rede
pIO

Fundag&o Espirito-santense de Tecnologia MA\R

Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da
Area Ambiental | — Porgio Capixaba do Rio Doce e Regido

Marinha e Costeira Adjacente

RELATORIO SEMESTRAL — SEGAO 3:

Anexo 6 — Megafauna

RT-11 RRDM/JUN19
Coordenagao Geral

Adalto Bianchini

Alex Cardoso Bastos
Edmilson Costa Teixeira
Eustaquio Vinicius de Castro

Jorge Abdala Dergam dos Santos

Vitéria,

Junho de 2019



IIFEST

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

COORDENAGOES

COORDENAGOES POR ANEXO

Anexo 6:

Agnaldo Silva Martins (UFES)
Subprojeto: Cetaceos

Ana Paula Cazerta Farro (UFES)
Subprojeto: Tartarugas Marinhas
Sarah Maria Vargas (UFES)
Subprojeto: Aves Marinhas

Leandro Bugoni (FURG)

rede

pIO
DOCE

MAR



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

SUMARIO
1 SUBPROJETO: DRONEMONITORAMENTO DA MEGAFAUNA MARINHA ........cccoermrenerreenne 29
IS T @ =N = 1 1V OO 29
141 GERAL ..ottt e et b s es s s st e s e s s s s et e s s et e s s s s b s s ssnsanseranans 29
1.1.2  ESPECIFICOS ...ttt s st sse s s s ssssassssss st es s sssssssssssssssasasssassssnsasssnsans 29
1.2 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooviieeeeeeeeeeeeeeeeeee e een s s 29
1.3 CONCLUSAO ...ttt s s an e en s 52
1.4 REFERENCIAS ......oootieececeeee ettt ettt s s st s e ns e s s ennaean 53
2 SUBPROJETO: MONITORAMENTO DE CETACEOS A PARTIR DE SOBREVOOS................ 54
2.0 OBUETIVO ..ot 54
2.2  RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ooiveieeeeeceeeeeeee e e eeeen e ene e aan s 54
2.3 CONCLUSAD ...t en e enanaes 58
24 REFERENCIAS ...ttt ettt es s st enenasasanaenanas 59
2.5 APENDICES ..o 60
251 1 o T 60
25.2 L T - T [ o Y3 71

3 SUBPROJETO: CETACEOS - GENETICA, SAUDE, DIETA, REPRODUGAO, USO DO HABITAT

E INTERAGAO COM A PESCA ......oiuiiricceessesestsesess s ssesesessssssss st ss s s st ssssssssssstsessssssnsnesensasas 84
3T OBUETIVO ... s 84
3.2  RESULTADOS E DISCUSSAD ....oooiiiiiieieieieieieeeiete ettt enenesesenenas 85

3.21 Monitoramento dos encalhes de cetaceos nas praias do litoral do es e realizagado de

T o7 e o L= - 1= 85

3.22 Avaliagao e monitoramento do uso de mamiferos marinhos em areas potencialmente
impactadas adjacentes a foz do rio doce, a partir de monitoramento por ponto fixo e por

=1 41 0T 1o [ - 100
3.23 Monitoramento da diversidade genética de cetaceos do litoral do ES........................ 117

3.24  Avaliagao da prevaléncia de patégenos em cetaceos e monitoramento da evolugao das

histopatologias em tecidos de cetaceos em encalhes na area de estudo...........ccccvrecmrriiennnn. 123



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

3.2.5 Monitoramento da evolugdo das dosagens de contaminantes em tecidos de cetaceos

em encalhes NA Area de @StUO ........cc.i i rs s s s sa s s e an s ranss s s ransssssennsssrannssnren 131

3.2.6 Descrigado da ecologia tréfica a partir da analise de isétopos estaveis de S. guianensis

€ Pontoporia blaiNVillel ... 185

3.2.7 Estimativa da idade dos cetaceos, de sua primeira maturagao e analise da taxa de

fecundidade dos cetaceos encontrados mortos Nas Praias ........ccceccceecmrrrrrinisccsssree s es e 186
3.2.8 Avaliagao da interacido dos pequenos cetaceos com a pesca no litoral do ES........... 194
3.3 CONCLUSAO ..ottt a e e sttt ettt ettt s et et s et eseseseaeanas 201
34 REFERENCIAS ...ttt ettt s st en s s e aasanas 207
4 SUBPROJETO: DIVERSIDADE GENETICA E SAUDE DAS TARTARUGAS MARINHAS ..... 224
O I @ 1 N | I Y OSSPSR 224
42 RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt en e 224

4.21 Avaliacdo do efeito da presengca de contaminantes sobre a saude das tartarugas

marinhas e seus efeitos na eficiéncia reprodutiva destes animais. ........ccccccccrrriiccccccernnniniicnns 224

4.2.2 Monitoramento e comparagidao com dados anteriores, a diversidade genética, estrutura

populacional e histéria demografica das populagdes de tartarugas marinhas em areas de

desova, e alimentacao na regiao de estudo. ........ccccviviiiieeimr i ——— 234
4.3 CONCLUSAO ..ottt ettt ettt s et s e st et es e sesens 239
4.4 REFERENCIAS ......oootiteteeeeeeeeeeeeeeeeee ettt n s s s st 240
5 SUBPROJETO: AVES MARINHAS — CONTAMINANTES. ... 241
5.1 L@ | N Y USSR 241
52 RESULTADOS E DISCUSSAOD ......ooooieeeieeeeeeeeeeeee e eee et en et en e eaenn e 241
5.3 CONCLUSAD ......oouiiieeteeete ettt ettt ettt s st s et e s s s s e 249
5.4 REFERENCIAS ...ttt s st s ettt s s eanaeanas 250
6 SUBPROJETO: AVES MARINHAS - ECOLOGIA TROFICA (ISOTOPOS E DIETA)............... 251
6.1 L@ | N Y USRS 251
6.2 RESULTADOS E DISCUSSAD .....oooiieeeieeeeeeeeee ettt n et en et annne e 251

8.3 CONCLUSAOD ..ottt et et et s e e et e et et s e e st e s et et e s et esesenenenenas 256



o
IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

8.4  REFERENCIAS ...t en e nen e enen s eneanans 257
7 SUBPROJETO: AVES MARINHAS — GENETICA ........cooceeeteeeecce e eseseeee e sssees e s e ssssssenes 258
T4 OBUETIVO ..ot en et n s s s s en s enanens 258
7.2 RESULTADOS E DISCUSSAQ ..ottt 258
7.3 CONCLUSAO ... en e enen s eanas 259
74  REFERENCIAS ..o en e enen s eneanans 261
8 SUBPROJETO: AVES MARINHAS - USO DE HABITAT E RASTREAMENTO...........ccccceuu.... 263
8.1 OBUETIVO ..ottt an e 263
8.2 RESULTADOS E DICUSSAO .......coooieeieceeeeeeeeeeeeeeeeee e aeses e nenan s aan s 263
8.3 CONCLUSAO ...ttt en st en s enen s eneanas 273
9 SUBPROJETO: AVES MARINHAS — DEMOGRAFIA E REPRODUGAO .......cccoeeeecucuenenreenes 274
9.1 OBUETIVO ..ottt en e nen e en e 274
9.2  RESULTADOS E DISCUSSAQ ....ooiuieceeeeeeeeeeeee e ene s 274
9.3 CONCLUSAD ..ottt 276
10 SUBPROJETO: AVES MARINHAS - CONTAGENS (MAR E COSTA).....cccoeveermrrrreceenenns 277
101 OBUETIVO oo n e en e 277
10.2  RESULTADOS E DISCUSSAO .......ooiieeeeeeeeeee et 277
10.2.1  COSEA cuurucuereecueeeeeteee e seee e see s seas e ses s ssses s ses s s seb s e b e s ses s e s ee s e s s s set e e sesasanseeassesasanseranans 277
10.2.2 VT ccuceeeieceeeecetee et e e s e s s s s e ses s sss s s et e s s et s bt e e e e ses et e e s s e st e e sesasanseeansesasansenanans 286
10.3  CONCLUSAO ...t en e en s en e 296
10.4  REFERENCIAS ..o e s e e s s s 297
11 SUBPROJETO: AVES MARINHAS — SAUDE...........ceceeeeeeetereeeecseessssssssssssssssssssssasanses 298
110 OBUETIVO oot n e en e 298
112  RESULTADOS E DISCUSSAO .....ooimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e aannen. 298
113 CONCLUSOES ..o en s en e 304
114 REFERENCIAS ..ot n s enneeen 306



