7, 

devido as maiores alturas de maré e menor drenagem continental 

(VALLEJUELO et al, 2014; MACHADO et al, 2016), o que aumenta a 

permanência dos TEs nos sedimentos, sendo a remobilização também 

menor (MACHADO et al. 2016). Portanto, estas condições a que os SS 

estuarinos da região 5 estão sujeitos, podem acarretar maiores 

concentrações de TEs ligados aos SS e apontam para menor 

disponibilidade ambiental.  

 Todavia, a presença de maiores alturas de ondas, associada ao 

relevante escoamento (runoff) nos ambientes estuarinos das regiões 6 

(e.g., SES e  BGNB) e 7 (DLPTOS), que favorecem menor capacidade de 

sorção de TEs pelos SS(Machado et al, 2016), sugerem  processos de 

perda de TEs dos SS estuarinos para plataforma continental (Mahiques et 

al., 2016). Devido a esta perda nos estuários das regiões 6 e 7 e das 

condições de retenção de TEs aos SS estuarinos da região 5 

(supracitadas), sugere-se que as concentrações disponíveis (MSA) de TEs 

nos SS de estuários sob pressão urbana elevada como SES e BGNB 

(região 6) são menores do que as encontradas no estuário BTS (também 

urbanizado, porém da região 5). Estas condições a que os SS dos estuários 

das regiões 6 e 7 estão submetidos também sugerem a não detecção de 

contribuição antrópica pelo indicador mCd para os estuários SES e 

BGNB, diferindo do estuário SEV. Porém, deve-se ressaltar que há 

diferenças nas áreas de amostragem dos SS nos distintos estuários deste 

estudo, logo estes estão sob diferentes intensidades das condições naturais 

supracitadas, indicando a necessidade de estudos confirmatórios.    
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 Quando confrontamos as concentrações dos TEs em sedimentos 

superficiais dos quatro estuários brasileiros mais urbanizados (SES, 

BGNB, BTS e SEV) com as concentrações de alguns sistemas 

globalmente já reportadas (table 5),  verifica-se que apenas as 

concentrações superiores ao ERL nos sedimentos de algumas áreas do 

estuário Baía de Guanabara (BGNB), que foram obtidas nas mesmas 

condições metodológicas de 4 dos 5 estuários não brasileiros (Alemanha, 

Autralia and USA) da tabela 5 (fração <63μm e por métodos MT), ficam 

ranqueadas entre as de maior magnitude. Já, os sedimentos com as 

maiores concentrações de algumas localizações dos ambientes SES, SEV 

e BTS foram submetidos as mesmas condições de extração do Estuary of 

the Nerbioi-Ibazaibal River (Espanha), porém sem normalização do 

tamanho do grão. As concentrações superiores de As (para SES), Pb (para 

SEV e BTS), Cd(para SEV) e Zn(para BTS), comparadas ao ambiente 

espanhol apresentam-se menores, porém próximas aos valores 

promotores de alta incidência de efeitos adversos (PEL – table 2) descritas 

por MacDonald et al. (1996). Nestes quatro estuários brasileiros, 

encontram-se nove dos maiores portos organizados da zona costeira 

brasileira (ANTAQ, 2018), além de grandes malhas rodoviárias, e.g., o 

estado de São Paulo possui malha de ≈200.000 km (DER/SP. 2018), além 

de elevada atividade industrial (IBGE,2018). Diante destas, que são as 

mesmas condições antrópicas que impactam o estuário de Sydney 

(BIRCH E TAYLOR. 1999), e citando a tendência de declínio das 

concentrações de metais em SS de alguns estuários da Australia, deve-se 

atentar para as práticas adotadas na Australia, e.g., desde o 

acompanhamento de longo prazo do estado de saúde dos ambientes 

estuarinos (35 anos de investigação), remoção de industrias localizadas a 

beira-mar e implementação de regulações(BIRCH et al. 2013), de modo 

a ampliar políticas de proteção aos ecossistemas costeiros brasileiros e 

implementar  as já existentes, como o Decreto No 5300/ 2004. 
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Tabela 5 – Concentrações de elementos traço de estuários brasileiros e 

estuários do âmbito global (ppm), em sedimentos superficiais. Tamanho 

do grão normalizado (<125 μm ou ≤ 63 μm), somente para dados dos 

estuários internacionais. 

 1Estudos compilados neste trabalho (Apêndice A). 
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2 Beck et al. 2013. 

3 Birch & Taylor. 1999. 

4 Morelli and Gasparon. 2014. 

5 Wade, Sweet, and Klein. 2008. 

6 Vallejuelo et al. 2014.   

 Por fim, a proposta de reanálise, organização e compartilhamento 

dos dados (apêndice A) sobre sedimentos estuarinos brasileiros fomenta 

a criação de repositórios (CURTY, et al. 2017) de livre acesso, a exemplo 

dos já existentes: metagenomics (EBI Metagenomics, 2018), climáticos 

(WorldClim, 2018) e oceânicos (BioOracle, 2018).  Estes repositórios, 

além de gerarem economia de recursos, a estudos futuros, reduzindo 

tempo para aquisição de um panorama do conhecimento já existente,  

poderão auxiliar, e.g., em pesquisas de macro e mesoescala, tanto no 

Brasil, quanto globalmente. Para tanto, há necessidade de esforços de 

pesquisadores para uma padronização de métodos quanto ao tamanho do 

grão adotado (HOROWITZ & ELRICK, 1987; BIRCH, 2003) e ao tipo 

de extração de TEs associados aos sedimentos. sempre que possível. 

Deve-se salientar a importância da validação das concentrações de 

elementos traço pelo uso de materiais certificados de referência (certified 

reference material -CRM) concomitante nas análises. Esta necessidade 

converge para a pluralidade das metodologias encontrada na reanálise de 

dados para o presente estudo, que acarretaram na exclusão de um grande 

número de estudos e, consequentemente, de dados.  
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5 CONCLUSÕES  

  As concentrações de TEs dos SS estuarinos brasileiros estão 

associadas às condições predominantes das regiões adotadas (SHORT & 

KLEIN, 2016), sejam elas climáticas ou costeiras, e às atividades 

agrícolas. Contudo, as áreas amostradas da maioria dos estuários 

brasileiros contemplados não estão poluídas por TEs (ERF<1) e, 

predominantemente, apresentam concentrações abaixo de níveis de efeito 

adverso biológicos ocasionais (ERL). Apesar da contribuição urbana não 

ser evidente, através das variáveis que a descrevem (densidade 

demográfica e atividade industrial), estuários com indícios de não 

saudáveis (e.g., BGNB, SES, SEV e BTS), estão circundados por elevada 

urbanização. Ainda, diante das concentrações dos TEs (Cr, Cu, Ni, Pb e 

Zn),  associados aos SS estuarinos ao longo da costa brasileira, podemos 

concluir que estão, predominantemente abaixo de níveis de efeito adverso 

biológicos ocasionais (ERL), ou seja, a maioria dos estuários têm alto 

nível de proteção dos organismos aquáticos (Long et al. 1995, Macdonald 

et al. 1995) . 

 Porém, os estuários SES e BGNB (região 6) e os estuários BTS 

e SEV (região 5), submetidos a variáveis climáticas e costeiras distintas, 

apresentam áreas com concentrações de TEs a nível de alta ocorrência de 

efeitos adversos biológicos (≥PEL). Além de BGNB, BTS e SEV serem 

classificados como poluídos (ERF) e/ou contaminados (mCd). Incluem-

se neste rol, os estuários desembocadura da Laguna dos Patos (DLPTOS) 

e estuário do Rio Macaé (ERMC), que também apresentaram indícios de 

poluição para os elementos traço As e Ni, respectivamente. 

Consequentemente, estes últimos seis estuários (BGNB, BTS, SEV, SES, 

DLPTOS e ERMC), apresentam sinais de alerta quanto as concentrações 

de elementos traço associados aos sedimentos superficiais. 

6 RECOMENDAÇÕES 

• Como as maiores concentrações de TEs nos SS estuarinos estão 

fortemente associadas a intensidade das atividades agropecuárias, se 

evidencia a importância de estudos futuros sobre estas fontes de entrada 

de TEs para zona costeira brasileira; 

• Logo, outra sugestão para futuros estudos sobre TEs em 

sedimentos estuarinos é a padronização de metodologias (lembrando 
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que as extrações dos TEs disponíveis ambientalmente são mais baratas 

do que extrações totais); 

• Melhor caracterização da contribuição urbana em estudos 

futuros, que pode ser realizada através, e.g., de seleção de outras 

variáveis, como: malha rodoviária que é importante fonte de sedimentos 

e TEs urbanos (TAYLOR & OWENS. 2009), a direção predominante 

de vento e a concentração de TEs na água de chuva (DEBOUDT, 

FLAMENT & BERTHO. 2004); 

• E, por fim, perante o dataset disponibilizado (Apêndice A), fica 

uma terceira sugestão que é a de um repositório mundial de livre acesso 

com dados (padronizados), de poluentes (inicialmente de TEs 

associados a sedimentos estuarinos), que pode ser ampliado para outros 

inorgânicos, como também orgânicos,  além de variáveis que descrevam 

condições físico químicas, ecológica e dinâmicas de sistemas costeiros. 
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Estuary T at. Mean Prec.Mean Wind Mean Tide(cm) Runoff(m3/s) SWH(m)

SEV 26.07 113.30 2.57 134.15 NA NA

SEV 23.64 106.83 2.65 134.15 NA NA

SEV 23.64 106.83 2.65 134.15 NA NA

SEV 23.64 106.83 2.65 134.15 NA NA

SEV 23.64 106.83 2.65 134.15 NA NA

SEV 23.64 106.83 2.65 134.15 NA NA

SEV 23.64 106.83 2.65 134.15 NA NA

SEV 26.07 117.00 2.53 134.15 NA NA

SEV 23.64 108.92 NA 134.15 NA NA

SEV 23.64 108.92 NA 134.15 NA NA

SEV 23.64 108.92 NA 134.15 NA NA

SEV 23.64 108.92 NA 134.15 NA NA

SEV 23.64 108.92 NA 134.15 NA NA

SEV 23.64 108.92 NA 134.15 NA NA

SEV 26.07 113.00 2.47 134.49 NA NA

SEV 23.64 107.00 NA 134.49 NA NA

SEV 23.64 107.00 NA 134.49 NA NA

SEV 23.64 107.00 NA 134.49 NA NA

SEV 23.64 107.00 NA 134.49 NA NA

SEV 23.64 107.00 NA 134.49 NA NA

SEV 23.64 107.00 NA 134.49 NA NA



BGTB NA NA NA 121.07 758.33 NA

BGTB NA NA NA 121.07 758.33 NA

BGTB NA NA NA 121.07 758.33 NA

BGTB NA NA NA 121.07 758.33 NA

BGTB NA NA NA 120.71 758.33 NA

BGTB NA NA NA 120.71 758.33 NA

BGTB NA NA NA 120.71 758.33 NA

BGTB NA NA NA 120.71 758.33 NA

BGTB NA NA NA 120.71 758.33 NA

BGTB 24.70 254.67 2.20 120.71 758.33 NA

BGTB NA NA NA 119.94 758.33 NA

BGTB NA NA NA 119.94 758.33 NA

BGTB 24.63 257.00 2.20 119.94 758.33 NA

BGTB NA NA NA 119.94 758.33 NA

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10



BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB 25.83 142.67 2.60 NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB 21.17 39.67 2.70 NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10



BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB 25.83 142.67 2.60 NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

EPGA NA NA NA 252.32 NA NA

EPGA NA NA NA 252.32 NA NA

EPGA NA NA NA 252.32 NA NA

EPGA NA NA NA 252.32 NA NA

SES NA NA NA 93.55 NA 3.43

SES NA NA NA 94.30 NA 3.43

SES NA NA NA 94.83 NA 3.39

SES NA NA NA 94.30 NA 3.39

SES NA NA NA 94.62 NA 3.39

SES NA NA NA 117.80 NA NA



SES NA NA NA 117.25 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 2961.69 NA

SES 20.03 121.67 2.43 117.80 2961.69 NA

SES 18.63 110.67 2.50 NA NA 2.39

EPGA NA NA NA 75.16 NA 3.56

EPGA NA NA NA 70.74 NA 3.67

EPGA NA NA NA 75.05 NA 3.57

EPGA NA NA NA 75.40 NA 3.57

EPGA NA NA NA 76.97 NA 3.54

SES NA NA NA 116.73 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 25.73 317.33 2.23 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA 117.80 2961.69 NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10



BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB 21.33 43.67 2.70 NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB 20.97 36.33 2.70 NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB 26.00 148.00 2.60 NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB 25.63 145.00 2.60 NA 387.57 2.10

SECI 20.33 139.67 1.93 NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17



SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI 21.82 163.67 NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA 122.50 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17



SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17



SECI NA NA NA 123.39 638.65 2.17

SEV NA NA NA 134.49 NA NA

SEV 21.37 63.33 2.63 134.49 NA NA

SEV NA NA NA 134.49 NA NA

SEV NA NA NA 134.49 NA NA

SEV 26.10 112.00 2.53 134.49 NA NA

SEV NA NA NA 134.49 NA NA

BTS 26.37 105.67 2.43 197.33 NA NA

BTS NA NA NA 215.69 NA NA

BTS 26.30 87.00 2.40 217.38 NA NA

BTS NA NA NA NA 393.55 NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS 25.87 94.33 2.47 NA NA NA

BTS 26.07 105.00 2.47 NA 393.55 NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS 23.60 150.67 2.67 197.33 NA NA

BTS NA NA NA 215.69 NA NA

BTS 23.30 148.67 2.67 217.38 NA NA

BTS NA NA NA NA 393.55 NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS 22.90 133.00 2.67 NA NA NA

BTS 23.10 145.33 2.70 NA 393.55 NA



BTS NA NA NA NA NA NA

BTS 26.37 105.67 2.43 197.33 NA NA

BTS NA NA NA 215.69 NA NA

BTS 26.30 87.00 2.40 217.38 NA NA

BTS NA NA NA NA 393.55 NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS 25.87 94.33 2.47 NA NA NA

