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Introducdo e Justificativa

A regido litordnea do Nordeste do Brasil é reconhecida mundialmente por suas
praias, que recebem turistas durante todo o ano (IBGE, 2011; CEMBRA, 2012). Além do
turismo, as principais fontes econdmicas estdo situadas na regido costeira ou préximas,
representadas por industrias, agricultura e pesca comercial e de subsisténcia (IBGE, 2011;
IBAMA, 2007). Contudo, o aumento desenfreado das atividades industriais e urbanas
vem modificando gradualmente esses ecossistemas costeiros, poluindo e contaminando
esses ambientes. Essas mudangas podem ser causadas pelo descarte inadequado de
efluentes domeésticos, despejo de residuos sélidos e das atividades industriais e agricolas
(Costa et al., 2017). Os contaminantes introduzidos no ambiente com o0 tempo e a
exposicdo as condigdes fisicas ambientais, podem ser transportados, depositados e
sofrerem fragmentacéo de suas particulas (Browne et al., 2007; Wang et al., 2016), sendo
distribuidos por todos os compartimentos do ecossistema, alterando a sua funcionalidade
e prejudicando a qualidade da &gua e os organismos que nele sobrevivem (Gregory,
2009). Assim como as zonas costeiras, as regifes oceanicas também apresentam diversos
impactos. Ja é evidente a contaminacdo por residuos solidos provenientes de acbes
antropicas desenfreadas, sendo essa contaminacdo amplamente distribuida por todos os
oceanos, atingindo inclusive areas remotas, como as ilhas oceénicas (Monteiro et al.,
2018).

Um grande problema na atualidade € o descarte inadequado dos produtos plasticos
nos ecossistemas marinhos. A producdo anual global de plastico aumentou
consideravelmente desde a década de 1950, de 1,7 milhGes de toneladas para
aproximadamente 280 milhdes de toneladas em 2011 (PlasticsEurope, 2012). No oceano
Atlantico, varios estudos relatam a contaminacédo por plasticos nos diversos ecossistemas
(Thompson et al., 2004; Law et al., 2010; Cdzar et al., 2014; Kanhai et al., 2017). A
fragmentacdo desses detritos plasticos origina os microplasticos (< 5 mm), que vem
recebendo atencdo mundial, principalmente na area de recursos pesqueiros, considerando
as ameacas sobre espécies de importancia comercial (Ferreira et al., 2016; Santillo et al.,
2017). A disponibilidade destes contaminantes no meio marinho acarreta potencialmente
na desnutricdo dos individuos, dado o bloqueio do sistema digestivo (Cole et al., 2013),
até efeitos letais, uma vez que esses microplasticos sdo capazes de adsorver
contaminantes como os poluentes organicos persistentes (POPs), biocidas e metais tragos,
ameacando o ambiente e 0s organismos que eventualmente ingerem esses plasticos
(Moore, 2008; Frias et al., 2010; Turner, 2010).
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Dentre 0s metais capazes de interagir com os microplasticos esta o mercurio (Hg).
No ambiente aquatico, 0 mercurio pode ser transformado em metilmercario (MeHg),
sendo esta, a forma mais fécil para entrada na teia tréfica, pois tem a capacidade de se
bioacumular nos individuos e se biomagnificar na cadeia tréfica. Este metal é também a
forma mais toxica para os organismos (UNEP, 2013). A problematica da biomagnificacao
na teia tréfica por contaminantes como o mercurio, chama atengdo para a qualidade dos
recursos pesqueiros, trazendo riscos para a sociedade que os consomem (W.H.O, 1990).
Assim como o Hg, os microplasticos também sdo capazes de serem transferidos na teia
trofica, através do processo de biotransferéncia trofica (Eriksson and Burton, 2003).
Estudos laboratoriais confirmaram a transferéncia trofica de plésticos entre mexilhdes e
caranguejos (Farrel e Nelson, 2013), e a transferéncia de microplasticos através da
interacdo tréfica em organismos plancténicos, de um nivel tréfico (mesozooplancton),
para um nivel trofico superior (macrozooplancton) (Setéla et al., 2014). Em um estudo
feito com atuns (predador) e peixes-voadores (presa) na llha de Pascoa, foi possivel
observar que uma presa ingerida pelo atum estava contaminada com microplastico dentro
do estbmago, sendo possivel a transferéncia tréfica entre predador-presa no ambiente
natural (Chagnon et al., 2018). Efeitos combinados dos contaminantes, microplasticos e
mercdrio mostraram capacidade de causar sérios danos ao comportamento e desempenho
natatério de peixes, impossibilitando assim, a fuga contra predadores, protecdo de
territorio, reproducao, entre outros fatores que afetam diretamente o sucesso da populacéo
(Barboza et al., 2018).