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Foto da equipe realizando o dronemonitoramento da megafauna. .............cccccooieiiiiieenns 32
Figura 2: Desenho amostral do dronemonitoramento da megafauna marinha. .............cccccocoeeinnneee. 33
Figura 3: Esforgo amostral do dronemonitoramento em area (Km2) por meés. ..........cccccvveeeeeeeeeecvvnnenn. 34
Figura 4: Esforgo amostral do dronemonitoramento em tempo (hora) por més. ..........ccccocveeiiiieennnns 34
Figura 5: Distribuicdo dos registros de megafauna a partir do dronemonitoramento............c.cccccce.. 36

Figura 6: Boxplot com total de individuos da megafauna divididos por Classe, representado aves,

mamiferos (cetdceos) e répteis (QUEIONIOS). ....coiiiuuiii i 36

Figura 7: Densidade de megafauna por classe, representado aves, mamiferos e quelénios. Ndo foram

encontradas diferencas significativas. Linhas verticais representam erro padréo. .........ccccccoecueeeennen. 37
Figura 8: Distribuicdo dos registros de mamiferos no dronemonitoramento. .............cccccceeeeeeeiinnnnneen. 37
Figura 9: Total de mamiferos POr MES. ..........uuiiiiiii e e e e e et e e e e e e e eaaeree s 38

Figura 10: Densidade de mamiferos por més. A média de densidade de mamiferos foi significativamente

maior na Foz do Rio Doce do que em Comboios, principalmente nos meses de 2019 (p= 0.01). ...... 39
Figura 11: Individuos de mamiferos ameagados registrados no dronemonitoramento........................ 39

Figura 12: Densidade de mamiferos com e sem a presenga da pluma do rio Doce. A média de
densidade de mamiferos foi significativamente maior nas areas de incidéncia de pluma nos meses de
janeiro e fevereiro de 2019 (P=0.0003). ...ceeteiiiiiiiieiiee et e e e e e e e s s e e e e e e e e e e rnbeeeeeaeeeeaannes 40

Figura 13: Densidade de Sotalia guianensis (boto-cinza) por local. A densidade desta espécie foi

significativamente maior na Foz do Rio Doce (p= 0.0007). .......ueiiiiiiiiiiiiiieee e 40
Figura 14: Individuos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por comportamento. ............cccooeeeeiiiieeeens 41
Figura 15: Percentual de individuos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por comportamento.............. 41
Figura 16: Individuos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por classe etaria. ..........cccooociiieiiiiiiniiiiinnen. 42
Figura 17: Percentual de individuos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por classe etéria. ................. 42
Figura 18: Densidade de Pontoporia blainvillei (toninha) por local. .............cccooiiiiiiiiiiiiiec e 43
Figura 19: Individuos de Pontoporia blainvillei (toninha) por comportamento. ...........c.cccooveeeiiiieeeens 43
Figura 20: Percentual de individuos de Pontoporia blainvillei (toninha) por comportamento. .............. 44
Figura 21: Individuos de Pontoporia blainvillei (toninha) por classe etaria. ..........ccccooiiiiiiiniiiiee. 44

Figura 22: Percentual de individuos de Pontoporia blainvillei (toninha) por classe etaria. .................. 45



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 23: Distribuicao dos registros de aves nas areas amostradas do dronemonitoramento............ 45
Figura 24: Total de @VES POI MES. ....coeiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeseeaeesaseeassesseeseaesesssssssssssssssssnsssssnsnsnnnnns 46
Figura 25: Densidade de aves PO 0CAL. .........ouiiiiiiiiiieieiieiieeeee ettt eeee e eeeeaeseesesesesessssesesssnssnnnes 47
Figura 26: Classificacdo de ameacga das aves registradas por dronemonitoramento. ......................... 47
Figura 27: Densidade de aves e incidéncia da pluma do Rio DOCE. .........cccceeiiiiiiiiiiiieiiiiiec e 48
Figura 28: Distribuicao dos registros de quelénios pelo dronemonitoramento. ............ccccccceeeeeiienneen. 48
Figura 29: Total de qQUEIBNIOS PO MES........ooiiiiiiiiiiiiiiieeieee ettt eeeeee e eeeeeeaeeeeeeeeeaeseeesessssssssessssssssssnsnsnnnnes 49
Figura 30: Densidade de queldnios POr IOCAL. ...........ooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt eeeresereseeerenes 49
Figura 31: Classificacao de ameaga dos individuos de queldnios por meés. .........cccocceeeiiiieeeiiiieeeeens 50
Figura 32: Densidade de queldnios por incidéncia de pluma do 0. ........occeeiiiiiieeiiiiiee e 50

Figura 33: Dados pretéritos do estudo “Padrdes de uso de habitat do boto-cinza (Sotalia guianensis) na

regiao da foz do rio Doce, Sudeste do Brasil” (Pinheiro 2014). .......cooiiiieiiiiiiiieieeeee e 51

Figura 34: Area de estudo e transectos realizados durante a primeira campanha do subprojeto
“Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas
sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo

desenho (N= 16). As areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz.

Figura 35: Mapa da area de estudo com os registros de Toninha, Pontoporia blainvillei, realizados
durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetdceos a partir de técnicas de
sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o
transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas coloridas no mapa indicam
a APA Costa das Algas € 0 REVIS Santa Cruz.. .........coouiiiiiiiiiiiie e 61

Figura 36: Mapa da area de estudo com os registros do Boto-cinza, Sotalia guianensis, realizados
durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetdceos a partir de técnicas de
sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o
transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas coloridas no mapa indicam
a APA Costa das Algas € 0 REVIS Santa Cruz. .........ccoouuiiiiiiiie et 61

Figura 37: Mapa da area de estudo com os registros do Golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus,
realizados durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas
de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N=72) e o
transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas coloridas ho mapa indicam
a APA Costa das Algas € 0 REVIS Santa CrUz. .........oooiiiiiiiii e 62



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 38: Mapa da area de estudo com os registros de golfinhos pertencentes a familia Delphinidae,
realizados durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas
de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o
transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas coloridas no mapa indicam
a APA Costa das Algas € 0 REVIS Santa CrUz. ..........coiieiiiiiiiiiieee ettt a e 62

Figura 39: Mapa da area de estudo com os registros de tartarugas marinhas pertencentes a familia
Cheloniidae, realizados durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a
partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho
amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas

coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e 0 REVIS Santa Cruz. .........ccccceviiiiiiiee e, 63