BTS 26.07 105.00 2.47 NA 393.55 NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS 23.60 150.67 2.67 197.33 NA NA

BTS NA NA NA 215.69 NA NA

BTS 23.30 148.67 2.67 217.38 NA NA

BTS NA NA NA NA 393.55 NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS 22.90 133.00 2.67 NA NA NA

BTS 23.10 145.33 2.70 NA 393.55 NA

BTS NA NA NA NA NA NA

ERP 26.97 NA 1.83 NA 1554.07 NA

ERP 26.97 NA 1.83 NA 1554.07 NA

ERP 27.03 NA 1.83 NA 1554.07 NA

ERP 26.97 NA 1.83 NA NA NA

ERP 26.97 NA 1.83 NA NA NA



ERP 26.97 NA 1.83 NA NA NA

ERP 26.97 NA 1.83 NA NA NA

ERP 26.97 NA 1.83 NA NA NA

ERP 27.03 NA 1.83 NA NA NA

ERP 27.00 NA 1.90 NA 1554.07 NA

ERP 26.93 NA 1.93 NA 1554.07 NA

ERP 26.90 NA 1.93 NA 1554.07 NA

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39



SES 22.35 248.58 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.35 248.58 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.35 248.58 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.12 248.92 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.12 248.92 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.35 248.58 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.35 248.58 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.35 248.58 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.37 247.33 2.39 114.95 2961.69 2.39

SES 22.37 247.33 2.39 114.95 2961.69 2.39

SES 22.20 247.42 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.20 247.42 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.20 247.42 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.35 246.75 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES 22.20 247.42 2.43 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 114.95 2961.69 2.39

SES NA NA NA 115.60 2961.69 2.39

SES 22.34 244.00 2.39 115.60 2961.69 2.39

SES 22.20 245.33 2.43 115.60 2961.69 2.39

SES 22.20 245.33 2.43 115.60 2961.69 2.39



SES 22.17 245.50 2.38 115.60 2961.69 2.39

SES 22.17 245.50 2.38 115.60 2961.69 2.39

SES 22.34 244.00 2.39 115.60 2961.69 2.39

SES 22.33 243.00 2.37 115.60 2961.69 2.39

SES 22.33 243.00 2.37 115.60 2961.69 2.39

SES 22.33 243.00 2.37 115.60 2961.69 2.39

SES 22.33 243.00 2.37 115.60 2961.69 2.39

SES 22.23 243.17 2.37 115.60 2961.69 2.39

SES 22.35 241.00 2.33 115.60 2961.69 2.39

SES 22.35 241.00 2.33 115.60 2961.69 2.39

SES 22.39 240.25 2.33 115.60 2961.69 2.39

SES 22.39 240.25 2.33 115.60 2961.69 2.39

SES 22.39 240.25 2.33 115.60 2961.69 2.39

SES 22.19 241.75 2.38 115.60 2961.69 2.39

SES 22.19 241.75 2.38 115.60 2961.69 2.39

SES 22.33 238.50 2.38 115.60 2961.69 2.39

SES 22.14 242.75 2.38 115.60 2961.69 2.39

SES 22.33 238.50 2.38 115.60 2961.69 2.39

SES 22.41 236.00 2.38 115.33 2961.69 2.39

SES 22.41 236.00 2.38 115.33 2961.69 2.39

SES 22.41 236.00 2.38 115.33 2961.69 2.39

SES 22.07 240.00 2.44 115.33 2961.69 2.39



SES NA NA NA 115.33 2961.69 2.39

SES NA NA NA 115.33 2961.69 2.39

SES NA NA NA 115.33 2961.69 2.39

SES NA NA NA 115.33 2961.69 2.39

SES NA NA NA 115.33 2961.69 2.39

SES NA NA NA 115.33 2961.69 2.39

SES NA NA NA 115.33 2961.69 2.39

SES NA NA NA 115.33 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES 22.50 223.08 2.42 116.03 2961.69 2.39

SES 22.50 223.08 2.42 116.03 2961.69 2.39

SES 22.50 223.08 2.42 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39



SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES 22.58 216.50 2.40 116.03 2961.69 2.39

SES 22.58 216.50 2.40 116.03 2961.69 2.39

SES 22.58 216.50 2.40 116.03 2961.69 2.39

SES 22.58 216.50 2.40 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.03 2961.69 2.39

SES 22.59 213.67 2.43 NA 2961.69 2.39

SES 22.59 213.67 2.43 NA 2961.69 2.39

SES 22.59 213.67 2.43 NA 2961.69 2.39

SES 22.59 213.67 2.43 NA 2961.69 2.39

SES 22.65 210.67 2.40 NA 2961.69 2.39

SES 22.65 210.67 2.40 NA 2961.69 2.39

SES 22.65 210.67 2.40 NA 2961.69 2.39

SES 22.65 210.67 2.40 NA 2961.69 2.39

SES 22.65 210.67 2.40 NA 2961.69 2.39



SES 22.65 210.67 2.40 NA 2961.69 2.39

SES 22.62 211.75 2.38 NA 2961.69 2.39

SES 22.62 211.75 2.38 NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES 22.73 208.75 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.73 208.75 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.73 208.75 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.73 208.75 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.73 208.75 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.73 208.75 2.39 NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES 22.72 209.42 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.72 209.42 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.72 209.42 2.39 NA 2961.69 2.39



SES 22.72 209.42 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.72 209.42 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.73 208.75 2.39 NA 2961.69 2.39

SES 22.73 208.75 2.39 NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 22.75 209.50 2.39 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 22.74 212.58 2.38 NA 2961.69 NA

SES 22.65 217.58 2.38 NA 2961.69 NA

SES 22.65 217.58 2.38 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA



SES 22.74 212.58 2.38 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 22.80 213.33 2.38 NA 2961.69 NA

SES 22.77 214.33 2.38 NA 2961.69 NA

SES 22.75 212.92 2.38 NA 2961.69 NA

SES 22.72 214.67 2.37 NA 2961.69 NA

SES 22.72 214.67 2.37 NA 2961.69 NA

SES 22.72 214.67 2.37 NA 2961.69 NA

SES 22.72 215.25 2.38 NA 2961.69 NA

SES 22.75 215.00 2.38 NA 2961.69 NA

SES 22.75 214.92 2.38 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 22.68 213.58 2.38 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 22.68 214.42 2.38 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA



SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 22.68 213.58 2.38 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 22.70 210.50 2.38 119.13 2961.69 NA

SES 22.74 209.42 2.38 119.13 2961.69 NA

SES NA NA NA 117.80 2961.69 NA

SES 22.71 214.33 2.36 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA 119.13 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 22.65 217.58 2.38 NA 2961.69 NA

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV 24.87 164.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV 24.87 164.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV 24.87 164.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV 24.87 163.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93



ENV 24.87 164.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV 24.87 165.00 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV 24.90 164.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV 24.90 164.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 251.60 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV 24.90 164.33 2.50 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV 24.90 164.33 2.50 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93



ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV 24.90 164.67 2.50 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV 25.17 164.33 2.53 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV NA NA NA 247.32 485.06 1.93

ENV 24.87 163.33 2.43 NA 485.06 1.93

ENV 24.83 163.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV 24.83 163.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV 24.80 163.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV 24.80 164.00 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV 24.80 163.67 2.43 251.60 485.06 1.93

ENV 24.83 163.67 2.43 NA 485.06 1.93

ENV 24.87 164.00 2.43 NA 485.06 1.93

ENV 24.87 164.00 2.43 NA 485.06 1.93

ENV 24.80 164.33 2.43 NA 485.06 1.93

ENV 24.87 164.33 2.43 NA 485.06 1.93

ENV 24.87 164.00 2.43 NA 485.06 1.93

ENV NA NA NA NA 485.06 1.93



ENV 24.87 164.67 2.43 259.77 485.06 1.93

ENV 24.80 165.33 2.43 259.77 485.06 1.93

ENV 24.80 165.67 2.43 259.77 485.06 1.93

ENV NA NA NA 259.77 485.06 1.93

ENV 24.80 165.67 2.43 259.77 485.06 1.93

ENV NA NA NA 262.42 485.06 1.93

ENV NA NA NA 262.42 485.06 1.93

ENV 24.80 166.67 2.43 266.44 485.06 1.93

ENV 24.80 168.00 2.43 266.44 485.06 1.93

ENV NA NA NA 266.44 485.06 1.93

SES 20.10 120.33 2.40 117.80 2961.69 NA

SES NA NA NA 60.36 NA 3.51

SES 20.10 119.67 2.40 NA 2961.69 NA

SES 20.20 120.33 2.40 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 20.10 123.00 2.40 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA 116.73 2961.69 2.39

SES 19.90 127.00 2.30 NA 2961.69 NA

SES 19.80 128.00 2.30 NA 2961.69 NA

SES 20.00 124.00 2.37 NA 2961.69 NA



SES 20.00 124.00 2.40 NA 2961.69 NA

SES 20.07 124.33 2.40 NA 2961.69 NA

SES 20.00 124.00 2.40 NA 2961.69 NA

SES 20.07 122.33 2.40 NA 2961.69 NA

SEV NA NA NA 134.49 NA NA

SEV 26.13 111.67 2.50 134.49 NA NA

SEV 26.07 112.67 2.50 134.49 NA NA

SEV 26.07 113.00 2.47 134.49 NA NA

SEV 26.07 112.33 2.50 134.15 NA NA

SEV NA NA NA 134.14 NA NA

SEV NA NA NA 134.49 NA NA

SEV 26.13 111.00 2.57 134.14 NA NA

SEV NA NA NA 134.49 NA NA

SEV 26.07 112.00 2.57 134.49 NA NA

SEV NA NA NA 134.15 NA NA

SEV NA NA NA 134.15 NA NA

SEV 26.23 115.33 2.57 134.15 NA NA

SEV 26.30 118.33 2.53 134.14 NA NA

SEV NA NA NA 134.14 NA NA

SEV NA NA NA 134.15 NA NA

SEV NA NA NA 134.00 NA NA

SEV 26.07 113.33 2.57 134.15 NA NA



SEV 26.03 112.67 2.57 134.00 NA NA

SEV NA NA NA 134.00 NA NA

SEV NA NA NA 134.15 NA NA

SEV 26.07 113.33 2.57 134.15 NA NA

SEV 26.10 111.33 2.57 134.48 NA NA

ERMC 20.87 50.33 3.13 115.76 165.43 NA

ERMC 20.80 49.67 3.23 114.91 165.43 NA

ERMC 20.80 49.33 3.23 114.91 165.43 NA

ERMC 20.80 49.33 3.23 114.91 165.43 NA

ERMC 20.77 48.67 3.23 114.91 165.43 NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS NA NA NA 224.00 NA NA

BTS 23.23 149.67 2.67 217.38 NA NA

BTS NA NA NA 217.38 NA NA

ERPB 27.47 225.67 1.40 NA NA NA

ERPB 27.43 227.67 1.43 NA NA NA

ERPB 27.47 224.67 1.53 288.71 NA NA

ERPB 27.47 228.00 1.50 286.90 NA NA

ERPB 27.50 226.00 1.53 288.71 NA NA

ERPB NA NA NA 288.71 NA NA

ERPB 27.63 219.67 1.43 NA NA NA

ERPB 27.60 215.00 1.53 296.38 NA NA



ERPB 27.53 213.67 1.57 296.38 NA NA

ERPB 27.63 214.33 1.60 296.38 NA NA

ERPB 27.63 220.67 1.63 298.15 NA NA

SECI NA NA NA 123.48 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.48 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.48 NA 2.17

SECI 23.60 93.33 2.23 NA NA 2.17

SECI NA NA NA NA NA 2.17

SECI NA NA NA 123.52 NA 2.17

SECI NA NA NA 123.52 NA 2.17

SECI NA NA NA NA NA 2.17

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 20.17 120.33 2.43 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA 116.73 NA NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 21.53 167.67 2.10 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA 116.73 NA NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 21.53 167.67 2.10 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA



SES NA NA NA 116.73 NA NA

BGNB 25.87 174.67 2.50 NA 387.57 2.10

BGNB 25.83 174.67 2.57 NA 387.57 2.10

BGNB 25.87 174.00 2.60 NA 387.57 2.10

BGNB 25.87 174.00 2.60 NA 387.57 2.10

BGNB 25.87 174.00 2.60 NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10



BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

EPGA NA NA NA 140.01 914.98 NA

EPGA 18.03 94.00 2.27 NA 914.98 NA

EPGA NA NA NA NA 914.98 NA

EPGA NA NA NA NA 914.98 NA

EPGA NA NA NA NA 914.98 NA

EPGA NA NA NA NA 914.98 NA

EPGA NA NA NA NA 914.98 NA

EPGA NA NA NA NA 914.98 NA

EPGA NA NA NA 142.58 914.98 NA

EPGA NA NA NA NA 914.98 NA

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10

BGNB NA NA NA NA 387.57 2.10



SES 20.10 123.00 2.40 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 20.10 119.00 2.43 NA 2961.69 NA

SES 20.10 120.33 2.43 NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES 19.93 126.67 2.40 116.73 2961.69 2.39

SES 19.20 135.00 2.50 116.73 NA NA

SES NA NA NA 117.80 2961.69 NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 116.73 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 20.10 119.67 2.40 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 25.63 325.00 2.23 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 25.77 311.00 2.23 NA 2961.69 NA

SES 25.77 311.33 2.23 NA 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 2.39

SES 25.60 321.00 2.23 116.73 2961.69 2.39

SES 24.80 327.00 2.30 116.73 NA NA

SES NA NA NA 117.80 2961.69 NA



SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 116.73 2961.69 2.39

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SES 25.67 320.00 2.23 NA 2961.69 NA

SES NA NA NA NA 2961.69 NA

SECI 19.40 95.67 2.23 123.52 NA 2.17

SECI 19.40 94.67 2.23 NA NA 2.17

SECI NA NA NA 123.48 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.92 638.65 2.17

SECI 19.37 90.33 2.20 NA 638.65 2.17

SECI 19.33 91.00 2.23 NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.52 NA 2.17