Mundialmente, estudos acerca das causas e consequéncias dos contaminantes na
ictiofauna vem trazendo contribuigdes valiosas para o entendimento sobre a qualidade do
ecossistema e a salde desses organismos, que refletem diretamente na sociedade, uma
Vez que esses recursos costeiros sdo comercializados e consumidos diariamente (Kehrig
& Moreira 1998; Costa et al., 2009; Talsness et al., 2009; Cole et al., 2013). No Brasil,
estudos sobre ingestdo de plasticos por organismos marinhos sao focados principalmente
nos grupos de aves (Petry et al., 2009; Colabuono et al., 2010), tartarugas (Tourinho et
al., 2010; Guebert-Bartholo et al., 2011; da Silva Mendes et al., 2015) e mamiferos
(Beneditto & Awabdi, 2014). Poucos estudos relatam a ingestdo de fragmentos plasticos
em peixes. Dos poucos estudos realizados no Brasil acerca da contaminagéo por plasticos
na ictiofauna, a maioria foi realizada em ecossistemas estuarinos (Possatto et al., 2011;
Ramos et al., 2012; Dantas et al., 2012; Ferreira et al., 2016; Vendel et al., 2017).
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Entretanto, ndo existem estudos que comparem a relagdo entre os contaminantes
microplasticos e mercdrio, levando em consideracdo os diferentes habitos ecoldgicos
(demersal e peldgico), niveis troficos e ecossistemas (estuarino, costeiro e oceanico) da
ictiofauna residente no litoral Nordeste do Brasil. A compreensdo da contaminacao
diferencial de peixes entre os niveis troficos e os ambientes € crucial para que possam ser
elaboradas e discutidas medidas para avaliar a qualidade dos recursos pesqueiros que
estdo sendo comercializados e consumidos, e 0s niveis de tolerancia aplicaveis a esses
contaminantes.

Neste contexto, se pretende com este trabalho avaliar a possivel contaminacéo por
microplésticos e mercdrio na ictiofauna estuarina, costeira e oceénica do nordeste do

Brasil, com diferentes posic¢des troficas e habitos ecoldgicos.

Objetivo geral
Analisar e caracterizar a contaminacdo por microplasticos e formas
organicas de mercudrio em peixes de diferentes areas (ecossistema estuarino, costeiro e

oceanico), habitos e niveis troficos no litoral Nordeste do Brasil.

Obijetivos especificos

. Identificar os principais tipos de microplasticos encontrados, quanto a
composicdo quimica, tamanho e coloracdo considerando os diferentes
niveis troficos, habitos ecoldgicos e regides (estuarino, costeiro e
oceénico) da ictiofauna analisada;

. Verificar a ocorréncia e o grau de contaminagdo por mercurio na ictiofauna
considerando os diferentes niveis troficos, habitos e regides (estuarino,
costeiro e oceanico);

. Verificar a ocorréncia de biotransferéncia dos microplésticos entre os
niveis troficos;

. Verificar a ocorréncia de biomagnificacdo do mercurio na teia tréfica;

. Verificar se os microplasticos encontrados contém mercdrio adsorvido.