Figura 40: Mapa da area de estudo com os registros de elasmobranquios (raias), realizados durante a
primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O
transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as
linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas coloridas no mapa indicam a APA Costa
das Algas € 0 REVIS Santa CrUz. ........oouiiiiiiiiiie ettt 63

Figura 41: Mapa da area de estudo com os registros do Atoba-marrom, Sula leucogaster, realizados
durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de
sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o
transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas coloridas no mapa indicam
a APA Costa das Algas € 0 REVIS Santa CrUzZ. ..........oooiiiiiiiiiie et 64

Figura 42: Mapa da area de estudo com os registros das aves marinhas pertencentes a familia
Sternidae, realizados durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir
de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral
(N=72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As &reas coloridas no
mapa indicam a APA Costa das Algas € 0 REVIS Santa Cruz.. .......cccccvvieeiiiiciiiieee e 64

Figura 43: Modelagem da dispersao dos rejeitos no mar em dois momentos: (1) Na esquerda um
momento inicial de pulso de descarga intensa (2015-2016), principalmente em areas ao sul do Rio Doce
(Figura 43a); (2) Na direita um momento posterior de disperséo (2017-2029), com menor intensidade,

porém de maior abrangéncia espacial (Figura 43D). ........ccoiiiiiiiiiie e 65

Figura 44: Distribuicdo da toninha, Pontoporia blainvillei, evidenciando o isolamento geografico da

populacao do ES com uma flECNA. .........ooiiiiiiieii e a e 65

Figura 45: Curva de deteccéo utilizada nas estimativas de densidade de toninha, Pontoporia blainvillei,

A T T (=T W [N =11 10 Lo [o TP TTPTRN 66

Figura 46: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragao da Toninha, Pontoporia blainvillei,

na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as

linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). .....c..uiiiiiiiiiiiiii e 66

Figura 47: Mapa da area de estudo com registros pretéritos (2012 e 2018) e de 2019 da Toninha,
Pontoporia blainvillei. As areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa
O U 2 67

Figura 48: Imagem de satélite capturada em 01/12/2015 mostrando a foz do Rio Doce e a pluma de
rejeitos de minério, oriundos da Barragem de Fundado, desaguando no Oceano Atlantico (Fonte:
worldview.earthdata.nasa.gov). Os pontos amarelos indicam os registros da Toninha, Pontoporia
blainvillei, feitos em 2019 durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a
partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho

amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). ................... 67

Figura 49: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragdo do Boto-cinza, Sotalia guianensis,
na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O
transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as

linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). .....c..uiiiiiiiiiiiiiii e 68

Figura 50: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragcdo do Golfinho-nariz-de-garrafa,
Tursiops truncatus, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas
de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N=72) e o

transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N=16). .......cocoeiiiiiiiiiniiie e 68

Figura 51: Mapa de calor indicando as areas de maior concentracéo de golfinhos pertencentes a familia
Delphinidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de
sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o

transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N=16). .......oocoviiiiiiiiiniiie e 69

Figura 52: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragdo de tartarugas marinhas
pertencentes a familia Cheloniidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a
partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho

amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). .................... 69

Figura 53: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragéo de elasmobranquios (raia), na area
de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto
A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas

sobrevoadas no segundo deSENNO (N= 16). ....coi it e e e 70

Figura 54: Mapa de calor indicando as areas de maior concentracdo do Atoba-marrom, Sula
leucogaster, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de
sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o

transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N=16). .......ccccceieiiiiiniiiiiie e 70



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 55: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragdo das aves marinhas pertencentes
a familia Sternidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas
de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o

transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). .........ccccciiiieieeiie e, 71

Figura 56: Mapa de distribuicdo dos encalhes de cetaceos na area de monitoramento durante o periodo

entre inicio do projeto até 15 de Margo de 2019, ... ..o 87

Figura 57: Distribuicao temporal dos encalhes de cetadceos e curva acumulativa de ocorréncias no

periodo de MONITOrAMENTO. .........iiieiiii s 88

Figura 58: Comparacéo da taxa de encalhes de cetaceos por dia nos diferentes meses considerando a

area de monitoramento como um todo. No més de margo de 2019 a quantidade de encalhes foi

SUDAIVIAida PAra 15 dias. ..o —————————— 89
Figura 59: Distribuicao de encalhes de cetaceos por municipio no Espirito Santo..........cccccevieeens 89
Figura 60: Espécies de cetaceos encalhados durante o periodo de monitoramento. ...........cccceevveeeees 90

Figura 61: Proporgao sexual, em porcentagem, das espécies de cetaceos que mais encalharam no

=T o o o OO 90

Figura 62: Proporgcédo da faixa etaria, em porcentagem, das duas espécies de cetaceos que mais

=T aTor= Lo E=T =T g g I e Lol oY o To o [o R PSPPI 91

Figura 63: Distribuicdo dos cédigos de decomposicédo dos cetaceos necropsiados durante o periodo de

monitoramento. Os numeros acima das barras correspondem o N de cada Cdodigo de decomposigao.

Figura 64: Causas de mortalidade dos cetaceos necropsiados no periodo. Os nimeros acima das

barras correspondem 0 N de cada causa MOIIS. .........uuuui s 94

Figura 65: Em A o Sotalia guianensis com ID EAE_S6 apresentando lesdes ulcerativas e crdnicas de
pele com suspeita de morbilivirus (Crédito: ORCA). Em B e C outro Sotalia com ID EAE_N5 apresentou

lesbes epiteliais hipocrémicas e resultado de PCR positivo para morbillivirus (crédito: IBJ). .............. 94

Figura 66: Pontos fixos de observacéo de cetaceos das areas amostrais, em Aracruz (ponto A = foz do
rio Piraqueagu / cédigo da estacdao: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cdédigo da estagéo:
EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cédigo da estacdo: EAMPF_RA; ponto B = praia
da de Regéncia/ codigo da estac@o: EAMPFE_RB). ......ccuuiiiiiiiiieiiee e 100

Figura 67: Numero de individuos de S. guianensis nos pontos fixos amostrados, em Aracruz (ponto A
= foz do rio Piraqueagu / cédigo da estagdo: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ codigo da estagéo:
EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cédigo da estagdo: EAMPF_RA; ponto B = praia
da de Regéncia/ cddigo da estagcao: EAMPF_RB), entre outubro de 2018 e margo de 2019. .......... 102



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 68: Numero de golfinhos avistados (espécie Sotalia guianensis) para cada area amostral, entre
outubro de 2018 e marco de 2019. Teste de Mann-Whitney (p>0,05). .......cccocveiiiiiiiniiee e 102

Figura 69: Numero de grupos avistados por més nos pontos fixos amostrados, em Aracruz (ponto A =
foz do rio Piraqueacgu / cédigo da estagao: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da estagao:
EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cédigo da estagdo: EAMPF_RA; ponto B = praia
da de Regéncia/ cddigo da estacao: EAMPF_RB), entre outubro de 2018 e margo de 2019. .......... 103

Figura 70: Numero de grupos de golfinhos avistados (espécie Sotalia guianensis) em cada area
amostral, entre outubro de 2018 e margo de 2019. Teste de Mann-Whitney (p>0,05)........c............. 104

Figura 71: Numero de individuos por grupos de golfinhos (Sofalia guianensis) avistados nos pontos
fixos amostrados, em Aracruz (ponto A = foz do rio Piraqueacgu / codigo da estagdo: EAMPF_PA; ponto
B = praia da Sauna/ cadigo da estagdo: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cddigo da
estacao: EAMPF_RA; ponto B = praia da de Regéncia/ codigo da estagao: EAMPF_RB), entre outubro
de 2018 € MArGo de 2010, ... ————————————————————————— 104