SECI NA NA NA NA NA 2.17

SECI NA NA NA NA 914.98 2.17

SECI 19.53 93.67 2.23 NA NA 2.17

SECI 19.50 91.33 2.23 NA 638.65 2.17

SECI 19.43 89.00 2.23 NA 638.65 2.17

SECI 19.37 90.33 2.20 NA 638.65 2.17

SECI 25.93 296.33 2.07 123.52 NA 2.17

SECI 26.00 293.67 2.07 NA NA 2.17

SECI NA NA NA 123.48 638.65 2.17



SECI NA NA NA 123.92 638.65 2.17

SECI 25.93 273.67 2.03 NA 638.65 2.17

SECI 25.93 273.00 2.03 NA 638.65 2.17

SECI NA NA NA 123.52 NA 2.17

SECI NA NA NA NA NA 2.17

SECI NA NA NA NA 914.98 2.17

SECI 26.07 294.67 2.03 NA NA 2.17

SECI 26.03 289.00 2.03 NA 638.65 2.17

SECI 25.97 278.67 2.03 NA 638.65 2.17

SECI 25.93 273.67 2.03 NA 638.65 2.17

ERS 25.67 232.00 2.50 193.97 199.62 NA

ERS 25.67 232.00 2.60 193.97 199.62 NA

ERS 25.70 232.33 2.60 193.97 199.62 NA

ERS 25.63 229.00 2.60 193.97 199.62 2.07

ERS 25.63 228.00 2.67 193.97 199.62 2.07

ERS 25.70 227.67 2.70 193.97 199.62 2.07

ERS 25.77 230.67 2.70 193.91 199.62 2.07

ERS 25.77 227.33 2.73 193.91 199.62 2.07

ERS 25.77 229.00 2.70 193.91 199.62 2.07

ERS 25.77 226.00 2.77 193.91 199.62 2.07

ERS 25.77 228.00 2.77 193.91 199.62 2.07

ERS 25.80 227.67 2.80 193.91 199.62 2.07



ERS 25.77 229.67 2.80 193.91 199.62 2.07

ERS 25.73 230.33 2.80 193.91 199.62 2.07

ERS 25.77 229.33 2.80 193.91 199.62 2.07

ERS 25.73 238.33 2.70 193.91 199.62 NA

ERS 25.73 238.33 2.70 193.91 199.62 NA

ERS 25.77 239.00 2.70 193.91 199.62 NA

ERS 25.77 236.00 2.70 193.91 199.62 NA

ERS 25.67 236.67 2.60 194.04 199.62 NA

ERIA 20.24 136.00 2.63 87.77 696.23 NA

ERIA 20.30 136.75 2.64 87.77 696.23 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.25 107.17 2.38 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.25 106.83 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.25 106.92 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.22 108.17 2.64 195.61 NA NA

ERSF 25.26 107.83 2.63 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.37 107.00 2.65 195.10 NA NA



ERSF 25.40 106.58 2.65 195.10 NA NA

ERSF NA NA NA 195.21 NA NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.28 105.00 2.29 NA 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.24 106.50 2.47 196.17 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA



ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.22 106.92 2.53 196.12 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.33 2.57 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA



ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.24 107.00 2.59 195.61 312.84 NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERSF 25.31 107.58 2.62 195.55 NA NA

ERARI 18.70 103.33 2.90 NA 835.65 NA

ERARI 18.70 104.00 2.90 NA 835.65 NA

ERARI 18.70 104.00 2.87 NA 835.65 NA

ERIB NA NA NA 63.61 835.65 NA

ERIB 18.70 109.33 2.87 63.61 835.65 NA

ERIB 18.70 109.33 2.87 63.61 835.65 NA

ERMM 18.63 102.33 2.87 NA 835.65 NA

ERMM 18.73 104.67 2.87 NA 835.65 NA

ERMM 18.67 105.33 2.77 NA 835.65 NA

ERRT NA NA NA 68.22 728.74 2.47



ERRT 18.70 110.67 2.73 65.82 NA 2.47

ERRT 18.70 110.67 2.67 65.82 NA 2.47

ERTV 18.73 107.67 2.87 61.97 835.65 NA

ERTV 18.77 107.67 2.87 60.65 835.65 NA

ERTV 18.77 108.00 2.87 60.65 835.65 NA

ERVSS NA NA NA 68.22 728.74 2.47

ERVSS 18.67 109.00 2.77 65.82 728.74 2.47

ERVSS 18.70 110.00 2.77 65.82 728.74 2.47

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS NA NA NA NA NA NA

BTS 22.90 119.00 2.63 NA NA NA

BTS 22.87 116.00 2.60 NA NA NA

BTS 22.87 118.33 2.57 NA NA NA

BTS 22.87 117.67 2.53 NA NA NA

BTS 22.87 117.33 2.50 NA NA NA

BSIBA NA NA NA NA 500.51 2.10

BSIBA NA NA NA NA 500.51 2.10

BSIBA NA NA NA NA 500.51 2.10



BSIBA NA NA NA NA 500.51 2.10

BSIBA NA NA NA NA 500.51 2.10

BSIBA NA NA NA NA 500.51 2.10

BSIBA NA NA NA NA 500.51 2.10

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 2961.69 NA

SES NA NA NA 116.73 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 2961.69 NA

SES NA NA NA 116.73 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 NA NA

SES NA NA NA 117.80 2961.69 NA

SES NA NA NA 116.73 NA NA

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51



DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 36.11 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 36.11 503.94 2.51

DLPTOS 18.45 100.08 3.80 36.11 503.94 2.51

DLPTOS 18.43 98.58 3.79 36.11 503.94 2.51

DLPTOS 18.54 99.75 3.79 NA 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS 18.54 99.75 3.79 35.82 503.94 2.51