Proponente: Anne Karen da Silva Justino

Metodologia
Area de estudo
Regido oceanica

A regido oceanica do Atlantico Equatorial € uma regido tropical com aguas
quentes influenciadas pelas correntes Sul equatorial e a corrente do Brasil. Nesta regido,
sdo encontradas &reas importantes para a biodiversidade marinha, como o Arquipélago
de Séo Pedro e Sdo Paulo, Fernando de Noronha e Atol das Rocas (Fig.1). O arquipélago
de Fernando de Noronha esta localizado a 545 km de Recife-PE e possui duas Unidades
de Conservagéo, sendo uma Area de Protecdo Ambiental (APA) e um Parque Nacional
Marinho (PARNAAMAR). A sazonalidade na area é bem definida, tendo um periodo de
seca (agosto a janeiro) e um periodo chuvoso (fevereiro a julho) (Eston et al., 1986).
Fernando de Noronha possui uma populagéo estimada em 2700 habitantes e as principais
atividades econdmicas sdo o turismo e a pesca artesanal (Castro, 2010). O arquipélago de
Sao Pedro e Sao Paulo esta distante 1010 km do estado do Rio Grande do Norte/RN, e é
0 Unico conjunto de ilhas oceanicas do pais que esta situado no hemisfério norte (Campos
et al., 2005). O Atol das Rocas é classificado como Reserva Bioldgica (Rebio), estando
situado no topo de uma cadeia de montanhas submarinas, com a sua base a 4000 m de
profundidade, localizado a 148 km a oeste do Arquipélago de Fernando de Noronha
(Soares et al., 2010).
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Figura 1: Mapa da regido oceéanica no Atlantico Equatorial e localizacdo das ilhas oceénicas. Os pontos
pretos representam as esta¢es que foram amostradas pela campanha ABRACOS.
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Reqgido costeira

A érea costeira estudada compreende os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Alagoas. O clima da regido € tropical, com uma temperatura média do ar
de 20 a 25°C ao longo do ano (IBAMA, 2007; IBGE, 2011). A sazonalidade da regido é
definida de acordo com o nivel de pluviometria, sendo um periodo seco e um chuvoso
(Macédo, 2004). Alguns pontos de coletas estio localizados em Areas de Protecio
Ambiental — APA, como a Area de Protecdo Ambiental dos Recifes de Corais
compreendendo os municipios de Maxaranguape, Rio do Fogo e Touros no estado do Rio
Grande do Norte, a APA Barra de Mamanguape localizada nos municipios de Rio Tinto
e Lucena, no Estado da Paraiba, a APA de Santa Cruz abrangendo os municipios de
Itapissuma, Itamaraca e Goiana em Pernambuco, também no estado de Pernambuco a
APA de Guadalupe localizada nos municipios de Sirinhaém, Rio Formoso, Tamandaré e

Barreiros, e a APA Costa dos Corais que vai desde Tamandaré/PE a Macei6/AL (Fig.2).
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Figura 2: Mapa da regido costeira no nordeste do Brasil. Os pontos pretos representam as estacfes que
foram amostradas pela campanha ABRACOS, e as regides tracejadas representam as areas de protecdo
ambiental (Nolé et al., 2017).

Regido Estuarina

O Complexo Itapissuma/ltamaracé localizado no litoral Norte de Pernambuco é a
regido estuarina escolhida para o presente estudo, mais precisamente o Complexo
estuarino do Canal de Santa Cruz (Fig.3). Ambos 0s municipios (Itapissuma e Itamaracd)
possuem suas economias dependentes dos setores industriais e agricultura (IBGE, 2011),
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que afetam negativamente a qualidade da dgua na regido, através da descarga de efluentes
industriais e residenciais. O complexo estuarino do Canal de Santa Cruz é um brago de
mar em forma de “C” que contorna a Ilha de Itamaraca, separando-a do continente, com
uma extensdo de 22 km, largura maxima de 1,5 km e profundidade que varia entre 4 - 5
m (Silva, 2008).