Figura 72: Esforgo efetivo total na avistagem de S. guianensis nos pontos fixos amostrados, em Aracruz
(ponto A = foz do rio Piraqueagu/ codigo da estagao: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da
estacao: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cédigo da estagdo: EAMPF_RA,; ponto B
= praia da Sauna/ cédigo da estagdo: EAMPF_RB), entre outubro de 2018 e margo de 2019. ........ 105

Figura 73: Numero de individuos de S. guianensis avistados de acordo com o turno do dia nos pontos
fixos amostrados, em Aracruz (ponto A = foz do rio Piraqueacu/ codigo da estacado: EAMPF_PA; ponto
B = praia da Sauna/ cédigo da estacao: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ codigo da
estagdo: EAMPF_RA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da estagdo: EAMPF_RB), entre outubro de
2018 € MArGO A€ 20719, oiiiiiiiiiiiiee et e e e e et e e e e e e e e e e e ra e e e e e ————reaaeeaaann—aarraaaeeeaaannrraeaaaaeean 106

Figura 74: Numero de individuos imaturos avistados nos pontos fixos em Aracruz e Regéncia (ponto A
= foz do rio Piraqueagu/ cédigo da estacao: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da estacgao:
EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cédigo da estagao: EAMPF_RA; ponto B = praia
da Sauna/ cddigo da estacdo: EAMPF_RB), entre outubro de 2018 e margo de 2019. .................... 107

Figura 75: Frequéncia de comportamento dos individuos de S. guianensis avistados nos pontos fixos
de Aracruz e Regéncia (ponto A = foz do rio Piraqueacgu/ cédigo da estagao: EAMPF_PA; ponto B =
praia da Sauna/ codigo da estacdo: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cddigo da
estagdo: EAMPF_RA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da estacdo: EAMPF_RB), entre outubro de
2018 € MaArGO de 20719, ... e aaan 108

Figura 76: Rotas executadas durante o monitoramento embarcado de cetaceos, as linhas apresentadas
indicam os percursos realizados de ida e volta em cada uma das oito saidas da foz do rio Piraqueacgu

em Aracruz (ES) até areas adjacentes a foz do rio Doce em Regéncia, Linhares (ES). .................. 111



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 77: Mapa de registro dos cetaceos avistados durante os cinco primeiros meses do
monitoramento embarcado entre a foz do rio Piraqueagu em Aracruz (ES) e areas adjacentes a foz do

rio Doce em Regéncia, LINhares (ES)......c.ccoiiiiiiiiiii ettt e e e e e e et aae e e e e e e e eanes 112

Figura 78: Individuo da espécie Sotalia guianensis, realizando um salto total fora da 4gua, registrado

no més de dezembro de 2018 Na fOZ dO MO DOCE. .....couuniiiieeiieeeeeeee e 113

Figura 79: Grupo de pelo menos trés individuos da espécie Sotalia guianensis, realizando o
comportamento de deslocamento, registrado no més de dezembro de 2018, aproximadamente 3 milhas

nauticas a frente da praia de comboios em Linhares, ES. ...........cccooiiiiiiiiiicci e 113

Figura 80: Dois individuos da espécie Megaptera novaeangliae, provavelmente mae e filhote,
registrados no més de outubro de 2018, nas proximidades da monoboia em Regéncia-ES, a uma

Profundidade de 12 MELIOS. ....ciiiiiii et e e e e e e e e e e et e e e e e e eeeanabrsaeeeeeeeaannes 114

Figura 81: Numero de grupos avistados para a espécie S. guianensis, M. novaeangliae e espécies
indefinidas em relagao aos meses amostrados da foz do rio Piraqué-agu em Aracruz (ES) até areas

adjacentes a foz do rio Doce em Regéncia, Linhares (ES). .....c.coocvvieiiiiiee e 115

Figura 82: Numero de individuos por grupo em relagdo ao numero de grupo registrados para S.
guianensis, M. novaeangliae e espécies indefinidas amostrados da foz do rio Piraqué-acu em Aracruz

(ES) até areas adjacentes a foz do rio Doce em Regéncia, Linhares (ES). ........cccocvveviiieiiiineeenee, 115

Figura 83: Numero de grupos da espécie S. guianensis avistados em diferentes faixas de
profundidades durante o monitoramento embarcado da foz do rio Piraqué-acu em Aracruz (ES) até

areas adjacentes a foz do rio Doce em Regéncia, Linhares (ES). ......ccceeiviiiiiiiiiieeeieeeeee, 116

Figura 84: Numero de amostras por espécie de cetaceos recebidas no LGCA do CEUNES durante os

seis primeiros meses do projeto para as analises genétiCas. .........coooiuiiiiiiiii i 118

Figura 85: Quantificacdo do individuo EAE_N16 (Sotalia guianensis). E possivel observar a

concentracado de DNA presente na solugdo de DNA extraido (1148,4 ng/ul) e a relacao 260/280 (1,90).

Figura 86: Fragmentos amplificados com marcadores em cromossomos sexuais (via PCR - sexagem
molecular) para os 13 cetaceos encalhados (EAEN _) no litoral do Espirito Santo. Ladder 100bp - padréo

de peso molecular. Gel de agarOSE 190, ...uui it 121

Figura 87: Fragmentos da regido D-loop do DNA mitocondrial amplificados para 15 cetaceos
encalhados (identificacdo EAEN_) no litoral do Espirito Santo. Ladder 100pb - padrdo de peso

Molecular. Gel d& gar0SE 190. . .uuuiiiiiiiie it 121
Figura 88: Numero de espécimes analisad0s POr €SPECIE ......cccuuueieiiuiiieiiiiiie e e e 124

Figura 89: Numero de espécimes, espécies e grau de conservagao das carcagas avaliadas. ......... 124



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 90: NUmero amostral e tipo de 6rgaos analiSados. ............coeiiiiiiiiiiiieiiie e 125
Figura 91: Achados histopatolégicos em amostras de pulma0. ..........eeeeviiiiiiiiiiiiieiieiiiereveeeereeeeeeees 126
Figura 92: Achados histopatoldgicos em amostras de riNS. ...........eeeveiiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeeeeeeere e 127
Figura 93: Achados histopatoldgicos em amostras de figado. ..o, 127
Figura 94: Achados histopatoldgicos em amostras de pele. ... 128

Figura 95: Divisdo das amostras de cetaceos coletados no Espirito Santo com base na foz dos

o]y aTtT o= ISR 0TS0 [0 3N T3 =T [ TSR 132

Figura 96: Concentragao de mercurio total (ug.g-1, peso umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo. ...........ccceiiiiii i 136

Figura 97: Concentragcbes médias de HgT (ug.g-1) no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis
coletados nas diferentes regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce;

3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul dO ES)........cccocoiviiiiiiiciie e, 137

Figura 98: Comparacgéo entre as concentragdes de mercurio total (HgT) em musculo, figado e rim de

Sotalia guianensis coletados na costa do Espirito Santo, expressas em pg.g-1, peso umido........... 137

Figura 99: Concentragdo de arsénio (ug.g’', peso umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo. ... 145

Figura 100: Concentragdo de cadmio (ug.g-!, peso Umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo. ... 145

Figura 101: Concentragdo de cobre (ug.g', peso Umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo. ..........ccccceiiiiiii 146

Figura 102: Concentragdo de ferro (ug.g', peso Uumido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo. ... 146

Figura 103: Concentragdo de manganés (ug.g', peso Umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo. .........ccccooiiiiiiiiiiiiii s 147