DLPTOS 18.54 99.75 3.79 35.82 503.94 2.51

DLPTOS 18.54 99.75 3.79 35.82 503.94 2.51

DLPTOS 18.51 99.83 3.77 35.82 503.94 2.51

DLPTOS 18.51 99.83 3.77 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51



DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

DLPTOS NA NA NA 35.82 503.94 2.51

BGTB 21.43 37.00 3.13 143.18 131.98 2.28

BGTB 21.43 36.67 3.20 143.18 131.98 2.28

BGTB NA NA NA 141.77 131.98 2.28

BGTB NA NA NA 141.77 131.98 2.28

BGTB 21.37 37.33 3.20 141.77 131.98 2.28

BGTB NA NA NA 141.77 131.98 2.28

BGTB NA NA NA 143.18 131.98 2.28

BGTB 21.40 36.67 3.20 143.18 131.98 2.28

BGTB 21.43 36.33 3.20 144.62 131.98 2.28



As Cu Zn Pb Cr Ni Cd MÉT. EXT. Areia  %

NA 6.75 32.40 8.57 34.10 6.23 0.40 MSA 75.90

NA 3.31 14.40 4.16 11.80 2.60 0.11 MSA 71.14

NA 3.54 27.80 6.93 17.10 4.04 0.69 MSA 83.46

NA 6.83 15.50 4.07 8.30 1.96 0.11 MSA 78.17

NA 4.35 10.80 6.42 9.10 2.13 0.06 MSA 68.41

NA 10.93 31.90 5.25 9.50 2.60 0.17 MSA 65.78

NA 8.65 29.10 10.28 39.10 10.15 0.42 MSA 63.50

NA 28.28 134.30 16.03 29.60 9.29 0.76 MSA NA

NA 1.01 11.60 1.77 4.90 1.04 0.06 MSA NA

NA 33.15 138.30 16.93 32.60 9.75 0.78 MSA NA

NA 26.64 125.10 14.07 28.10 7.56 0.67 MSA 79.37

NA 21.67 98.50 13.04 24.60 7.27 0.58 MSA 80.53

NA 16.70 70.90 9.76 19.00 5.02 0.44 MSA 82.53

NA 12.31 47.20 7.18 15.20 4.50 0.33 MSA NA

NA 24.25 165.80 17.44 39.10 6.87 0.92 MSA NA

NA 23.70 108.70 14.30 19.70 5.65 0.85 MSA NA

NA 19.50 90.70 17.36 63.30 7.62 0.65 MSA NA

NA 28.18 103.10 15.76 17.80 4.96 0.83 MSA 47.90

NA 31.10 101.30 22.48 20.50 6.81 0.64 MSA 53.26

NA 17.09 86.20 17.23 19.30 5.19 0.55 MSA 37.90

NA 11.15 83.40 14.23 20.10 4.33 0.44 MSA 23.21



NA 17.63 4.38 5.18 NA NA 0.47 MSA NA

NA 13.92 9.84 6.61 NA NA 0.30 MSA NA

NA 17.08 8.42 5.64 NA NA 0.40 MSA NA

NA 7.94 3.77 5.69 NA NA 0.49 MSA NA

NA 13.66 8.13 6.51 NA NA 0.33 MSA NA

NA 12.45 6.00 5.36 NA NA 0.84 MSA NA

NA 13.31 14.35 6.02 NA NA 0.49 MSA NA

NA 22.78 6.65 4.30 NA NA 0.37 MSA NA

NA 10.15 3.01 7.09 NA NA 2.77 MSA NA

NA 9.36 5.99 5.94 NA NA 0.25 MSA NA

NA 5.31 4.97 6.09 NA NA 0.58 MSA NA

NA 14.60 5.20 7.03 NA NA 0.43 MSA NA

NA 9.10 7.60 6.66 NA NA 0.50 MSA NA

NA 3.23 32.66 4.96 NA NA 0.19 MSA NA

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 33.96

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 14.23

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00



NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 4.19

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 2.77

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 7.47

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 17.09

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 5.91

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 33.50

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 49.93

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 49.69

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 49.87

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 61.65

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 50.67

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 50.05

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 49.64

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 53.29

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 61.51

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 53.43

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 56.57

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 52.59



NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 52.54

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 0.00

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 57.30

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 54.09

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 33.15

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 49.91

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 40.02

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 54.08

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 54.72

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 64.32

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 73.25

NA NA 0.02 0.04 NA 0.02 NA MSA 56.46

NA 13.82 469.30 2.59 38.00 16.54 0.90 MSA 75.97

NA 15.46 535.82 6.69 38.10 19.89 0.85 MSA 92.14

NA 11.20 399.58 3.58 32.32 16.66 1.41 MSA 77.26

NA 16.76 583.51 2.60 50.13 21.49 0.64 MSA 97.58

NA 9.01 509.08 9.09 28.17 10.88 0.60 MSA 88.63

NA 15.04 621.24 15.60 26.31 11.42 0.60 MSA 93.59

NA 12.02 810.93 7.57 29.82 11.10 0.60 MSA 91.49

NA 17.56 917.43 16.70 34.26 15.18 0.60 MSA 93.40

NA 27.28 1077.33 12.76 42.74 22.28 0.60 MSA 82.59

NA 183.52 148.12 NA NA NA 0.73 MSA 95.38



NA 217.58 79.18 NA NA NA 0.02 MSA 98.72

NA 95.38 61.62 NA NA NA 0.71 MSA 99.41

NA 94.45 129.02 NA NA NA 0.96 MSA 96.82

NA 203.76 46.30 NA NA NA 0.28 MSA 98.84

NA 117.43 63.94 NA NA NA 0.53 MSA 97.05

NA 15.35 31.70 NA NA NA 0.02 MSA 91.64

7.40 16.20 80.50 29.75 58.00 21.90 0.00 MSA NA

8.33 13.80 77.75 27.70 51.50 20.73 0.00 MSA NA

5.45 6.55 41.33 17.63 27.85 10.98 0.00 MSA NA

3.40 0.04 26.95 0.30 14.50 6.65 0.00 MSA NA

5.75 0.04 58.00 23.95 48.80 19.10 0.00 MSA NA

NA 0.10 73.30 17.40 NA 4.85 0.10 MSA NA

NA 167.20 154.20 66.20 NA 2.96 0.10 MSA NA

NA 157.70 110.40 22.10 NA 4.49 0.10 MSA NA

NA 69.00 66.80 14.90 NA 3.83 0.10 MSA NA

NA 0.10 32.60 8.69 NA 3.89 0.10 MSA NA

NA 0.10 53.20 14.60 NA 6.02 0.10 MSA NA

NA 0.05 0.02 0.15 0.05 0.05 NA MT NA

NA 62.56 276.50 90.24 80.40 56.04 NA MT NA

NA 74.82 297.40 83.67 95.10 55.68 NA MT NA

NA 95.36 364.40 74.58 300.80 52.35 NA MT NA

NA 56.64 200.60 79.10 58.90 52.35 NA MT NA



NA 51.68 707.90 76.23 50.40 53.93 NA MT NA

NA 34.20 124.90 47.98 33.40 51.47 NA MT NA

NA 115.33 345.70 75.02 51.10 51.29 NA MT NA

NA 63.64 139.70 57.19 21.40 26.52 NA MT NA

NA 54.88 97.00 54.15 15.40 20.03 NA MT NA

NA 74.52 244.80 73.47 28.70 43.56 NA MT NA

NA 16.79 98.30 22.70 0.05 9.49 NA MT NA

NA 49.16 1176.70 81.84 157.10 85.72 NA MT NA

NA 69.25 264.80 89.22 183.00 75.71 NA MT NA

NA 66.30 329.90 95.09 250.70 115.76 NA MT NA

NA 88.85 406.50 95.91 331.10 90.11 NA MT NA

NA 71.82 252.30 96.23 197.40 88.36 NA MT NA

NA 57.92 275.10 101.09 201.00 96.96 NA MT NA

NA 28.36 213.20 63.43 145.00 99.25 NA MT NA

NA 92.05 307.10 99.72 160.30 100.13 NA MT NA

NA 156.19 247.10 124.24 102.30 87.13 NA MT NA

NA 132.67 369.90 116.67 225.10 114.18 NA MT NA

NA 68.91 250.30 111.44 126.20 85.19 NA MT NA

NA 50.53 250.00 83.19 120.20 87.65 NA MT NA

NA 16.37 59.70 28.60 21.98 NA NA MSA NA

NA 22.37 79.90 37.40 30.11 NA NA MSA NA

NA 25.73 86.80 43.70 32.77 NA NA MSA NA



NA 23.54 81.30 39.40 29.83 NA NA MSA NA

NA 20.47 71.40 33.10 24.68 NA NA MSA NA

NA 26.32 84.20 41.40 32.80 NA NA MSA NA

NA 25.29 85.70 40.90 33.70 NA NA MSA NA

NA 19.44 70.70 32.20 28.10 NA NA MSA NA

NA 21.93 77.70 37.10 30.03 NA NA MSA NA

NA 16.96 60.10 27.40 22.22 NA NA MSA NA

NA 21.20 72.20 36.20 25.92 NA NA MSA NA

NA 13.89 48.40 24.10 18.55 NA NA MSA NA

NA 40.76 61.60 38.00 25.95 NA NA MSA NA

NA 32.84 60.50 33.60 28.59 NA NA MSA NA

NA 30.50 67.30 40.50 27.42 NA NA MSA NA

NA 26.10 62.10 35.90 26.39 NA NA MSA NA

NA 29.18 65.30 36.40 29.33 NA NA MSA NA

NA 29.33 56.60 36.80 24.63 NA NA MSA NA

NA 25.07 50.30 28.00 18.48 NA NA MSA NA

NA 19.79 43.80 22.10 18.91 NA NA MSA NA

NA 17.45 30.30 46.00 9.68 NA NA MSA NA

NA 13.93 30.30 46.00 14.08 NA NA MSA NA

NA 16.72 37.10 68.40 18.77 NA NA MSA NA

NA 21.41 44.30 50.80 17.45 NA NA MSA NA

NA 29.94 67.00 38.30 36.89 NA NA MSA NA



NA 30.55 71.80 39.80 36.76 NA NA MSA NA

NA 30.85 70.30 40.30 38.11 NA NA MSA NA

NA 31.16 72.50 41.80 39.16 NA NA MSA NA

NA 31.76 76.50 36.80 40.21 NA NA MSA NA

NA 28.08 69.90 33.80 35.06 NA NA MSA NA

NA 25.14 62.10 35.80 29.78 NA NA MSA NA

NA 24.41 58.30 35.30 31.28 NA NA MSA NA

NA 22.36 53.50 65.70 29.52 NA NA MSA NA

NA 28.12 71.20 35.30 33.08 NA NA MSA NA

NA 22.67 56.40 50.20 27.79 NA NA MSA NA

NA 27.84 68.60 48.30 35.48 NA NA MSA NA

NA 31.73 75.80 53.80 22.83 NA NA MSA NA

NA 23.76 54.80 48.50 21.51 NA NA MSA NA

NA 22.14 43.80 43.10 17.12 NA NA MSA NA

NA 13.58 30.60 30.40 11.71 NA NA MSA NA

NA 11.51 30.60 38.40 12.15 NA NA MSA NA

NA 14.91 28.40 30.60 9.95 NA NA MSA NA

NA 13.73 26.60 32.70 10.10 NA NA MSA NA

NA 10.48 20.80 18.50 9.07 NA NA MSA NA

NA 8.56 18.60 15.20 8.49 NA NA MSA NA

NA 6.49 13.50 5.40 7.32 NA NA MSA NA

NA 6.05 10.60 4.50 6.59 NA NA MSA NA



NA 5.02 13.50 5.60 7.46 NA NA MSA NA

3.69 3.58 0.15 11.97 31.01 5.68 0.02 MSA NA

11.23 7.51 0.15 8.61 23.92 29.28 0.02 MSA NA

4.34 3.63 0.15 15.90 24.29 6.81 0.02 MSA NA

3.97 4.34 0.15 10.44 22.40 5.84 0.02 MSA NA

7.20 4.83 0.15 13.89 40.43 11.08 0.02 MSA NA

5.77 4.35 0.15 14.61 25.23 7.47 0.02 MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA



NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA NA

NA 17.50 67.00 25.80 63.00 21.60 NA MT 8.82

NA 19.60 81.00 26.80 73.00 24.10 NA MT 8.62

NA 14.30 54.00 23.60 51.00 16.70 NA MT 6.52

NA 19.10 68.00 29.60 73.00 26.40 NA MT 6.69

NA 21.10 64.00 29.90 74.00 23.90 NA MT 7.26



NA 12.90 51.00 20.80 45.00 14.00 NA MT 5.75

NA 15.40 58.00 23.00 49.00 19.20 NA MT 8.14

NA 16.70 62.00 23.90 54.00 19.20 NA MT 9.06

NA 17.80 66.00 24.60 60.00 21.80 NA MT 10.57

NA 26.30 76.00 27.60 80.00 31.50 NA MT 8.81

NA 24.90 79.00 28.70 87.00 31.10 NA MT 15.66

NA 19.20 71.00 27.60 64.00 24.30 NA MT 15.57

7.49 1.05 16.77 4.54 9.21 2.72 NA MSA NA

6.30 0.88 17.23 4.17 8.89 2.71 NA MSA NA

5.93 0.94 17.52 4.43 9.26 2.79 NA MSA NA

6.60 1.31 19.02 4.79 9.87 3.19 NA MSA NA

7.99 0.87 15.04 4.33 8.19 2.48 NA MSA NA

8.60 1.61 16.98 4.86 8.87 2.95 NA MSA NA

9.70 0.86 13.97 3.55 7.23 2.31 NA MSA NA

10.26 0.90 12.98 3.41 7.00 2.21 NA MSA NA

10.82 1.13 15.42 3.66 7.47 2.47 NA MSA NA

9.99 0.79 11.59 3.02 5.84 1.89 NA MSA NA

9.52 0.77 11.97 3.16 5.74 1.87 NA MSA NA

5.50 1.07 16.93 4.19 8.70 2.56 NA MSA NA

12.40 1.76 14.17 4.05 7.08 2.52 NA MSA NA

12.02 1.52 13.76 3.99 7.52 2.48 NA MSA NA

11.51 1.42 16.73 4.18 8.17 2.81 NA MSA NA



14.35 4.90 38.73 8.72 16.36 6.28 NA MSA NA

10.82 1.27 13.49 3.52 7.77 2.58 NA MSA NA

9.71 1.24 12.83 3.26 6.53 2.21 NA MSA NA

8.40 2.86 20.26 5.10 9.38 3.56 NA MSA NA

6.80 1.67 18.23 3.22 5.63 2.18 NA MSA NA

7.62 0.70 9.97 2.51 5.22 1.97 NA MSA NA

6.05 1.25 12.31 2.63 4.68 1.78 NA MSA NA

7.16 7.59 24.21 5.71 9.90 3.90 NA MSA NA

4.26 2.48 13.01 3.17 6.44 2.49 NA MSA NA

7.37 1.69 10.47 3.02 5.67 1.94 NA MSA NA

5.06 1.86 11.29 2.51 3.77 1.41 NA MSA NA

6.38 2.95 23.53 5.06 9.41 3.55 NA MSA NA

5.44 1.13 13.13 3.02 6.15 2.20 NA MSA NA

2.94 2.44 17.92 3.66 6.49 2.54 NA MSA NA

6.10 1.25 10.69 2.85 5.61 1.90 NA MSA NA

10.86 6.06 37.67 10.16 21.00 8.16 NA MSA NA

5.25 1.57 12.11 2.79 6.14 2.16 NA MSA NA

3.56 0.80 7.45 1.91 4.15 1.46 NA MSA NA

3.77 2.08 16.46 4.01 9.41 3.02 NA MSA NA

5.81 3.94 28.43 6.66 15.51 6.12 NA MSA NA

3.06 3.07 18.00 2.93 5.39 2.15 NA MSA NA

6.57 5.83 36.42 8.77 15.72 5.94 NA MSA NA



4.73 3.84 28.49 5.15 10.86 4.40 NA MSA NA

3.83 1.70 15.75 3.03 5.39 2.17 NA MSA NA

6.93 4.86 39.26 7.08 18.58 7.31 NA MSA NA

4.72 2.69 21.91 4.39 10.10 3.79 NA MSA NA

3.00 3.26 22.06 3.64 6.74 2.59 NA MSA NA

3.73 2.30 23.17 4.18 7.34 3.01 NA MSA NA

8.56 6.12 43.72 8.95 16.45 6.31 NA MSA NA

6.77 6.38 37.34 9.43 20.08 7.48 NA MSA NA

3.64 1.26 16.38 2.30 3.93 1.67 NA MSA NA

6.56 4.51 39.68 7.00 14.66 5.85 NA MSA NA

3.08 2.87 18.74 4.18 7.66 3.32 NA MSA NA

4.54 3.82 30.17 6.23 12.03 4.70 NA MSA NA

2.94 4.17 22.11 3.93 6.04 2.37 NA MSA NA

8.49 7.29 46.68 10.67 22.14 8.73 NA MSA NA

11.50 11.81 64.88 16.13 25.34 9.88 NA MSA NA

13.38 12.80 69.14 17.12 28.70 11.05 NA MSA NA

10.92 11.01 61.01 14.36 25.51 10.08 NA MSA NA

11.22 7.80 52.45 12.32 21.36 8.87 NA MSA NA

12.41 10.89 69.07 16.97 29.10 12.30 NA MSA NA

5.64 3.93 31.04 5.41 9.05 3.66 NA MSA NA

3.35 2.14 16.17 3.31 4.94 2.17 NA MSA NA

12.06 10.25 65.14 14.78 26.07 10.75 NA MSA NA



8.82 9.79 66.32 15.94 21.41 9.12 NA MSA NA

11.41 13.03 74.21 18.10 30.29 12.81 NA MSA NA

10.83 10.06 56.56 13.60 22.43 8.74 NA MSA NA

14.74 7.17 46.36 11.47 19.06 7.94 NA MSA NA

11.74 7.83 52.97 12.93 33.13 12.09 NA MSA NA

10.49 13.07 67.34 15.80 28.50 11.09 NA MSA NA

11.06 12.79 68.89 16.12 29.11 11.48 NA MSA NA

7.38 4.38 31.90 6.19 11.35 4.68 NA MSA NA

9.07 12.91 66.32 16.93 26.19 10.28 NA MSA NA

7.86 6.65 35.11 8.43 15.92 6.08 NA MSA NA

7.19 4.63 26.17 5.77 9.27 3.90 NA MSA NA

9.60 12.54 64.18 15.70 26.51 10.36 NA MSA NA

7.44 5.85 44.04 7.49 12.23 5.23 NA MSA NA

8.34 11.40 57.53 14.46 23.08 8.88 NA MSA NA

9.35 11.45 65.08 17.32 27.48 12.07 NA MSA NA

8.36 10.39 64.38 14.09 22.11 10.34 NA MSA NA

9.46 11.71 59.37 14.31 23.10 9.29 NA MSA NA

9.60 11.80 60.39 14.62 22.42 9.45 NA MSA NA

9.91 11.63 70.29 17.14 26.02 12.66 NA MSA NA

10.52 12.21 58.18 15.51 25.32 9.68 NA MSA NA

10.58 13.95 63.48 18.81 26.96 11.81 NA MSA NA

12.28 7.35 44.60 11.57 23.29 9.26 NA MSA NA



10.48 7.57 47.70 11.55 25.52 9.32 NA MSA NA

10.45 7.81 42.55 11.76 22.46 8.39 NA MSA NA

10.60 11.61 56.21 14.44 24.38 9.21 NA MSA NA

11.10 8.14 49.21 12.33 21.13 8.63 NA MSA NA

9.50 6.94 44.31 13.19 24.87 9.58 NA MSA NA

12.07 8.41 45.69 12.22 24.98 9.03 NA MSA NA

10.30 14.27 70.52 17.16 25.30 10.49 NA MSA NA

11.93 7.45 48.96 12.70 27.03 10.35 NA MSA NA

9.68 15.26 69.02 17.73 26.79 10.21 NA MSA NA

10.31 12.42 60.99 15.35 25.76 9.69 NA MSA NA

10.31 16.99 75.86 18.80 29.57 10.99 NA MSA NA

8.69 6.85 45.12 10.80 22.19 8.06 NA MSA NA

8.11 18.89 79.45 18.84 25.73 10.32 NA MSA NA

4.51 5.81 25.10 6.90 14.10 2.52 NA MSA NA

7.18 14.49 67.82 16.20 20.25 8.26 NA MSA NA

10.02 20.31 94.39 25.85 26.52 10.81 NA MSA NA

13.31 7.56 49.50 14.67 31.00 11.26 NA MSA NA

6.29 4.08 25.59 4.95 11.31 4.68 NA MSA NA

9.48 19.62 84.36 20.40 26.45 10.28 NA MSA NA

6.03 11.25 47.72 10.90 13.29 5.51 NA MSA NA

9.21 13.86 62.69 14.11 21.13 8.34 NA MSA NA

9.30 14.88 72.64 15.20 19.89 7.95 NA MSA NA



4.41 6.06 33.72 6.67 10.15 4.28 NA MSA NA

8.80 11.57 69.27 14.79 19.28 8.09 NA MSA NA

8.50 23.29 93.88 20.15 30.14 12.20 NA MSA NA

4.19 4.75 23.81 5.02 7.44 3.04 NA MSA NA

5.16 6.97 32.47 6.51 8.82 3.73 NA MSA NA

8.41 5.59 31.71 7.20 17.49 6.47 NA MSA NA

9.35 16.26 72.57 18.05 24.69 9.68 NA MSA NA

8.09 9.01 44.31 10.10 19.55 7.68 NA MSA NA

4.16 6.41 31.83 7.21 10.15 4.11 NA MSA NA

8.72 11.78 86.29 13.40 20.17 7.81 NA MSA NA

5.51 6.58 37.53 8.31 12.93 4.99 NA MSA NA

4.04 4.67 26.41 5.44 8.06 3.28 NA MSA NA

7.76 8.14 44.99 10.81 23.13 8.95 NA MSA NA

8.39 13.48 71.19 16.18 22.62 8.65 NA MSA NA

4.90 6.80 34.80 10.52 12.58 4.65 NA MSA NA

4.18 5.93 30.27 6.73 10.61 4.04 NA MSA NA

4.83 7.99 36.59 8.81 10.43 4.17 NA MSA NA

6.63 7.50 35.17 8.55 14.20 5.58 NA MSA NA

8.23 14.84 65.40 29.37 24.04 9.38 NA MSA NA

9.01 11.01 56.45 14.84 16.34 6.34 NA MSA NA

7.71 14.12 72.08 43.43 20.72 7.53 NA MSA NA

10.52 21.28 89.79 22.55 30.97 11.75 NA MSA NA



10.63 21.14 90.22 21.59 31.11 11.66 NA MSA NA

10.27 21.08 92.47 23.77 31.26 11.76 NA MSA NA

5.80 8.49 44.74 10.91 15.31 7.12 NA MSA NA

6.06 6.63 46.72 11.29 14.79 6.03 NA MSA NA

8.50 12.28 62.94 16.58 26.28 10.85 NA MSA NA

8.90 11.35 62.93 18.45 26.45 10.90 NA MSA NA

9.70 16.05 75.19 19.06 32.82 13.43 NA MSA NA

11.10 16.43 75.86 21.01 32.26 12.96 NA MSA NA

9.57 15.16 75.98 18.52 31.77 13.01 NA MSA NA

8.48 16.80 89.13 19.08 34.44 13.72 NA MSA NA

9.61 20.91 103.72 22.28 40.24 16.67 NA MSA NA

10.74 14.92 106.38 18.79 31.58 13.49 NA MSA NA

8.95 15.06 70.97 18.10 30.43 12.34 NA MSA NA

9.98 18.33 80.66 20.32 33.87 14.10 NA MSA NA

4.43 6.84 41.98 8.40 15.41 6.92 NA MSA NA

7.63 17.08 94.77 15.98 29.00 13.38 NA MSA NA

9.79 21.90 99.85 19.25 35.16 15.64 NA MSA NA

7.33 17.18 92.50 15.43 28.19 18.50 NA MSA NA

11.16 24.35 119.92 26.92 38.35 15.79 NA MSA NA

11.16 26.99 126.26 24.47 38.20 17.26 NA MSA NA

10.58 30.74 133.64 22.58 38.31 19.28 NA MSA NA

5.32 14.65 65.14 9.30 25.01 13.16 NA MSA NA



6.46 12.44 59.94 9.76 21.10 11.32 NA MSA NA

8.57 13.82 99.38 14.00 28.77 13.13 NA MSA NA

8.40 16.25 75.42 17.25 31.16 13.92 NA MSA NA

9.51 17.61 79.92 18.49 30.53 12.94 NA MSA NA

7.50 14.19 65.54 15.55 24.96 10.60 NA MSA NA

4.50 8.74 45.55 6.13 21.21 11.57 NA MSA NA

7.25 12.32 52.09 48.19 19.08 10.32 NA MSA NA

8.11 15.97 78.03 16.82 28.85 12.50 NA MSA NA

9.24 20.14 93.62 22.33 32.47 13.91 NA MSA NA

3.33 8.34 36.02 9.08 11.66 5.39 NA MSA NA

10.01 17.38 79.04 29.41 24.28 11.26 NA MSA NA

10.15 22.27 99.49 24.83 34.91 14.16 NA MSA NA

9.55 16.95 79.25 17.53 28.68 11.89 NA MSA NA

6.09 11.39 52.72 13.20 18.86 8.24 NA MSA NA

8.29 18.77 84.88 19.07 32.85 13.69 NA MSA NA

2.66 4.98 35.62 5.93 8.63 3.47 NA MSA NA

7.09 11.04 94.69 11.91 20.97 9.29 NA MSA NA

7.95 17.73 84.01 19.85 27.32 11.84 NA MSA NA

4.25 10.56 51.19 10.03 14.35 6.34 NA MSA NA

3.05 3.89 21.20 9.33 12.16 4.54 NA MSA NA

2.23 1.95 11.09 3.48 6.35 2.63 NA MSA NA

0.83 1.23 5.81 1.65 3.12 1.29 NA MSA NA



0.70 1.51 10.04 2.53 4.70 1.81 NA MSA NA

0.54 1.16 6.63 1.30 2.75 0.95 NA MSA NA

1.34 3.72 14.76 3.31 5.81 2.18 NA MSA NA

2.95 5.76 28.90 6.45 10.40 4.31 NA MSA NA

4.95 5.40 34.88 5.75 14.40 5.87 NA MSA NA

1.19 1.43 7.13 1.92 3.53 1.16 NA MSA NA

13.41 6.60 38.66 11.47 23.86 9.84 NA MSA NA

2.37 3.29 20.90 4.87 9.18 3.46 NA MSA NA

0.30 0.96 6.02 1.71 2.80 0.97 NA MSA NA

9.28 4.63 32.08 9.15 20.12 8.58 NA MSA NA

4.44 8.44 46.50 10.78 12.59 5.91 NA MSA NA

3.32 0.53 4.03 0.75 1.83 0.48 NA MSA 99.97

4.74 1.28 8.86 3.13 7.71 1.81 NA MSA 98.68

2.08 0.53 5.00 0.78 1.63 0.50 NA MSA 99.97

3.11 0.43 4.83 0.32 1.31 0.56 NA MSA 99.97

1.84 0.65 4.71 1.08 1.86 0.60 NA MSA 99.97

30.21 7.15 46.29 14.28 51.76 13.06 NA MSA 10.34

2.30 0.67 3.85 0.61 1.23 0.50 NA MSA 99.97

9.26 4.62 14.03 4.88 14.00 3.49 NA MSA 91.10

29.52 7.26 47.63 15.14 54.55 13.46 NA MSA 2.03

1.41 0.47 3.94 0.38 1.14 0.42 NA MSA 100.00

16.47 3.15 21.61 7.31 23.19 6.02 NA MSA 78.53



12.37 3.18 25.27 8.13 28.39 6.69 NA MSA 80.22

4.15 0.31 1.58 0.67 1.52 0.76 NA MSA 99.97

2.15 0.36 1.74 0.34 2.00 0.67 NA MSA 99.97

6.37 0.55 2.60 1.02 2.55 0.87 NA MSA 99.96

4.71 0.23 1.54 0.61 1.66 0.79 NA MSA 99.97

4.31 0.98 5.02 1.77 6.31 1.51 NA MSA 94.62

5.23 0.72 4.51 2.21 6.25 1.37 NA MSA 99.75

1.07 0.33 1.03 0.42 1.47 0.73 NA MSA 99.93

3.66 1.15 6.03 2.44 9.17 2.55 NA MSA 95.13

3.18 0.35 1.41 0.38 1.50 0.58 NA MSA 99.96

3.50 0.58 3.10 1.27 3.75 1.04 NA MSA 99.71

8.38 1.87 13.01 5.40 15.28 3.29 NA MSA 93.94

6.73 0.28 1.73 0.65 1.74 0.73 NA MSA 99.97

10.69 1.95 11.42 4.50 14.21 3.11 NA MSA 86.89

7.17 2.15 14.43 5.74 17.32 4.20 NA MSA 90.56

9.28 0.35 2.35 1.01 1.59 0.71 NA MSA 99.97

11.48 3.23 20.35 7.55 25.25 5.86 NA MSA 85.85

23.64 4.41 29.00 10.38 35.02 7.94 NA MSA 83.90

24.98 4.93 31.01 10.89 37.25 8.00 NA MSA 34.82

24.86 6.35 40.26 13.52 48.53 11.62 NA MSA 17.47

2.42 0.39 1.10 0.36 1.10 0.49 NA MSA 99.96

28.61 5.23 32.90 12.51 40.06 9.34 NA MSA 6.27



30.62 5.98 38.84 12.93 46.56 10.90 NA MSA 1.56

28.55 6.49 41.63 13.43 50.40 11.30 NA MSA 1.52

7.86 2.06 7.49 5.58 10.51 2.56 NA MSA 91.93

31.12 6.29 40.75 13.34 49.40 11.60 NA MSA 0.08

19.54 4.87 31.40 10.78 38.31 8.69 NA MSA 34.78

7.77 2.45 15.06 5.36 18.98 4.76 NA MSA 87.10

28.86 6.08 39.10 13.23 47.80 11.01 NA MSA 1.13

13.36 3.09 19.56 6.61 21.45 5.02 NA MSA 22.15

2.03 0.34 1.25 0.54 1.31 0.65 NA MSA 100.00

1.41 0.31 1.00 0.45 1.11 0.47 NA MSA 100.00

3.94 0.27 1.87 0.67 1.61 0.61 NA MSA 100.00

20.37 7.89 48.41 18.15 37.05 6.71 NA MSA 27.54

6.04 2.63 13.43 4.29 4.39 1.43 NA MSA 99.48

4.63 1.86 8.83 2.33 4.05 0.90 NA MSA 99.34

1.17 1.05 4.30 0.85 1.03 0.31 NA MSA 99.84

3.54 0.85 4.88 2.15 3.22 0.65 NA MSA 97.22

2.81 0.74 5.84 1.93 3.16 0.71 NA MSA 99.87

5.93 1.66 11.57 4.34 10.74 2.11 NA MSA 90.95

19.04 4.20 32.15 10.67 29.74 5.64 NA MSA 46.47

8.30 1.80 12.26 4.94 12.68 2.57 NA MSA 79.85

13.50 3.84 27.92 11.28 32.20 6.01 NA MSA 43.82

20.19 4.17 27.68 11.73 33.31 6.86 NA MSA 18.86



30.57 3.48 31.34 10.77 32.17 6.82 NA MSA 51.20

4.88 1.97 9.18 3.40 9.84 2.23 NA MSA 87.49

24.26 2.84 18.22 7.65 21.74 4.97 NA MSA 74.95

6.17 1.31 5.66 2.39 6.48 1.63 NA MSA 94.40

5.66 1.49 7.18 3.43 9.40 2.12 NA MSA 95.33

23.87 3.61 23.01 10.11 29.52 6.38 NA MSA 44.72

18.69 4.70 35.27 12.04 40.40 8.59 NA MSA 37.36

28.74 3.00 20.45 10.87 23.36 5.46 NA MSA 72.18

18.32 3.82 21.95 7.99 25.97 6.21 NA MSA 61.70

4.41 0.75 2.29 0.68 2.39 0.92 NA MSA NA

NA 15.80 54.00 13.40 13.10 5.20 0.08 MSA NA

NA 2.80 20.00 1.30 6.40 0.03 0.05 MSA NA

NA 7.20 39.00 6.50 10.70 5.80 0.10 MSA NA

NA 9.20 59.00 7.00 14.50 5.50 0.11 MSA NA

NA 29.50 114.00 24.70 33.00 21.50 0.27 MSA NA

NA 5.90 42.00 3.10 11.40 6.40 0.10 MSA NA

NA 6.80 26.00 5.50 10.50 1.00 0.07 MSA NA

NA 3.80 32.00 3.70 8.10 2.70 0.05 MSA NA

NA 7.20 40.00 1.00 19.20 7.60 0.04 MSA NA

NA 15.00 51.00 4.40 15.80 9.60 0.09 MSA NA

NA 19.00 95.00 15.00 36.00 17.40 0.23 MSA NA

NA 35.40 180.00 18.30 30.80 23.50 0.34 MSA NA



NA 38.30 231.00 37.70 42.50 23.60 0.06 MSA NA

NA 6.40 46.00 3.70 12.50 5.50 0.29 MSA NA

NA 27.50 143.00 26.60 41.30 17.00 0.06 MSA NA

NA 6.90 39.00 6.90 13.90 3.50 NA MSA NA

NA 6.34 3.76 32.13 35.53 0.01 1.26 MSA NA

NA 11.82 4.07 28.07 14.07 0.01 1.40 MSA NA

NA 8.85 3.70 29.17 20.62 0.01 0.85 MSA NA

NA 23.49 3.18 22.95 27.42 0.01 1.64 MSA NA

NA 43.28 34.04 182.46 24.75 0.01 7.23 MSA NA

NA 0.32 3.64 25.28 11.33 0.01 0.51 MSA NA

NA 14.98 4.08 27.86 6.42 0.01 1.25 MSA NA

NA 13.70 3.14 46.04 50.65 0.01 0.94 MSA NA

NA 2.83 3.82 22.98 4.23 0.01 0.86 MSA NA

NA 7.43 3.75 38.60 34.99 0.01 0.55 MSA NA

NA 31.01 2.65 36.31 18.15 0.01 1.07 MSA NA

NA 13.63 2.67 257.30 25.78 0.01 1.54 MSA NA

NA 37.53 2.84 65.91 68.51 0.01 1.93 MSA NA

NA 15.92 4.38 29.70 16.19 0.01 0.75 MSA NA

NA 31.80 2.93 28.16 37.32 0.01 0.86 MSA NA

NA 2.88 3.72 23.58 3.92 0.01 1.29 MSA NA

NA 2.02 3.74 120.10 16.06 0.01 0.65 MSA NA

NA 3.49 3.84 21.43 7.50 0.01 0.46 MSA NA



NA 4.31 3.55 31.39 21.17 0.01 0.39 MSA NA

NA 2.51 3.90 31.43 4.63 0.01 1.71 MSA NA

NA 11.61 3.48 32.48 31.64 0.01 1.38 MSA NA

NA 94.70 9.69 132.34 80.03 0.01 3.28 MSA NA

NA 3.83 3.98 16.40 4.31 0.01 1.60 MSA NA

NA 41.51 149.80 49.77 94.18 79.73 NA MT NA

NA 40.12 149.40 43.60 95.26 79.92 NA MT NA

NA 44.30 159.60 44.19 93.75 79.73 NA MT NA

NA 32.33 120.80 34.30 90.73 75.63 NA MT NA

NA 43.90 158.90 40.70 97.84 81.71 NA MT NA

NA NA NA NA NA NA NA MSA 90.04

NA NA NA NA NA NA NA MSA 95.88

NA NA NA NA NA NA NA MSA 88.98

NA NA NA NA NA NA NA MSA 87.11

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA



NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 7.70 14.90 6.20 14.50 NA NA MSA NA