34°53'20"W 34°50'0"W
f I

— T
B i TN
(. Brazil s "
i R
{ iR {

)} "

/ o e

7°400'S
-
b

7°400'S

7°440'S
T
7°440'S

Itapissuma Itamaraca y g
Island Atlantic
o gean
» 1%
5 £
2 } |2
e ) R
= o)
T & g?ﬁ
et [ \ | z
Legend = & N
mangiove 53 / A
Bl e area e s
EZEZ sandstone Reefs { R et
v v
34°53'20"W 34°50'0"W

Figura 3: Mapa da regido estuarina no Complexo ltapissuma/ltamaraca. As areas escuras mostram o0s
municipios de Itapissuma e Itamaraca.

Amostragem da ictiofauna
Serdo utilizadas espécies de peixes com diferentes habitos ecoldgicos, para que

seja possivel analisar a contaminacdo a partir dos diferentes niveis troficos, habitos
ecologicos, e regides de estudo (areas costeiras, estuarinas e oceanicas).

No complexo estuarino Canal de Santa Cruz — Itapissuma/Pernambuco (Fig.3), 0s
individuos amostrados foram coletados através da pesca local, utilizando o método da
pesca de camboa, que utiliza redes com diferentes malhas de 25, 30, 35 e 80 mm, e 0
mangote com redes de 67,5 e 139,5 m de comprimento, 4,5 m de altura e malha de 10
mm. Neste ambiente foram coletadas espécimes de Centropomus undecimalis, Bardiella
ronchus e Gobionellus stomatus, que possuem habitos diferentes dentro do ecossistema
estuarino.

As amostras de peixes oceanicos e costeiros (demersal, mesopelagico e pelagicos)
utilizadas para este estudo sdo provenientes de coletas ja efetuadas nas areas costeiras e

oceénicas no Nordeste do Brasil pela campanha Acoustics Along Brazilian Coast
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(ABRACOS). Foram feitas duas expedicBes cientificas no navio oceanografico R/V
ANTEA nos anos de 2015 (agosto e setembro) e 2017 (abril e maio), onde foram
estabelecidas 52 estacGes ao longo da plataforma continental (Fig.2). A amostragem foi
efetuada com redes de arrasto de fundo na regido costeira no caso do compartimento de
peixes demersais, e rede de arrasto pelagica, na regido oceanica, no caso do
compartimento mesopelagico. As espécies costeiras demersais coletadas foram:
Pseudupeneus maculatus, Chloroscombrus chrysurus, Sparisoma radians, Alphestes afer
e Holocentrus ascencionis. Os representantes do compartimento mesopelagico séo peixes
das familias Myctophidae e Sternoptychidae, coletadas na regido oceanica, proximos as
ilhas oceanicas e montes submarinos do Nordeste do Brasil (Fig.1).

Ainda dentro do contexto das espécies de habito oceanico, espécies de grandes
predadores pelagicos foram coletadas no ambito do “Projeto de Apoio Técnico-Cientifico
ao Desenvolvimento da Pesca de Atuns e Afins no Brasil - PROTUNA”, que opera no
Atlantico Equatorial. As espécies que serdo analisadas sdo Katsuwonus pelamis, Thunnus
albacares, Thunnus obesus, Acanthocybium solandri e Sphyraena barracuda,
representantes do grupo dos principais predadores oceanicos pelagicos. Adicionalmente,
alguns exemplares de Hirundichthys affinis que fazem parte da dieta dos atuns, também
serdo coletados.

Todos o0s espécimes foram identificados utilizando chaves taxonémicas
especializadas e tiveram seus dados morfométricos anotados, em comprimento total CT
(cm), comprimento padrdo CP (cm) e peso total PT (g). Os dados acerca dos niveis

troficos serdo obtidos através do banco de dados do FishBase (Froese & Pauly, 2010).