Figura 104: Concentragdo de zinco (ug.g!, peso Umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia

guianensis coletados na costa do ESpirito Santo. ..........oooiiiiiiii i 147

Figura 105: Concentragbes médias de As (ug.g') no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis
coletados nas diferentes regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce;

3= Barra do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5= Extremo Sul do ES). ... 150



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 106: Concentragbes médias de Cd (ug.g-') no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis
coletados nas diferentes regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce;
3= Barra do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5= Extremo Sul do ES)...........cccoovivieiiiiiiiiiinen, 150

Figura 107: Concentragbes médias de Cu (ug.g-') no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis
coletados nas diferentes regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce;
3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul do ES). ..........cccocivieeiiiiiiiiieene, 151

Figura 108: Concentragbes médias de Fe (ug.g') no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis
coletados nas diferentes regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce;

3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul dO ES). .......cccccevcviiiiiieee e 151

Figura 109: Concentragbes médias de Mn(ug.g-1) no figado, masculo e rim de Sotalia guianensis
coletados nas diferentes regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce;
3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul do ES). .......cccccevciiiiiiiee e, 152

Figura 110: Concentragbes médias de Zn (ug.g') no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis
coletados nas diferentes regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sado Matheus; 2=Rio Doce;
3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul dO ES). .......cccccevcviiiicieee e 152

Figura 111: Comparagao entre as concentragdes de arsénio (As) no musculo, figado e rim de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo, expressas em ug.g-', peso Umido........................ 153

Figura 112: Comparagéo entre as concentragdes de cadmio (Cd) no musculo, figado e rim de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo, expressas em ug.g-!, peso Umido........................ 153

Figura 113: Comparagéo entre as concentragdes de cobre (Cu) no musculo, figado e rim de Sofalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo, expressas em ug.g-!, peso Umido........................ 154

Figura 114: Comparacgao entre as concentragdes de ferro (Fe) no musculo, figado e rim de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo, expressas em ug.g™, peso Umido........................ 154

Figura 115: Comparagao entre as concentragdes de manganés (Mn) no musculo, figado e rim de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo, expressas em ug.g-!, peso Umido........................ 154

Figura 116: Comparagéo entre as concentragdes de zinco (Zn) no musculo, figado e rim de Sofalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo, expressas em ug.g-!, peso Umido........................ 155

Figura 117: Representacdo da mediana do somatdrio das concentragées de compostos organoclorados
em tecido adiposo subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito

Santo, expressas em pug/g €m PesO lIPIdICO. ....cceiiiiiiiiiiiiiee e 163

Figura 118: Representagao do somatorio das concentragdes de compostos organoclorados em tecido
subcutaneo de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito

Santo, expressas em ug/g €m PesO lPIdICO. ....cceiiiiiiiiiiiiie e 163



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 119: Representagao dos congéneres de PCBs separados por grau de cloragéo, analisados em
tecido adiposo subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito
7= 101 (o TR USRS 164

Figura 120: Representacao dos congéneres de PCBs separados por grau de cloragao, analisados em
tecido adiposo subcuténeo de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado
Lo (ol =] o 14 (o RS 1= a1 (o YA USRS 164

Figura 121: Representacdo da média dos congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo
subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo, expressas

em PG/ €M PESO lIPIICO. ... e e e e e e a e e e e et araaaeean 165

Figura 122: Representagao dos congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de
individuos de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito

Santo, expressas em Ug/g €m PESO lIPIAICO. ......uveiiiiiiiiiiiiiiiiie e 165

Figura 123: Representagao das porcentagens do DDT e metabdlitos em relagado ao Y DDTs analisados
em tecido adiposo subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito
ST 1 (o TSP PRSR 166

Figura 124: Representagao das porcentagens do DDT e metabdlitos em relagao ao Y DDTs analisados
em tecido adiposo subcutaneo de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do

estado do ESPIrito SANT0. ........uuviiiiiiii e e 166

Figura 125: Representagdo da mediana do somatoério das concentragbes de compostos organoclorados
em tecido adiposo subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito

Santo, expressas em Pg/g em PeSO lIPIAICO. ......ueiiiiiiiiiiei e 166

Figura 126: Representacéo das porcentagens dos congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo
subcuténeo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo, na Regido 1,

expressas em Pg/g €m PeSO HPIAICO. ......eeeiiiiii e e e e e e 167

Figura 127: Representacao doas congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de
individuos de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito

Santo, na Regido 2, expressas em ug/g em peso liPIidiCO. .......oeeiiiiiiiiiiiiieiiee e 167

Figura 128: Representacdo doas congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de
individuos de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito

Santo, na Regido 3, expressas em ug/g em peso lPIdiCO. .......eeeiiiiiiiiiiiiie e 168

Figura 129: Representacao doas congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de
individuos de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito

Santo, na Regido 4, expressas em ug/g em peso lPIdiCO. .......ceeiiiiiiiiiiiii e 168



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 130: Representacdo doas congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de
individuos de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito

Santo, na Regido 5, expressas em pug/g em peso lipidiCo. ........eeevieiiiiiiiiiiiie e 169

Figura 131: Representacao das porcentagens do DDT e metabdlitos em relagdo ao Y DDTs analisados
em tecido adiposo subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito
7= 1) (o TR RSO PPRP 169

Figura 132: Representacao das porcentagens do DDT e metabdlitos em relagdo ao Y DDTs analisados
em tecido adiposo subcutaneo de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do

estado do ESPIrito SANT0. ........uuviiiiiiei e e e 170

Figura 133: Representagao do perfil de compostos organobromados em tecido adiposo subcuténeo de

botos-cinza, S. guianensis, coletados entre 2018 e 2019 no Espirito Santo, Brasil.............cc............ 177

Figura 134: Representagao do perfil de compostos organobromados em tecido adiposo subcuténeo de

um golfinho-de-dentes-rugosos, S. bredanensis, coletados em 2018 no Espirito Santo, Brasil. ....... 177

Figura 135: Representacdo do perfil de compostos organobromados de origem natural em tecido
adiposo subcutaneo de individuos de boto-cinza, S guianensis, coletados entre 2018 e 2019 no Espirito
SANTO, Brasil. ......eeeieiiiiei e e e e e e e e e e e e e e e e e saabrraeaaaeeaaaaane 178

Figura 136: Representacdo do perfil de compostos organobromados de origem natural em tecido
adiposo subcutaneo de um golfinho-de-dentes-rugosos, S. bredanensis, coletado em 2018 no Espirito
SANTO, BraSil. ..uuuieiiiiiiiiiiiitt s 178

Figura 137: Representagao do perfil de compostos organobromados de origem antropica em tecido
adiposo subcutaneo de botos-cinza, S. guianensis, coletados entre 2018 e 2019 no Espirito Santo,
= = 1= | PP PPPPPPPPPPPRt 179

Figura 138: Representagao do perfil de compostos organobromados de origem antrépica em tecido
adiposo subcutaneo de um golfinho-de-dentes-rugosos, S. bredanensis, coletados em 2018 no Espirito
NS T= a1 (o TR =T = T | PRSP PEPPRN 179

Figura 139: Perfil de compostos organobromados no tecido adiposo de botos-cinza, S. guianensis, por

regido no Estado Espirito Santo, Brasil. ... 180

Figura 140: Representagao do perfil de compostos organobromados em tecido adiposo subcuténeo de
um golfinho-de-dentes-rugosos, S. bredanensis, coletado na Regido 4 no Estado do Espirito Santo,
= | OO PEPRR 180