NA 51.62 31.70 NA NA NA 0.02 MSA 87.75

NA 54.83 37.81 NA NA NA 0.02 MSA 93.02

NA 47.95 36.82 NA NA NA 0.02 MSA 84.41

NA 35.51 56.98 NA NA NA 0.02 MSA 87.68

NA 52.44 68.06 NA NA NA 0.38 MSA 73.94

NA 72.84 40.80 NA NA NA 0.73 MSA 79.48

NA 47.10 71.56 NA NA NA 0.26 MSA 88.91

NA 61.67 56.12 NA NA NA 0.76 MSA 80.23

4.78 13.60 111.50 11.80 30.90 16.90 0.26 MSA NA

4.36 14.10 54.20 20.00 32.60 18.50 0.12 MSA NA

5.34 14.50 58.40 42.50 51.80 24.10 0.06 MSA NA

3.16 7.20 123.40 18.00 27.60 13.70 0.06 MSA NA

4.78 13.60 111.50 11.80 30.90 16.90 0.26 MSA NA

4.36 14.10 54.20 20.00 32.60 18.50 0.12 MSA NA

5.34 14.50 58.40 42.50 51.80 24.10 0.06 MSA NA

3.16 7.20 123.40 18.00 27.60 13.70 0.06 MSA NA

4.78 13.60 111.50 11.80 30.90 16.90 0.26 MSA NA

4.36 14.10 54.20 20.00 32.60 18.50 0.12 MSA NA

5.34 14.50 58.40 42.50 51.80 24.10 0.06 MSA NA



3.16 7.20 123.40 18.00 27.60 13.70 0.06 MSA NA

NA 4.30 66.80 67.00 21.92 14.58 0.01 MSA NA

NA 12.50 95.50 95.60 27.20 16.44 0.01 MSA NA

NA 6.45 96.00 95.60 34.25 23.60 0.01 MSA NA

NA 0.00 82.80 83.50 30.14 12.23 0.01 MSA NA

NA 9.86 90.20 90.30 24.46 21.10 0.01 MSA NA

NA 7.23 80.40 80.10 23.68 27.79 0.01 MSA NA

NA 9.08 80.90 80.10 24.46 17.82 0.01 MSA NA

NA 14.75 109.20 108.70 31.51 18.28 0.01 MSA NA

NA 16.89 107.70 106.80 31.51 20.77 0.01 MSA NA

NA 11.82 95.50 95.10 31.51 17.65 0.01 MSA NA

NA 11.91 96.00 95.10 31.90 21.07 0.01 MSA NA

NA 11.91 84.80 84.00 24.85 16.40 0.10 MSA NA

NA 10.84 69.20 69.40 18.40 10.94 0.01 MSA NA

NA 5.57 65.30 64.10 21.33 14.52 0.01 MSA NA

NA 0.49 78.90 78.60 29.75 10.31 0.01 MSA NA

NA 3.32 7.30 7.80 34.25 13.42 0.01 MSA NA

NA 4.49 78.90 78.60 27.98 11.08 0.01 MSA NA

NA 9.08 90.60 90.30 27.01 12.17 0.01 MSA NA

NA 15.72 101.40 101.90 27.40 17.61 0.01 MSA NA

NA 9.86 95.00 96.10 32.88 15.27 0.01 MSA NA

NA 8.20 89.70 89.80 31.51 14.64 0.01 MSA NA



NA 10.74 95.00 95.60 29.75 19.62 0.01 MSA NA

NA 13.67 101.40 101.90 31.51 19.62 0.01 MSA NA

NA 13.57 92.60 92.20 27.01 14.47 0.01 MSA NA

9.23 3.22 24.90 5.34 20.50 5.65 NA MSA NA

20.50 5.02 41.10 9.16 43.50 9.42 NA MSA NA

8.72 9.86 52.10 9.19 56.10 23.20 NA MSA NA

1.84 1.86 13.20 2.08 22.90 6.51 NA MSA NA

4.32 6.27 32.50 7.88 23.70 10.10 NA MSA NA

11.00 12.60 61.20 14.70 49.20 20.30 NA MSA NA

3.25 2.31 14.80 3.24 9.96 3.85 NA MSA NA

2.27 2.42 12.70 3.16 9.05 3.53 NA MSA NA

1.81 2.47 11.30 3.26 8.25 3.37 NA MSA NA

3.26 2.80 15.30 4.10 11.40 3.88 NA MSA NA

NA 11.39 117.10 64.60 NA 7.90 NA MSA 2.64

NA 10.61 86.30 20.80 NA 9.03 NA MSA 13.28

NA 10.91 79.20 18.50 NA 7.69 NA MSA 13.68

NA 9.45 76.30 18.10 NA 7.54 NA MSA 21.69

NA 10.58 73.80 20.80 NA 7.03 NA MSA 20.92

NA 11.11 80.60 20.10 NA 8.23 NA MSA 17.14

NA 10.57 84.90 22.40 NA 8.54 NA MSA 8.17

NA 11.10 89.10 21.20 NA 8.54 NA MSA 2.03

NA 9.56 86.20 22.00 NA 8.28 NA MSA 2.34



NA NA NA NA NA NA NA MSA 8.22

NA NA NA NA NA NA NA MSA 17.39

NA NA NA NA NA NA NA MSA 69.11

NA NA NA NA NA NA NA MSA 20.95

NA NA NA NA NA NA NA MSA 34.41

NA NA NA NA NA NA NA MSA 80.05

NA NA NA NA NA NA NA MSA 98.28

NA NA NA NA NA NA NA MSA 82.06

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.69

NA NA NA NA NA NA NA MSA 98.13

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.91

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.66

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.65

NA NA NA NA NA NA NA MSA 3.34

NA NA NA NA NA NA NA MSA 0.00

NA NA NA NA NA NA NA MSA 33.74

NA NA NA NA NA NA NA MSA 0.00

NA NA NA NA NA NA NA MSA 10.92

NA NA NA NA NA NA NA MSA 65.41

NA NA NA NA NA NA NA MSA 83.74

NA NA NA NA NA NA NA MSA 74.88

NA NA NA NA NA NA NA MSA 54.85



NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.64

NA NA NA NA NA NA NA MSA 74.76

NA NA NA NA NA NA NA MSA 68.33

NA NA NA NA NA NA NA MSA 74.51

NA NA NA NA NA NA NA MSA 31.07

NA NA NA NA NA NA NA MSA 2.18

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.76

NA NA NA NA NA NA NA MSA 98.37

NA NA NA NA NA NA NA MSA 96.74

NA NA NA NA NA NA NA MSA 13.49

NA NA NA NA NA NA NA MSA 82.85

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.95

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.94

NA NA NA NA NA NA NA MSA 91.61

NA NA NA NA NA NA NA MSA 36.11

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.91

NA NA NA NA NA NA NA MSA 60.60

NA NA NA NA NA NA NA MSA 98.51

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.82

NA NA NA NA NA NA NA MSA 100.00

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.65

NA NA NA NA NA NA NA MSA 53.89



NA NA NA NA NA NA NA MSA 0.00

NA NA NA NA NA NA NA MSA 93.58

NA NA NA NA NA NA NA MSA 99.95

NA NA NA NA NA NA NA MSA 100.00

NA NA NA NA NA NA NA MSA 82.26

NA NA NA NA NA NA NA MSA 55.41

NA NA NA NA NA NA NA MSA 95.11

NA NA NA NA NA NA NA MSA 40.29

NA NA NA NA NA NA NA MSA 100.00

NA NA NA NA NA NA NA MSA 100.00

NA 13.60 43.80 17.30 33.60 12.10 0.32 MT NA

NA 32.70 89.70 31.10 74.70 28.20 0.46 MT NA

NA 14.10 23.40 15.80 19.10 5.58 0.29 MT NA

NA 11.60 31.10 20.60 22.70 7.34 0.34 MT NA

NA 29.80 69.00 23.70 39.70 26.80 0.41 MT NA

NA 12.90 39.70 20.30 21.90 9.41 0.24 MT NA

NA 15.50 42.70 20.20 15.80 7.86 0.43 MT NA

NA 11.70 36.20 13.70 13.10 16.00 0.25 MT NA

NA 15.30 32.00 24.10 22.50 12.50 0.26 MT NA

NA 10.80 25.40 11.50 10.50 5.80 0.24 MT NA

NA 7.50 23.40 13.00 19.00 9.00 0.24 MT NA

NA 19.10 44.10 23.50 46.90 22.40 0.24 MT NA



NA 7.90 29.50 20.60 17.90 7.84 0.21 MT NA

NA 5.54 7.38 9.35 4.00 0.81 0.07 MT NA

NA 5.02 12.10 8.31 6.69 1.15 0.10 MT NA

NA 7.00 7.42 8.50 4.25 0.36 0.24 MT NA

NA 8.31 12.20 13.60 4.87 0.30 0.44 MT NA

NA 16.50 37.60 13.10 7.72 4.18 0.56 MT NA

NA 12.40 30.00 8.34 8.99 8.90 0.18 MT NA

NA 4.92 12.60 8.14 3.52 1.90 0.07 MT NA

5.00 30.45 57.90 17.55 29.45 22.60 NA MT 8.00

5.70 32.55 67.40 23.60 45.30 26.10 NA MT 1.00

NA 8.00 17.00 12.00 38.00 10.00 NA MT 35.00

NA 26.00 48.00 16.00 66.00 27.00 NA MT 0.00

NA 9.00 16.00 11.00 41.00 10.00 NA MT 34.00

NA 2.00 1.00 5.00 19.00 3.00 NA MT 81.00

NA 6.00 18.00 8.00 45.00 8.00 NA MT 59.00

NA 5.00 5.00 8.00 40.00 6.00 NA MT 73.00

NA 8.00 11.00 11.00 40.00 8.00 NA MT 54.00

NA 4.00 3.00 7.00 35.00 4.00 NA MT 70.00

NA 17.00 35.00 15.00 69.00 20.00 NA MT 1.00

NA 3.00 1.00 6.00 20.00 3.00 NA MT 80.00

NA 12.00 8.00 11.00 59.00 13.00 NA MT 13.00

NA 2.00 10.00 5.00 15.00 3.00 NA MT 73.00



NA 5.00 1.00 5.00 33.00 4.00 NA MT 73.00

NA 9.00 14.00 9.00 53.00 13.00 NA MT 67.00

NA 9.00 16.00 5.00 34.00 12.00 NA MT 38.00

NA 10.00 20.00 7.00 38.00 14.00 NA MT 31.00

NA 9.00 19.00 6.00 38.00 13.00 NA MT 25.00

NA 10.00 23.00 8.00 40.00 14.00 NA MT 29.00

NA 10.00 17.00 6.00 39.00 13.00 NA MT 29.00

NA 9.00 21.00 8.00 38.00 13.00 NA MT 33.00

NA 8.00 17.00 9.00 35.00 12.00 NA MT 28.00

NA 10.00 22.00 9.00 39.00 14.00 NA MT 26.00

NA 9.00 21.00 12.00 38.00 13.00 NA MT 31.00

NA 15.00 30.00 12.00 50.00 16.00 NA MT 27.00

NA 11.00 24.00 11.00 42.00 12.00 NA MT 11.00

NA 22.00 45.00 14.00 64.00 24.00 NA MT 6.00

NA 15.00 30.00 12.00 52.00 17.00 NA MT 15.00

NA 18.00 37.00 14.00 61.00 20.00 NA MT 8.00

NA 14.00 28.00 12.00 51.00 16.00 NA MT 16.00

NA 12.00 27.00 11.00 43.00 14.00 NA MT 21.00

NA 11.00 23.00 10.00 40.00 12.00 NA MT 24.00

NA 16.00 34.00 10.00 54.00 18.00 NA MT 11.00

NA 3.00 9.00 6.00 19.00 5.00 NA MT 75.00

NA 5.00 12.00 6.00 24.00 7.00 NA MT 61.00



NA 4.00 10.00 6.00 23.00 6.00 NA MT 70.00

NA 3.00 6.00 4.00 22.00 4.00 NA MT 83.00

NA 3.00 7.00 5.00 13.00 4.00 NA MT 81.00

NA 3.00 7.00 4.00 19.00 4.00 NA MT 77.00

NA 6.00 13.00 5.00 29.00 8.00 NA MT 50.00

NA 5.00 9.00 4.00 21.00 7.00 NA MT 61.00

NA 9.00 15.00 5.00 36.00 11.00 NA MT 35.00

NA 5.00 57.00 6.00 23.00 7.00 NA MT 72.00

NA 3.00 10.00 7.00 19.00 5.00 NA MT 67.00

NA 1.00 5.00 5.00 12.00 2.00 NA MT 93.00

NA 2.00 8.00 6.00 15.00 3.00 NA MT 88.00

NA 10.00 21.00 12.00 38.00 12.00 NA MT 39.00

NA 12.00 28.00 12.00 45.00 15.00 NA MT 25.00

NA 14.00 34.00 10.00 52.00 17.00 NA MT 24.00

NA 8.00 23.00 7.00 33.00 11.00 NA MT 38.00

NA 7.00 27.00 9.00 33.00 11.00 NA MT 52.00

NA 3.00 8.00 6.00 20.00 5.00 NA MT 78.00

NA 4.00 12.00 7.00 23.00 6.00 NA MT 71.00

NA 6.00 31.00 8.00 31.00 8.00 NA MT 66.00

NA 10.00 25.00 10.00 46.00 16.00 NA MT 26.00

NA 7.00 20.00 9.00 34.00 12.00 NA MT 37.00

NA 6.00 16.00 7.00 34.00 9.00 NA MT 47.00



NA 5.00 16.00 7.00 28.00 9.00 NA MT 48.00

NA 4.00 12.00 7.00 24.00 7.00 NA MT 61.00

NA 4.00 10.00 6.00 28.00 6.00 NA MT 73.00

NA 4.00 11.00 8.00 42.00 5.00 NA MT 72.00

NA 6.00 26.00 9.00 31.00 7.00 NA MT 54.00

NA 12.00 29.00 11.00 31.00 14.00 NA MT 16.00

NA 12.00 28.00 12.00 50.00 8.00 NA MT 15.00

NA 10.00 25.00 11.00 53.00 12.00 NA MT 20.00

NA 15.00 42.00 11.00 46.00 17.00 NA MT 8.00

NA 14.00 42.00 13.00 55.00 17.00 NA MT 7.00

NA 9.00 21.00 10.00 58.00 10.00 NA MT 24.00

NA 13.00 34.00 12.00 37.00 16.00 NA MT 12.00

NA 20.03 120.15 36.39 NA NA NA MT NA

NA 18.54 124.79 31.24 NA NA NA MT NA

NA 17.70 121.22 32.92 NA NA NA MT NA

NA 32.69 86.73 35.56 NA NA NA MT NA

NA 25.53 93.55 32.22 NA NA NA MT NA

NA 22.66 109.64 28.29 NA NA NA MT NA

NA 18.69 132.48 37.19 NA NA NA MT NA

NA 15.87 111.78 35.56 NA NA NA MT NA

NA 17.16 129.42 40.39 NA NA NA MT NA

NA 16.64 101.64 26.62 NA NA NA MT NA



NA 12.97 86.13 25.96 NA NA NA MT NA

NA 13.15 90.91 25.38 NA NA NA MT NA

NA 28.67 81.98 20.77 NA NA NA MT NA

NA 23.62 83.98 24.27 NA NA NA MT NA

NA 15.63 76.40 25.68 NA NA NA MT NA

NA 13.86 85.27 22.16 NA NA NA MT NA

NA 14.92 85.18 20.89 NA NA NA MT NA

NA 15.44 88.88 21.47 NA NA NA MT NA

NA 32.20 119.00 38.70 88.60 36.10 0.34 MSA 26.20

NA 33.20 134.00 35.50 88.70 40.50 0.35 MSA 32.60

NA 34.10 125.00 37.70 95.10 38.40 0.29 MSA 1.66

NA 41.30 131.00 42.70 99.90 37.90 0.77 MSA 8.33

NA 38.30 143.00 45.90 110.00 55.70 0.76 MSA 84.30

NA 44.90 196.00 45.80 95.80 40.40 1.41 MSA 98.60

NA 45.00 145.00 40.20 114.00 57.70 0.84 MSA 97.90

NA 49.90 171.00 41.70 102.00 53.40 2.06 MSA 91.80

NA 49.00 410.00 145.00 104.00 54.50 2.11 MSA 98.60

NA 43.90 151.00 17.40 113.00 72.50 0.85 MSA 86.70

NA 49.90 877.00 363.00 97.90 44.90 1.71 MSA 72.00

NA NA 0.87 NA NA NA 1.10 MT NA

NA NA 0.49 NA NA NA 1.50 MT NA

NA NA 0.42 NA NA NA 1.00 MT NA



NA NA 0.37 NA NA NA 0.80 MT NA