Analise e caracterizacdo polimérica dos microplasticos

Os estdbmagos e intestinos (trato digestivo completo) da ictiofauna coletada serdo
utilizados para o estudo dos contaminantes microplasticos, além disso, amostras de tecido
muscular serdo obtidas para cada individuo coletado, afim de examinar a contaminacao
por mercurio. O trato digestivo dos peixes serd submetido a uma agdo quimica, utilizando
uma base forte (hidréxido de s6dio — NaOH/1Mol) para decompor a matéria organica,
separando 0s microplasticos dos itens alimentares, evitando assim uma possivel
contaminacéo externa, e a perda de contaminantes microplasticos. Apos a digestéo, todo
o material seré filtrado atraves de um sistema de filtracdo a vacuo de vidro, esses filtros

posteriormente serdo submetidos a estufa durante 48 horas a 70°C. A metodologia de
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extracdo de microplasticos utilizada neste projeto visa evitar ao maximo a contaminagéo
aérea (no laboratério).

Os microplasticos encontrados nos estdbmagos, além de serem quantificados,
fotografados e separados por cor e tamanho, serdo cuidadosamente analisados em parceria
com o Instituto Mediterraneo de Oceanologia (MI10) em Toulon, na Franga, onde serdo
submetidos a espectrometria de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), e a
reflexdo total atenuada (ATR), que permitem a caracterizacdo e identificagdo da
composicdo quimica dos polimeros, através da obtencdo dos espectros de absorcao. Os
principais polimeros que caracterizam os microplasticos sdo geralmente polietileno,

propileno, cloreto de polivinila, poliéster e nylon.

Analise de compostos de Mercurio (Hg)

Para avaliar a contaminacdo por mercurio na fauna estudada, serdo retiradas
amostras do tecido muscular dos exemplares das familias estudadas, que serdo
liofilizadas, maceradas e acondicionadas em frascos estéreis. Essas amostras serdo
enviadas e analisadas em parceria, com o Laboratério de Geociéncias e Meio Ambiente
em Toulouse GET/IRD, na Franca, onde serdo submetidas a metodologias especificas
para a quantificacdo de formas orgéanicas de mercurio. A analise de concentragdo de
mercurio total (THQ), sera realizada com auxilio de um Milestone MDA-80, atraves da
deteccdo da absorcdo atbmica por combustdo. Para a analise de concentracdo de
metilmercdrio (MeHg) sera utilizada a metodologia de Masbou et al. (2013) e a anélise
seré determinada utilizando espectroscopia de fluorescéncia atbmica com vapor frio (CV-
AFS). Além disso, também serdo enviadas algumas amostras aleatorias de microplasticos,
para verificar se essas particulas de microplasticos encontradas tém contaminantes

adsorvidos, como formas organicas de mercdrio.

Biotransferéncia tréfica de microplastico

Utilizando os dados obtidos acerca da frequéncia de ocorréncia (FO%) dos
microplasticos encontrados no trato digestivo da ictiofauna estudada, sera possivel
relacionar a transferéncia desse contaminante na teia trofica, comparando a ingestéo de
microplasticos entre os diferentes niveis tréficos, que serdo obtidos através da plataforma
FishBase. Atraves da interacdo entre predador e presa serd possivel observar a

biotransferéncia de microplasticos para alguns grupos, que sdo os estuarinos C.
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undecimalis e G. stomatus, e os oceanicos T. albacares e H. affinis, comprovadamente

predador e presa (Maldeniya, 1996; Liraet al., 2017), além de outras interaces possiveis.

Biomagnificagéo tréfica do mercurio

Serdo utilizados os dados de MeHg para avaliar a biomagnificacdo do mercurio
na teia tréfica, através da metodologia descrita em Borga et al. (2012) que emprega o
TMF, que é o Fator de Magnificacdo Trdfica, o qual leva em consideracéo o nivel trofico

estimado e a concentracdo dos contaminantes.