Figura 141: Perfil de compostos organobromados metoxilados no tecido adiposo subcutaneo de botos-

cinza, S. guianensis, por regido no Espirito Santo, Brasil. ... 181



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 142: Perfil dos compostos organobromados metoxilados predominantes, 6-MeO-BDE-47 e 2-
MeO-BDE-68, no tecido adiposo subcuténeo de botos-cinza, S. guianensis, por regido no Espirito
IS 7= T (o TR = = T 1 182

Figura 143: Representagéo do perfil de PBDES por regido em tecido adiposo subcutaneo de botos-

cinza, S. guianensis, coletados entre 2018 e 2019 no Espirito Santo, Brasil...........ccccccoeviii. 182

Figura 144: Perfil de compostos organobromados antrépicos no tecido adiposo subcutaneo de botos-

cinza, S. guianensis, por regido no Espirito Santo, Brasil. ... 183

Figura 145: Representacao do perfil de compostos organobromados de origem antrdpica em tecido
adiposo subcuténeo de um golfinho-de-dentes-rugosos, S. bredanensis, coletados em 2018 no Espirito
ST oY (o TR = =T | 183

Figura 146: Fotografia do corte bucal-lingual de dente de Sotalia guianensis (25 um de espessura),
identificando as estruturas do dente. Foto tirada através de microscopio 6ptico (aumento de 40x). As
linhas identificadas como GLG’s se referem aos Grupos de Camadas de Crescimento e, portanto, aos

trés primeiros anos do individuo. A idade do individuo (EAE_S8) foi estimada em 20 anos. ............ 188

Figura 147: Frequéncia de idade dos individuos de S. guianensis coletados no Espirito Santo durante

Lo 38 0= 0T (o e (o TN =Y =1 o ] 5 o J0 190

Figura 148: Fotomicrografia de machos imaturos de S. guianensis. Em A podemos observar em maior
aumento a auséncia de luz tubular nos tubulos seminiferos, caracteristica de um animal imaturo. Em B
podemos ver a presenca de bastante tecido intersticial no testiculo, comprovando que esta génada era

imatura. TS = tubulo seminifero; EG = espermatogbnias; Tl = tecido intersticial. ...............ccc....o.... 192

Figura 149: Fotomicrografia de fémeas de S. guianensis. Em A e B temos ovarios imaturos, com a
presenca de foliculos primordiais, foliculos primarios,e um possivel foliculo de Graaf. Em C e D temos
ovarios de uma fémea matura (SOT 347) que apresentou pelo menos 5 corpos albicans. FP = foliculo

primario; FG* = possivel foliculo de Graaf; FPM* = possiveis foliculos primordiais; CA = corpo albicans

Figura 151: Percentual de entrevistas por localidade — Novembro/2018 — Fevereiro/2019............... 195

Figura 152: Espécies registradas pelos pescadores durante suas pescarias de novembro/2018 a
fevereiro/2019. ... 196

Figura 153: Interagdes com cetaceos registradas pelos pescadores de novembro/2018 a
fevereiro/2019. ... 197



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 154: Tamanho da frota ativa por localidade atualizada no més de dezembro de 2018 e valores
minimo e maximo observados entre julho de 2017 e dezembro de 2018. (BAN=Barra Nova; BAR=Barra
do Riacho; CON=Concei¢do da Barra; GUR=Guriri; REG=Regéncia; SAN=Santa Cruz). Dados do
Projeto de Conservagao da Toninha na Area de Manejo | — FUNBIO/IBJ. .........ccovevvuieoieeeicrenen. 198

Figura 155: Distribuicdo de frequéncia por classe de esforco de pesca (em dias de mar) por
desembarque para o conjunto de localidades do projeto de monitoramento de capturas incidentais de
toninhas no litoral norte do Espirito Santo, no periodo entre julho de 2017 e dezembro de 2018. Dados
do Projeto de Conservacdo da Toninha na Area de Manejo | — FUNBIO/IBJ. ........cccooveeeveveeeennnn. 199

Figura 156: Distribuigdo percentual (relativa ao peso em kg) dos principais recursos pesqueiros
desembarcados para cada uma das cinco localidades monitoradas no norte do Espirito Santo. Dados
dos desembarques amostrados entre julho de 2017 e dezembro de 2018. (BAN=Barra Nova;
BAR=Barra do Riacho; COM=Concei¢cao da Barra; REG=Regéncia; SAN=Santa Cruz). Dados do
Projeto de Conservacéo da Toninha na Area de Manejo | — FUNBIO/IBJ. .........ccccuccuccecceeennen. 199

Figura 157: Escore corporal das Caretta caretta registradas durante a temporada reprodutiva de outubro
de 2018 a margo de 2019, na regido de foz do Rio Doce, Linhares - ES e Praia do Forte — BA....... 225

Figura 158: Escore corporal das Chelonia mydas juvenis registradas nas areas de alimentagdo na

regido de foz do Rio Piraqué-agu, Aracruz, ES e Ilha de Coroa vermelha, Nova Vigosa, BA. .......... 225

Figura 159: Blefaroconjuntivite severa em Caretta caretta na Praia de povoacgédo, Linhares, ES, na
temporada reprodutiva 2017-2018. ... 226

Figura 160: Ceratoconjuntivite em Caretta caretta na Praia de Povoagéao, Linhares, ES, na temporada
reprodutiva 2018-2019. .. ..ueeieiiii s 227

Figura 161: Rede dos quatro haplétipos (867 pb) da regido controle do DNA mitocondrial de C. caretta
em éarea de desova do Espirito Santo, sendo os haplétipos encontrados antes (azul — Shamblin et al.

2014) e apd6s o rompimento da barragem (1aranja)..........ooooieeiiiiee i 235

Figura 162: Rede dos trés haplétipos (765 pb) da regido controle do DNA mitocondrial de D. coriacea
em area de desova do Espirito Santo, sendo os haplétipos encontrados antes (azul — Vargas et al.

2019) e apos o rompimento da barragem (1aranja)...........coooieeee e 237

Figura 163: Rede dos nove haplétipos (491 pb) da regido controle do DNA mitocondrial de C. mydas
em area de alimentagao do Espirito Santo, sendo os haplétipos encontrados antes (azul — Naro-Maciel

et al. 2012) e ap6s o rompimento da barragem (1aranja). .......c.ceevieeee e 238

Figura 164: Concentracdes de ferro (Fe; A), manganés (Mn; B), cromo (Cr; C), cobre (Cu; D), zinco (Zn;
E), cadmio (Cd; F), chumbo (Pb; G), arsénico (As; H) e mercurio (Hg; |I) no sangue de Thalassarche

chlororhynchos, Sula leucogaster, Phaethon aethereus e Pterodroma arminjoniana........................ 246



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 165: Concentracdes de ferro (Fe; A), manganés (Mn; B), cromo (Cr; C), cobre (Cu; D), zinco (Zn;
E), cadmio (Cd; F), chumbo (Pb; G), arsénico (As; H) e mercurio (Hg; I) nas penas (velha e nova ou em
crescimento) de Thalassarche chlororhynchos, Sula leucogaster, Phaethon aethereus e Pterodroma

E= 10110 [0 1= - TS 247

Figura 166: Concentragdes de cadmio (Cd) e chumbo (Pb; mg/Kg) no sangue de adultos de petrel-de-
trindade (Pterodroma arminjoniana) coletados durante o primeiro periodo reprodutivo, que compreende
julho a janeiro de 2006 (acima; fémea n=10 e macho n=14) e o segundo periodo, de janeiro a julho de
2006 (abaixo; fémea N=4 € MACNO NT4). .....cooiiiiiiiieeeee e e e e e e e reeeaaae s 248