NA NA 0.42 NA NA NA 1.60 MT NA

NA NA 0.37 NA NA NA 0.90 MT NA

NA NA 0.52 NA NA NA 0.90 MT NA

NA NA 57.24 17.34 34.77 17.39 0.50 MT 33.26

NA NA 52.79 13.68 34.46 14.43 0.50 MT 92.03

NA NA 42.65 10.17 23.46 13.44 0.50 MT 63.49

NA NA 50.71 15.36 28.34 15.16 0.50 MT 93.13

NA NA 51.40 14.32 23.95 14.32 0.50 MT 39.75

NA NA 83.26 28.00 74.92 26.50 0.85 MT 32.40

NA NA 53.13 14.00 111.72 14.63 0.50 MT 91.11

NA NA 57.55 17.00 37.23 16.68 0.50 MT 53.21

NA NA 51.29 15.50 31.37 15.10 0.50 MT 94.49

NA NA 52.32 14.50 21.41 16.13 0.50 MT 29.71

NA NA 50.63 12.31 14.34 12.51 0.50 MT 72.23

NA NA 42.84 11.34 5.46 11.40 0.50 MT 91.12

NA NA 44.59 8.92 17.97 12.39 0.50 MT 64.31

NA NA 51.51 16.29 16.99 14.43 0.50 MT 96.06

NA NA 65.59 25.95 18.01 20.91 0.65 MT 32.41

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA



27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

27.90 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA



30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

30.70 NA NA NA NA NA NA MT NA

NA 54.00 212.00 NA 114.00 NA NA MT 83.00

NA 59.00 185.00 NA 75.00 NA NA MT 83.00

NA 62.00 166.00 NA 77.00 NA NA MT 83.00

NA 87.00 197.00 NA 100.00 NA NA MT 83.00

NA 59.00 190.00 NA 88.00 NA NA MT 83.00

NA 54.00 202.00 NA 87.00 NA NA MT 83.00

NA 44.00 198.00 NA 83.00 NA NA MT 83.00

NA 47.00 126.00 NA 196.00 NA NA MT 83.00

NA 45.00 179.00 NA 143.00 NA NA MT 83.00



Mud % Demographic Density Industrial  Activity Agricultural

24.10 3338.30 10000000000.00 15000000.00

28.86 3338.30 10000000000.00 15000000.00

16.54 3338.30 10000000000.00 15000000.00

21.83 3338.30 10000000000.00 15000000.00

31.59 3338.30 10000000000.00 15000000.00

34.22 3338.30 10000000000.00 15000000.00

36.50 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

20.63 3338.30 10000000000.00 15000000.00

19.47 3338.30 10000000000.00 15000000.00

17.47 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

52.10 3338.30 10000000000.00 15000000.00

46.74 3338.30 10000000000.00 15000000.00

62.10 3338.30 10000000000.00 15000000.00

76.79 3338.30 10000000000.00 15000000.00



5.32 24.19 25000000.00 15000000.00

32.33 24.19 25000000.00 15000000.00

18.16 24.19 25000000.00 15000000.00

6.47 24.19 25000000.00 15000000.00

55.16 24.19 25000000.00 15000000.00

28.70 24.19 25000000.00 15000000.00

5.07 24.19 25000000.00 15000000.00

23.31 24.19 25000000.00 15000000.00

4.85 24.19 25000000.00 15000000.00

21.06 24.19 25000000.00 15000000.00

2.36 24.19 25000000.00 15000000.00

11.13 24.19 25000000.00 15000000.00

29.88 24.19 25000000.00 15000000.00

2.27 24.19 25000000.00 15000000.00

100.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

100.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

100.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

0.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

81.60 5265.82 10000000000.00 400000000.00

85.77 5265.82 10000000000.00 400000000.00

100.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

100.01 5265.82 10000000000.00 400000000.00



95.81 5265.82 10000000000.00 400000000.00

97.23 5265.82 10000000000.00 400000000.00

0.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

92.53 5265.82 10000000000.00 400000000.00

82.91 5265.82 10000000000.00 400000000.00

94.09 5265.82 10000000000.00 400000000.00

66.50 5265.82 10000000000.00 400000000.00

50.07 5265.82 10000000000.00 400000000.00

50.31 5265.82 10000000000.00 400000000.00

0.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

50.13 5265.82 10000000000.00 400000000.00

38.35 5265.82 10000000000.00 400000000.00

100.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

100.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

49.33 5265.82 10000000000.00 400000000.00

49.95 5265.82 10000000000.00 400000000.00

50.36 5265.82 10000000000.00 400000000.00

46.71 5265.82 10000000000.00 400000000.00

38.49 5265.82 10000000000.00 400000000.00

47.80 5265.82 10000000000.00 400000000.00

43.43 5265.82 10000000000.00 400000000.00

47.41 5265.82 10000000000.00 400000000.00



47.46 5265.82 10000000000.00 400000000.00

0.00 5265.82 10000000000.00 400000000.00

42.97 5265.82 10000000000.00 400000000.00

45.91 5265.82 10000000000.00 400000000.00

66.85 5265.82 10000000000.00 400000000.00

50.09 5265.82 10000000000.00 400000000.00

59.98 5265.82 10000000000.00 400000000.00

45.92 5265.82 10000000000.00 400000000.00

45.28 5265.82 10000000000.00 400000000.00

35.68 5265.82 10000000000.00 400000000.00

26.75 5265.82 10000000000.00 400000000.00

43.54 5265.82 10000000000.00 400000000.00

24.03 169.92 500000000.00 1000000.00

7.86 169.92 500000000.00 1000000.00

22.74 169.92 500000000.00 1000000.00

2.42 169.92 500000000.00 1000000.00

11.37 1494.26 500000000.00 1000000.00

6.17 1494.26 500000000.00 1000000.00

8.51 1494.26 500000000.00 1000000.00

6.60 1494.26 500000000.00 1000000.00

17.41 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00



NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 100000000.00 15000000.00

40.69 9.86 100000000.00 15000000.00

33.40 9.86 100000000.00 15000000.00

29.65 9.86 100000000.00 15000000.00



33.20 9.86 100000000.00 15000000.00

48.55 9.86 100000000.00 15000000.00

49.32 9.86 100000000.00 15000000.00

27.25 9.86 100000000.00 15000000.00

28.59 9.86 100000000.00 15000000.00

12.95 9.86 100000000.00 15000000.00

14.67 9.86 100000000.00 15000000.00

16.69 9.86 100000000.00 15000000.00

31.46 9.86 100000000.00 15000000.00

54.65 9.86 100000000.00 15000000.00

56.85 9.86 100000000.00 15000000.00

56.56 9.86 100000000.00 15000000.00

61.26 9.86 100000000.00 15000000.00

64.81 9.86 100000000.00 15000000.00

57.71 9.86 100000000.00 15000000.00

60.20 9.86 100000000.00 15000000.00

49.27 9.86 100000000.00 15000000.00

44.00 9.86 100000000.00 15000000.00

35.85 9.86 100000000.00 15000000.00

40.64 9.86 100000000.00 15000000.00

32.97 9.86 100000000.00 15000000.00

68.04 9.86 100000000.00 15000000.00



77.16 9.86 100000000.00 15000000.00

76.87 9.86 100000000.00 15000000.00

73.32 9.86 100000000.00 15000000.00

71.69 9.86 100000000.00 15000000.00

68.52 9.86 100000000.00 15000000.00

62.86 9.86 100000000.00 15000000.00

66.79 9.86 100000000.00 15000000.00

56.33 9.86 100000000.00 15000000.00

59.60 9.86 100000000.00 15000000.00

63.92 9.86 100000000.00 15000000.00

70.15 9.86 100000000.00 15000000.00

37.94 9.86 100000000.00 15000000.00

31.60 9.86 100000000.00 15000000.00

29.30 9.86 100000000.00 15000000.00

11.33 9.86 100000000.00 15000000.00

20.17 9.86 100000000.00 15000000.00

18.82 9.86 100000000.00 15000000.00

20.36 9.86 100000000.00 15000000.00

16.32 9.86 100000000.00 15000000.00

12.57 9.86 100000000.00 15000000.00

9.88 9.86 100000000.00 15000000.00

8.92 9.86 100000000.00 15000000.00



7.29 9.86 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 15000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00



NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 3859.44 10000000000.00 30000000.00

91.18 76.21 10000000000.00 30000000.00

91.40 76.21 500000000.00 400000000.00

94.13 76.21 500000000.00 400000000.00

93.31 76.21 500000000.00 400000000.00

92.72 76.21 500000000.00 400000000.00



94.28 76.21 500000000.00 400000000.00

91.89 76.21 500000000.00 400000000.00

90.95 76.21 500000000.00 400000000.00

89.43 76.21 500000000.00 400000000.00

91.07 76.21 500000000.00 400000000.00

84.32 76.21 500000000.00 400000000.00

84.42 76.21 500000000.00 400000000.00

NA 1494.26 500000000.00 400000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.03 29.15 500000000.00 1000000.00

1.32 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

89.66 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

8.90 29.15 25000000.00 30000000.00

97.97 29.15 25000000.00 30000000.00

0.00 29.15 25000000.00 30000000.00

21.47 29.15 25000000.00 30000000.00



19.78 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

0.04 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

5.38 29.15 25000000.00 30000000.00

0.25 29.15 25000000.00 30000000.00

0.07 29.15 25000000.00 30000000.00

4.87 29.15 25000000.00 30000000.00

0.04 29.15 25000000.00 30000000.00

0.29 29.15 25000000.00 30000000.00

6.06 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

13.11 29.15 25000000.00 30000000.00

9.44 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

14.15 29.15 25000000.00 30000000.00

16.10 29.15 25000000.00 30000000.00

65.18 29.15 25000000.00 30000000.00

82.53 29.15 25000000.00 30000000.00

0.04 29.15 25000000.00 30000000.00

93.73 29.15 25000000.00 30000000.00



98.44 29.15 25000000.00 30000000.00

98.48 29.15 25000000.00 30000000.00

8.07 29.15 25000000.00 30000000.00

99.92 29.15 25000000.00 30000000.00

65.22 29.15 25000000.00 30000000.00

12.90 29.15 25000000.00 30000000.00

98.87 29.15 25000000.00 30000000.00

77.85 29.15 25000000.00 30000000.00

0.00 29.15 25000000.00 30000000.00

0.00 29.15 25000000.00 30000000.00

0.00 29.15 25000000.00 30000000.00

72.46 29.15 25000000.00 30000000.00

0.52 29.15 25000000.00 30000000.00

0.66 29.15 25000000.00 30000000.00

0.16 29.15 25000000.00 30000000.00

2.78 29.15 25000000.00 30000000.00

0.13 29.15 25000000.00 30000000.00

9.05 29.15 25000000.00 30000000.00

53.53 29.15 25000000.00 30000000.00

20.15 29.15 25000000.00 30000000.00

56.18 29.15 25000000.00 30000000.00

81.14 29.15 25000000.00 30000000.00



48.80 29.15 25000000.00 30000000.00

12.51 29.15 25000000.00 30000000.00

25.05 29.15 25000000.00 30000000.00

5.60 29.15 25000000.00 30000000.00

4.67 29.15 25000000.00 30000000.00

55.28 29.15 25000000.00 30000000.00

62.64 29.15 25000000.00 30000000.00

27.82 29.15 25000000.00 30000000.00

38.30 29.15 25000000.00 30000000.00

0.03 29.15 25000000.00 30000000.00

4.51 1494.26 25000000.00 30000000.00

1.46 1494.26 500000000.00 1000000.00

3.23 1494.26 500000000.00 1000000.00

3.68 1494.26 500000000.00 1000000.00

36.65 1494.26 500000000.00 1000000.00

10.67 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.00 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.71 1494.26 500000000.00 1000000.00

5.96 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.78 1494.26 500000000.00 1000000.00