[MeHg] = 10°TP
Log [MeHg] =a+b TP
TMF = 10°

Onde b é o coeficiente angular da regressao linear e TP é o nivel trofico. Se TMF
=1 (b = 0), 0o MeHg néo esté se biomagnificando na teia trofica; se TMF > 1 (b > 0), 0
contaminante esta se biomagnificando nateia trofica, e se TMF < 1 (b < 0) o contaminante
diminui a sua concentragdo a cada nivel trofico (efeito de diluicéo trofica) (Borga et al.,
2012).

Para avaliar se a concentracdo de mercurio encontradas nos tecidos dos
organismos € aceitavel para o consumo humano, serdo utilizados os valores de referéncia
do World Health Organization (W.H.O, 1990).

Anélises estatistica dos dados

A analise de variancia ANOVA serd empregada para avaliar se 0 nimero e a
massa de cada microplasticos, e as concentracfes de compostos de mercurio variam entre
a ecologia trdfica, os habitos (demersal, mesopelagicos e pelagico) e entre as regides
(estuarinas, costeiras e oceanica). Para obter a normalidade dos dados, eles serdo
submetidos ao processo de transformacéo, através do método Box-Cox (Box & Cox,
1964). Em seguida, sera aplicado o teste de Levene (Underwood, 1997) para testar a
homocedasticidade dos tratamentos. Caso a analise de variancia aponte diferencas
significativas entre os tratamentos, seré realizado o teste de Bonferroni para detectar as
fontes de varidncia (Quinn & Keough, 2002). Para correlacionar as variaveis
contaminantes, ecologia tréfica, habitos e as regides estudadas, sera utilizado o teste de

correlagdo de Spearman (ZAR, 1996).
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Atividades previstas

Estd em trénsito uma cotutela de tese na Franga, com um intercAmbio previsto
para o segundo semestre de 2020, quando sera finalizada a triagem do material em
laboratdrio. Neste periodo, serdo feitas as andlises de caracterizacdo polimérica dos
microplasticos, além da capacitacdo técnica. Este intercambio tera financiamento através
do projeto do laboratério misto internacional TAPIOCA “Tropical Atlantic
Interdisciplinary Laboratory on physical, biogeochemical, ecological and human
dynamics” (IRD/UFPE/UFRPE).

Infraestrutura fisica e tecnoldgica

As analises iniciais necessarias serdo feitas no Laboratdrio de Estudos de Impactos
Antropicos na Biodiversidade Marinha e Estuarina, na Universidade Federal Rural de
Pernambuco BIOIMPACT/UFRPE, que conta com a infraestrutura fisica necessaria
como, materiais de processamento de amostras, placas de Petri, ictiometro, balanca de
precisdo, estereomicroscopio com camera acoplada e estufa. Para a andlise de
identificacdo da composicdo quimica dos contaminantes plasticos encontrados, e a
quantificacdo de formas organicas de Mercurio, as amostras serdo enviadas para a Franca,
ao Laboratorio de Ciéncias Marinha LEMAR/IRD e para o Instituto Mediterraneo de
Oceanologia, MIO/IRD, onde existe tecnologia e infraestrutura necessaria para a analise,
e onde contamos com apoio técnico colaborativo. As amostras para a execucao deste
projeto, ja foram coletadas com o apoio financeiro dos projetos, “National Institute on
Science and Technology in Tropical Marine Environments - INCT-AmbTropic” (CNPq
processo 565054/2010-4) e “Structure and seasonal variability of food webs in an
estuarine tropical marine ecosystem: Evidence from stable isotope analyses and trophic
modelling approach” (CNPq processo 407125/2013-2).
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Cronograma de atividades