Figura 167: Concentragdes de cadmio (Cd) e chumbo (Pb; mg/Kg) no sangue de adultos de petrel-de-
trindade (Pterodroma arminjoniana) coletados durante o primeiro periodo reprodutivo, que compreende
julho a janeiro de 2007 (acima; fémea n=4 e macho n=5) e de adultos e filhotes do segundo periodo,

de janeiro a julho de 2007 (abaixo; fémea n=5, filhote N=18 e macho N=5).........cccccccccerriiiiieennnnnn. 248

Figura 168: Nicho isotépico de Phaethon aethereus, Pterodroma arminjoniana, Sula leucogaster e

Thalassarche CRIOIOrRYNCROS. ... e an 252

Figura 169: Dieta de Pterodroma arminjoniana antes e depois do rompimento da barragem. A analise

evidencia a nao alteragao da dieta entre os periodos avaliados. .........cccooeiiiiiiiiiiiiiicciceceeeee e, 253

Figura 170: Nicho isotépico de P. arminjoniana durante todo o periodo reprodutivo e apenas durante o

periodo pré-incubatorio. Valores de 813C e 015N s30 dados €M %o0. .....eveeeivereeiiiiieeeiiiee e 253

Figura 171: Valores de 613C e 815N em sangue de P. arminjoniana antes e depois do rompimento da
barragem, demonstrando a diminuicdo dos valores de 613C. Valores de 613C e 615N sdo dados em
b T 254

Figura 172: Dieta de Phaethon aethereus (A) e Sula leucogaster (B) através de modelos de mistura

Bayesiano. Analise realizada apenas com dados do periodo pré-rompimento.............ccccceeeeeeinnees 255

Figura 173: Rastreamento de Phaethon aethereus em julho de 2012 e em fevereiro de 2019, durante a

reproduc@o no Arquip€lago dos ABIOINOS. ..........eeiiiiii e 265

Figura 174: Rastreamento de 21 Pterodroma arminjoniana, em circulos vermelhos representando o
periodo reprodutivo, verdes a migracdo e azul marinho na invernagem e sete Thalassarche

chlororhynchos (pontos rosas) em seu periodo reprodutivo e pretos nao-reprodutivo. ..................... 269

Figura 175: Rastreamento de 10 Sula leucogaster (pontos vermelhos) representando o periodo

reprodutivo dos individuos no Arquipélago dos Abrolhos. ..........oooieiiiiiiiiiii e 271

Figura 176: Total de aves contabilizadas ao longo dos anos provenientes de estudos pontuais no
passado (barra azul) e monitoramento atual (barra laranja). Anos repetidos estdo relacionados a

diferentes amostragens realizadas no mesmo ano por diferentes autores. ............ccccccoiviiinee. 275



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 177: Desenvolvimento de ovos e filhotes de P. aethereus monitorados entre dezembro de 2018

e marc¢o de 2019 na ilha Santa Barbara, Arquipélago dos Abrolhos. ..........cccooviiiiiiiiieei e, 276

Figura 178: Mapa das areas de monitoramento de aves nas praias, realizado de outubro de 2018 a
margo de 2019. Em vermelho, os pontos de amostragem (contagens em pontos fixos) em areas
estuarinas: Barra Seca, Rio Doce (Pontal Norte e Pontal Sul) e Rio Riacho. As transecg¢des de
amostragem por itinerario fixo foram realizadas em toda a extensédo de praia entre estes pontos de

amostragem (Barra Seca e o Pontal Norte do Rio Doce; Pontal Sul do Rio Doce e Rio Riacho)...... 278

Figura 179: Mapa das areas de monitoramento de aves nas praias, realizado de outubro de 2018 a
margo de 2019. Em vermelho, os pontos de amostragem (contagens) em areas estuarinas e praias.
Sao dez pontos ao norte (1N a 10N) e 13 pontos ao sul (1S a 13S), tendo como referéncia a foz do Rio
Piraqué-agu. As areas destacadas indicam os limites das Reserva de Vida Silvestre de Santa Cruz e

da Area de Protecdo Ambiental da Costa das Algas. ..........ccoeeererereeereeeeeeeeeeeeeeeeee e 278

Figura 180: Abundancia (nimero de individuos) de aves aquaticas nos setores de costa da foz do Rio

DOCE € Areas AUJACENTES. ......oeiiiiiiieieeeeeeeeeeee ettt e et ettt e et eeeeeeee e e aeteteaeaeteaaaaaeattaaataaaaaaararararararnrarnres 281

Figura 181: Abundancia (numero de individuos) de aves aquaticas nos quatro setores de amostragem
de costa da foz do Rio Doce e areas adjacentes. Destaque para a concentragdo de individuos junto a

foz do Rio Doce, Pontal Norte em Povoacao e Pontal Sul em Regéncia...........cccoooveeiiiiiiiiiiiiiennins 283

Figura 182: Variagdo na abundancia (nimero de individuos) da assembleia de aves aquaticas nos
quatro setores de costa da foz do Rio Doce e areas adjacentes. Periodo de outubro de 2018 a margo
Lo L= 0 1 TSRS 284

Figura 183: Variacdo do numero de individuos das duas espécies de aves marinhas mais abundantes

nos setores de costa da foz do Rio Doce e areas adjacentes. Periodo de outubro de 2018 a margo de

Figura 184: Parte de um bando misto de Trinta-réis-boreal Sterna hirundo e Trinta-réis-de-bando
Thalasseus acuflavidus posicionando-se para pousar em um banco de areia na foz do Rio Doce, em
Lo L=Y2=T 0 0T o4 o Yo (=302 )t I SRR 285

Figura 185: Representacdo do esforco amostral realizado durante os meses de primavera (outubro,
novembro e dezembro) de 2018. Cada ftridngulo representa uma estagdo de contagem
(aproximadamente 80 por transecg¢éo). Unidades de Conservagao estdo representadas: Refugio da
Vida Silvestre de Santa Cruz (RVS Santa Cruz), Area de Protecdo Ambiental Costa das Algas (APA
Costa das Algas) e Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (PARNA Abrolhos). .........ccccceeveeiinnes 288

Figura 186: Representagéo do esforgo amostral realizado durante os meses de verao (janeiro, fevereiro
e margo) de 2019. Cada tridngulo representa uma estagdo de contagem (aproximadamente 80 por

transecgao). Unidades de Conservacao estao representadas: Refugio da Vida Silvestre de Santa Cruz



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

(RVS Santa Cruz), Area de Protegdo Ambiental Costa das Algas (APA Costa das Algas) e Parque
Nacional Marinho dos Abrolhos (PARNA ADBIOINO0S). .....coiiiiiiiiiiiiei e 289

Figura 187: Representagao espacial dos registros das espécies Trinta-réis-de-boreal (Sterna hirundo),
Atoba-grande (Sula dactylatra), Atoba-pardo (S. leucogaster), Atoba-de-pé-vermelho (S. sula), Trinta-
réis-boreal (Thalasseus acuflavidus), Trinta-réis-real (T. maximus) nas transecg¢des amostradas durante
a primavera e o verdo. O tamanho do circulo é proporcional ao nimero de individuos registrados em
cada estacado de contagem (nesta figura, o maior diametro representa nove individuos e o menor, um
Lo [\ VAo [ ) TSRO PEPPRNE 291