8.61 1494.26 500000000.00 1000000.00

16.53 1494.26 500000000.00 1000000.00



15.54 1494.26 500000000.00 1000000.00

1.17 1494.26 500000000.00 1000000.00

10.18 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.77 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 3338.30 500000000.00 1000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00



NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 3338.30 10000000000.00 15000000.00

NA 169.89 10000000000.00 15000000.00

NA 169.89 10000000000.00 400000000.00

NA 169.89 10000000000.00 400000000.00

NA 169.89 10000000000.00 400000000.00

NA 169.89 10000000000.00 400000000.00

9.96 3859.44 10000000000.00 15000000.00

4.12 3859.44 10000000000.00 30000000.00

11.02 3859.44 10000000000.00 30000000.00

12.89 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 334.51 10000000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00



NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 334.51 100000000.00 30000000.00

NA 9.86 100000000.00 30000000.00

NA 9.86 100000000.00 15000000.00

NA 9.86 100000000.00 15000000.00

NA 9.86 100000000.00 15000000.00

NA 9.86 100000000.00 15000000.00

NA 9.86 100000000.00 15000000.00

NA 9.86 100000000.00 15000000.00

NA 9.86 100000000.00 15000000.00

NA 1494.26 100000000.00 15000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 1494.26 500000000.00 1000000.00



NA 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 5265.82 500000000.00 1000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00



NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 5265.82 10000000000.00 400000000.00

NA 169.92 10000000000.00 400000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

NA 169.92 500000000.00 1000000.00

96.62 5265.82 500000000.00 1000000.00

85.73 5265.82 10000000000.00 400000000.00

77.89 5265.82 10000000000.00 400000000.00

78.53 5265.82 10000000000.00 400000000.00

82.09 5265.82 10000000000.00 400000000.00

82.90 5265.82 10000000000.00 400000000.00

91.68 5265.82 10000000000.00 400000000.00

97.46 5265.82 10000000000.00 400000000.00

97.03 5265.82 10000000000.00 400000000.00



91.78 1494.26 10000000000.00 400000000.00

82.61 1494.26 500000000.00 1000000.00

30.89 1494.26 500000000.00 1000000.00

79.05 1494.26 500000000.00 1000000.00

65.59 1494.26 500000000.00 1000000.00

19.95 1494.26 500000000.00 1000000.00

1.72 1494.26 500000000.00 1000000.00

17.94 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.31 1494.26 500000000.00 1000000.00

1.87 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.09 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.34 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.35 1494.26 500000000.00 1000000.00

96.66 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.00 1494.26 500000000.00 1000000.00

66.26 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.00 1494.26 500000000.00 1000000.00

89.08 1494.26 500000000.00 1000000.00

34.59 1494.26 500000000.00 1000000.00

16.26 1494.26 500000000.00 1000000.00

25.12 1494.26 500000000.00 1000000.00

45.15 1494.26 500000000.00 1000000.00



0.36 1494.26 500000000.00 1000000.00

25.24 1494.26 500000000.00 1000000.00

31.67 1494.26 500000000.00 1000000.00

25.49 1494.26 500000000.00 1000000.00

68.93 1494.26 500000000.00 1000000.00

97.82 1494.26 500000000.00 1000000.00

0.24 9.86 500000000.00 1000000.00

1.63 9.86 100000000.00 15000000.00

3.26 9.86 100000000.00 15000000.00

86.51 9.86 100000000.00 15000000.00

17.15 9.86 100000000.00 15000000.00

0.05 9.86 100000000.00 15000000.00

0.06 9.86 100000000.00 15000000.00

8.39 9.86 100000000.00 15000000.00

63.89 9.86 100000000.00 15000000.00

0.09 9.86 100000000.00 15000000.00

39.40 9.86 100000000.00 15000000.00

1.49 9.86 100000000.00 15000000.00

0.18 9.86 100000000.00 15000000.00

0.00 9.86 100000000.00 15000000.00

0.35 9.86 100000000.00 15000000.00

46.11 9.86 100000000.00 15000000.00



100.00 9.86 100000000.00 15000000.00

6.42 9.86 100000000.00 15000000.00

0.05 9.86 100000000.00 15000000.00

0.00 9.86 100000000.00 15000000.00

17.74 9.86 100000000.00 15000000.00

44.59 9.86 100000000.00 15000000.00

4.89 9.86 100000000.00 15000000.00

59.71 9.86 100000000.00 15000000.00

0.00 9.86 100000000.00 15000000.00

0.00 9.86 100000000.00 15000000.00

NA 3140.65 100000000.00 15000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00



NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

NA 3140.65 10000000000.00 1000000.00

92.00 636.11 10000000000.00 1000000.00

99.00 636.11 500000000.00 400000000.00

64.00 71.67 500000000.00 400000000.00

100.00 71.67 5000000.00 400000000.00

66.00 71.67 5000000.00 400000000.00

20.00 71.67 5000000.00 400000000.00

41.00 71.67 5000000.00 400000000.00

27.00 71.67 5000000.00 400000000.00

46.00 71.67 5000000.00 400000000.00

31.00 71.67 5000000.00 400000000.00

99.00 71.67 5000000.00 400000000.00

20.00 71.67 5000000.00 400000000.00

87.00 71.67 5000000.00 400000000.00

27.00 71.67 5000000.00 400000000.00



22.00 71.67 5000000.00 400000000.00

33.00 71.67 5000000.00 400000000.00

63.00 71.67 5000000.00 400000000.00

69.00 71.67 5000000.00 400000000.00

75.00 71.67 5000000.00 400000000.00

71.00 71.67 5000000.00 400000000.00

71.00 71.67 5000000.00 400000000.00

67.00 71.67 5000000.00 400000000.00

72.00 71.67 5000000.00 400000000.00

74.00 71.67 5000000.00 400000000.00

69.00 71.67 5000000.00 400000000.00

74.00 71.67 5000000.00 400000000.00

89.00 71.67 5000000.00 400000000.00

95.00 71.67 5000000.00 400000000.00

85.00 71.67 5000000.00 400000000.00

92.00 71.67 5000000.00 400000000.00

85.00 71.67 5000000.00 400000000.00

79.00 71.67 5000000.00 400000000.00

75.00 71.67 5000000.00 400000000.00

89.00 71.67 5000000.00 400000000.00

24.00 71.67 5000000.00 400000000.00

39.00 71.67 5000000.00 400000000.00



30.00 71.67 5000000.00 400000000.00

16.00 71.67 5000000.00 400000000.00

19.00 71.67 5000000.00 400000000.00

23.00 71.67 5000000.00 400000000.00

49.00 71.67 5000000.00 400000000.00

39.00 71.67 5000000.00 400000000.00

65.00 71.67 5000000.00 400000000.00

29.00 71.67 5000000.00 400000000.00

34.00 71.67 5000000.00 400000000.00

7.00 71.67 5000000.00 400000000.00

12.00 71.67 5000000.00 400000000.00

61.00 71.67 5000000.00 400000000.00

75.00 71.67 5000000.00 400000000.00

76.00 71.67 5000000.00 400000000.00

61.00 71.67 5000000.00 400000000.00

48.00 71.67 5000000.00 400000000.00

22.00 71.67 5000000.00 400000000.00

29.00 71.67 5000000.00 400000000.00

34.00 71.67 5000000.00 400000000.00

74.00 71.67 5000000.00 400000000.00

63.00 71.67 5000000.00 400000000.00

53.00 71.67 5000000.00 400000000.00



51.00 71.67 5000000.00 400000000.00

38.00 71.67 5000000.00 400000000.00

27.00 71.67 5000000.00 400000000.00

28.00 71.67 5000000.00 400000000.00

46.00 71.67 5000000.00 400000000.00

84.00 71.67 5000000.00 400000000.00

85.00 71.67 5000000.00 400000000.00

80.00 71.67 5000000.00 400000000.00

92.00 71.67 5000000.00 400000000.00

93.00 71.67 5000000.00 400000000.00

76.00 71.67 5000000.00 400000000.00

88.00 71.67 5000000.00 400000000.00

67.90 347.56 5000000.00 400000000.00

67.90 347.56 500000000.00 400000000.00

67.90 347.56 500000000.00 400000000.00

64.50 623.68 500000000.00 400000000.00

64.50 623.68 500000000.00 400000000.00

64.50 623.68 500000000.00 400000000.00

60.30 347.56 500000000.00 400000000.00

60.30 347.56 500000000.00 400000000.00

60.30 347.56 500000000.00 400000000.00

29.30 623.68 500000000.00 400000000.00



29.30 623.68 500000000.00 400000000.00

29.30 623.68 500000000.00 400000000.00

96.00 623.68 500000000.00 400000000.00

96.00 623.68 500000000.00 400000000.00

96.00 623.68 500000000.00 400000000.00

14.40 623.68 500000000.00 400000000.00

14.40 623.68 500000000.00 400000000.00

14.40 623.68 500000000.00 400000000.00

73.80 3859.44 500000000.00 400000000.00

14.45 3859.44 10000000000.00 30000000.00

98.30 3859.44 10000000000.00 30000000.00

91.70 3859.44 10000000000.00 30000000.00

14.63 3859.44 10000000000.00 30000000.00

1.35 3859.44 10000000000.00 30000000.00

1.54 3859.44 10000000000.00 30000000.00

1.13 3859.44 10000000000.00 30000000.00

1.74 3859.44 10000000000.00 30000000.00

4.93 3859.44 10000000000.00 30000000.00

0.45 3859.44 10000000000.00 30000000.00

NA 395.45 10000000000.00 30000000.00

NA 395.45 500000000.00 15000000.00

NA 395.45 500000000.00 15000000.00



NA 395.45 500000000.00 15000000.00

NA 395.45 500000000.00 15000000.00

NA 395.45 500000000.00 15000000.00

NA 395.45 500000000.00 15000000.00

66.74 1494.26 500000000.00 15000000.00

7.97 1494.26 500000000.00 1000000.00

36.51 1494.26 500000000.00 1000000.00

6.87 1494.26 500000000.00 1000000.00

60.25 1494.26 500000000.00 1000000.00

67.60 1494.26 500000000.00 1000000.00

8.89 1494.26 500000000.00 1000000.00

46.79 1494.26 500000000.00 1000000.00

5.51 1494.26 500000000.00 1000000.00

70.23 1494.26 500000000.00 1000000.00

27.67 1494.26 500000000.00 1000000.00

8.88 1494.26 500000000.00 1000000.00

35.69 1494.26 500000000.00 1000000.00

3.91 1494.26 500000000.00 1000000.00

67.39 1494.26 500000000.00 1000000.00

NA 72.79 500000000.00 1000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00



NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00



NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

NA 72.79 500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 2500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 2500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 2500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 2500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 2500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 2500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 2500000000.00 400000000.00

17.00 24.19 2500000000.00 400000000.00
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Apêndice B – referente a PCA- Análise de Componentes Principais 

1. Matriz original com dados não disponíveis (missing data). Abaixo encontram-se as variáveis 

selecionadas (≤ 60% de missing data). 

 Variables sorted by number of missings:  
             Variable     Count 
                 Sand 0.6067961 
          Winter.Prec 0.5133495 
             Winter.T 0.5133495 
          Winter.Wind 0.5133495 
                  Mud 0.5072816 
                  SWH 0.4405340 
                 Tide 0.4344660 
                   Ni 0.2924757 
                   Cr 0.2791262 
                   Cu 0.2220874 
               Runoff 0.2135922 
                   Pb 0.1820388 
                   Zn 0.1444175 
              hab.km2 0.0000000 
 Industrial..Activity 0.0000000 
         Agricultural 0.0000000 

 



 
 

2.  Teste de Esfericidade ou Bartlett's Test of Sphericity 

     X2 = 15332.377 

     df = 120 

p-value < 2.22e-16 

 

3. Percentual de variância acumulada  da  PCA: 

 



 
 

4. Cálculo da contribuição, em percentagem, de cada variável para as 4 primeiras componentes 

principais (PCs) 

Foram consideradas para a Fig.6 (PCA), das 16 variáveis somente aquelas cuja contribuição é > 6.2 % 

(média das contribuições é 1/16 = 0.062, logo em percentagem, 6,2%). 

A contribuição percentual das variáveis é calculada por: 

loadings<-PCA$rotation                                                                                                                       

sdev<-PCA$sdev                                                                                                                                                

var.coord<-t(apply(loadings, 1, var_coord_func, sdev))                                                                                

var.cos2<-var.coord^2                                                                                                                       

comp.cos2<-apply(var.cos2,2,sum)                                                                                                    

contrib<-function(var.cos2,comp.cos2){var.cos2*100/comp.cos2}                                           

var.contrib<-t(apply(var.cos2,1,contrib, comp.cos2)) 

Variables                PC1         PC2          PC3          PC4 

Winter.Prec           0.5130179  8.66171403 1.497370e+00 1.505678e+01 
Winter.T              4.8057345 14.39569752 1.258783e-04 7.475612e-03 
Winter.Wind          10.4891085  0.06575075 1.690270e-04 1.357133e+01 
Tide                  4.4413226  9.58026496 1.247724e+00 2.818148e-01 



 
 

Runoff                0.8284496 17.56348630 7.918759e+00 8.994298e-04 
SWH                   0.3173314 15.87231650 4.744884e+00 1.895850e+00 
Cu                    8.6510493  1.19456761 2.484118e+00 2.353816e+01 
Zn                    8.8387900  3.19711457 7.175341e-03 2.200754e+00 
Pb                    9.6520306  0.12848843 9.390274e-01 1.100719e+01 
Cr                   13.6187359  0.15576437 4.200449e+00 3.042206e-01 
Ni                   14.6216539  0.46343581 3.219093e+00 5.011231e-01 
Sand                  5.3522563  7.55532228 1.133338e-01 8.464347e-01 
Mud                   8.5450706  8.42698755 2.942265e-01 5.743975e-02 
hab.km2               1.9201207  2.09843034 4.021472e+01 2.483441e-01 
Industrial..Activity  2.5339607  4.52477636 3.130925e+01 1.314141e-01 
Agricultural          4.8713674  6.11588262 1.809573e+00 3.035076e+01 

 

 

 

 