Atividades/Semestre

Revisdo bibliografica

Triagem do material

Analise de dados

Qualificagdo

Submissdo de manuscrito

Redacdo de tese

Defesa de tese

Resultados esperados e impacto previsto do projeto

A partir do estudo proposto, sera possivel obter informacGes inéditas para a
comunidade cientifica sobre a contaminacéo entre os diferentes niveis tréficos, regides e
habitos da ictiofauna residente no litoral nordeste do Brasil, contribuindo para o avango
da ciéncia global, através da troca de conhecimento entre Brasil e Franca, que possibilitara
o0 uso de ferramentas inovadoras. Este estudo apresentara resultados importantes sobre o
grau de contaminacdo de mercdrio e microplasticos encontrados na ictiofauna, cujos
impactos podem ser refletidos diretamente na saide humana.

Pretende-se também a geracdo de quatro artigos cientificos a cerca dos dados
obtidos, além de trazer subsidios que possam colaborar na conservacdo da ictiofauna
estudada e seus ambientes, que vem sofrendo com as a¢des antrdpicas ao longo dos anos.
Assim como contribuir com 0 manejo e planejamento pesqueiro local, para que possam

ser tomadas medidas inovadoras para uma pesca sustentavel.
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Planilha de orgamento com estimativa dos gastos previstos

Bolsas Funbio - Conservando o Futuro
ANEXO | - Orgamento Detalhado

CHAMADA N 2 02/2019

Titulo do projeto

Contaminagdo trofica por microplasticos e mercurio na ictiofauna do nordeste do brasil

Nome do Proponente

Anne Karen da Silva Justino

Instituicdo de Ensino e Programa

Universidade federal rural de Pernambuco (UFRPE) e Programa de pds-graduagdo em recursos pesqueiros e aquicultura (PG-RPAq)

Tipo de Bolsa
(Mestrado ou Doutorado)

Doutorado

Total requisitado (RS)

RS 19.176,30

Orcamento da Pesquisa

Material sera cedido (ld:|1;?: Valor Valor
Categoria de despesa Descrigdo dos itens para Institui¢do Quantidade P Unitario Total
(Sim ou N3o) metro; dia; (R$) (R$)
km)
i . x . RS
Hidréxido de Sédio P.A. 1000g Nao 4 Unidade 43.00 172,00
‘ . x . RS
Alcool butilico normal P.A 1000ml Nao 2 Litro 45 00 90,00
Luva de Procedimento Tamanho P | Caixa com 50 Pares Ndo 2 Unidade RS 72,00
Uso e consumo (descrever cada 36,00
item) Alcool Etilico (Etanol) PA Absoluto Quimica Moderna 1L . . RS
99, 3% Nao 4 Litro 33,00 132,00
R
Microfiltro Fibra De Vidro 47mm Gf50a C/100 Nao 4 Unidade 250500 1.000,00
Caixa para 100 micro tubos em polipropileno autolavavel de | . . RS
. N 15 Unidad 115,50
1,5/2ml para armazenamento a -86°C tampa destacavel a0 nidace 7,70
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R
Tubo criogénico cap.2ml tampa pct ¢/500unid Ndo 2 Unidade 116$00 232,00
Rack para 96 micro tubos 200ul em polipropileno N3o 5 Unidade RS 15,00
autolavavel 7,50
Rack para 100 micro tubos até 2ml em polipropileno N3o 3 Unidade RS 37,80
autolavavel 12,60
Servico de Terceiros Pessoa Fisica 0,00
Anallsg de |d'en.t|f|cagao de polimeros (Composi¢do quimica N3o 1000 Unidade RS 3.500,00
. . o dos microplasticos) 3,50
Servigo de terceiros Pessoa Juridica
Andlise de concentragdo de mercurio N3o 350 Unidade 24R§0 8.400,00
. Notebook Dell Inspiron 15 7000 Ultrafino 82 geracdo do . . RS
Equipamentos Processador Intel® Core™ i7-8565U Sim ! Unidade 5.410,00 | >-410.00
ooutros 0,00
(especifico para o projeto)
TOTAL 19.176,30
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