Figura 188: Representagado espacial dos registros das espécies Trinta-réis-escuro (Anous stolidus),
Bobo-grande (Calonectris borealis), Alma-de-mestre (Oceanites oceanicus), Painho-de-cauda-furcada
(Oceanodroma leucorhoa), Bobo-grande-de-sobre-branco (Puffinus gravis) e Bobo-pequeno (P.
puffinus) amostrados durante a primavera e o verao. O tamanho do circulo é proporcional ao nimero
de individuos registrados em cada estacdo de contagem (o maior didmetro representa 13 individuos e

Lol aaT=Ta o] gUTa g 1oL [1VA T 0] o ) USRS 292

Figura 189: Representagao espacial dos registros das espécies Tesourao (Fregata magnificens), Rabo-
de-palha-de-bico-vermelho (Phaethon aethereus), Rabo-de-palha-de-bico-laranja (P. lepturus),
Pardela-preta (Procellaria aequinoctialis), Pardela-de-6culos (P. conspicillata), Grazina-de-barriga-
branca (Pterodroma incerta), Grazina-mole (P. mollis), Mandrido-antartico (Stercorarius antarticus),
Mandrido-do-sul (S. maccornicki) e Mandrido-pomarino (S. pomarinus) amostrados durante a primavera
e o verdo. O tamanho do circulo é proporcional ao numero de individuos registrados em cada estacéo

de contagem (o maior didmetro representa sete individuos e o menor, um individuo)..................... 293

Figura 190: Abundancia de aves por transec¢ao, considerando apenas os registrados durante o esforgo

amostral (individuos em voo e os estacionarios) durante os meses de primavera e veréo. .............. 294

Figura 191: Abundancia de aves por transec¢ao, considerando apenas os registrados durante fora do

esforco amostral (em voo fora da area de amostragem) durante os meses de primavera e verao. .. 294

Figura 192: Representacao espacial da abundancia total de aves marinhas amostradas (dados obtidos
dentro e fora esforgo, e aves identificadas e nao identificados ao nivel taxonémico de espécie. O
tamanho dos circulos sdo proporcionais ao humero de individuos registrados no em cada estagéo de

contagem (o maior didmetro representa 20 individuos e o menor, apenas um individuo)................. 295

Figura 193: Eritrocitos e heterdfilo (seta) em esfregago sanguineo de Phaethon aethereus proveniente

das COlONIAS B ADIOINOS .......eeeiiie et e et e e e e e e et s e e e e e e e sab e eesra s 299

Figura 194: Eritrocitos e eosindfilo (seta) em esfregago sanguineo de Sula leucogaster proveniente das

(o70] (o] a1 E=E e [S YW AN o] o] 4 01T 299



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Sumario dos registros de espécies da megafauna marinha presentes na area coletados

através de monitoramento aéreo no verdo de 2019 (janeiro e fevereiro). .........cccovvveeeiiiieeciniiee e, 55
Tabela 2: Entrevistas com pescadores das localidades trabalhadas sobre interagdo com cetaceos. 195

Tabela 3: Registros de avistagens e respectivas espécies de cetaceos Novembro/2018 a
Y= L 0 24 0 e SO SUSER 196

Tabela 4: Tamanho populacional, em numero de individuos, das espécies estudadas no arquipélago
de Abrolhos em novembro de 2018, ... ... e a e 274

Tabela 5: Espécies de aves marinhas registradas durante os seis primeiros meses de coleta. ....... 289



rede
pIO

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologiao Mh\R

LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Descri¢ao das estagcées amostrais do dronemonitoramento da megafauna marinha.......... 31

Quadro 2: Selecdo de videos editados como exemplo das amostras produzidas pelo

Lo o] aT=T 0 0 o] aT1 (o] =T 1T o1 (o TSR 32
Quadro 3: Lista de taxa registrados no dronemonitoramento da megafauna marinha. ...................... 35

Quadro 4: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de Toninha, Pontoporia
blainvillei, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de

[=T0] o] (=1V/0 101N 71

Quadro 5: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens do Boto-cinza, Sotalia
guianensis, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de

[=T0] o] (<\V/0 10 13PN 72

Quadro 6: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens do Golfinho-nariz-de-
garrafa, Tursiops truncatus, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de

(Yo g1 (o= [0 [TR<T0) o] (=1 L0 Lo 1= T TR 73

Quadro 7: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de golfinhos
pertencentes a familia Delphinidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a
partir de tECNICAS A& SODIEVOOS” ......c.oiuiiiiiiiie ettt st e e s e e e s e e e e e anreee s 74

Quadro 8: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de tartarugas marinhas
pertencentes a familia Cheloniidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a
partir de tECNICAS A& SODIEVOOS”. .....ccciiiiiiiiii ettt ettt e e et e e s anee e e e sanne e e e e anneeeens 75

Quadro 9: Data, tamanho de grupo e coordenadas geogréficas das avistagens de elasmobranquios

(raia), na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”.

Quadro 10: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de elasmobréanquios
(tubarédo), na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de
£ST0] 0 =0T TSR 79

Quadro 11: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de Atoba-marrom, Sula
leucogaster, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de

[T0] o] (=\V/o Lo 1T 80

Quadro 12: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de aves marinhas
pertencentes a familia Sternidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir
de tECNICAS & SODIEVOOS”. ... .eiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e nnrbereeaaeean 81



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Quadro 13: Data e relagao de cetaceos encalhados no litoral de Espirito Santo, durante o periodo de
01 de outubro de 2018 a 15 de margo de 2019. Todas as coordenadas obtidas compreenderam a Zona
24 do sistema UTM. Sexo (M= macho, F= Fémea). F.E. compreende Faixa Etaria (F= Filhote, J= Juvenil

e A= Adulto); C.T. compreende o Comprimento Total em mMetros.........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiieeee e 85

Quadro 14: Data e relagao de cetaceos necropsiados no litoral de Espirito Santo, durante o periodo de
01 de outubro de 2018 a 15 de margo de 2019, com detalhamento do método de preservagao da
carcaga, codigo de decomposi¢do no ato da necrépsia (COD) e status do diagnéstico da causa da
0 T o - 92

Quadro 15: Dados observados nas estacées amostrais EAMPF_PA (Ponto A — foz do rio Piraqueagu,
Aracruz), EAMPF_PB (Ponto B — praia da Sauna, Aracruz), EAMPF_RA (Ponto A — foz do rio Doce,
Regéncia), EAMPF_RB (ponto B — praia de Regéncia). Variaveis: nimero de individuos, nimero de
imaturos, numero de adultos, nimero de grupos, inumero de individuos por grupo, comportamento dos
grupos: alimentagcdo, deslocamento, indeterminado; turno das avistagens: manha e tarde. Entre

parénteses estado representadas o valor médio e o desvio padréo, respectivamente. ..................... 109

Quadro 16: Nome das espécies e niumero de registro dos cetaceos encalhados (estagdo amostral) no
litoral do Espirito Santo, durante os meses de outubro de 2018 a margo de 2019, com seus respectivos
CODs, quantidade de DNA extraido, relagdo 260/280, sexo (morfolodgico/ molecular) e resultado de
amplificagédo da regido D-loop. COD significa o cédigo de decomposigéo da carcaga do animal, segundo

Geraci & Lounsbury (2005). O sexo morfologico foi determinado pelas ONGs durante as necropsias.

Quadro 17: Lista de patégenos encontrados em amostras de Sotalia guianensis.............cccccceeee..... 129

Quadro 18: Concentragdo de mercurio total (HgT) no figado, musculo e rim de cetaceos coletados na

costa do Espirito Santo, expressas em Pg.g-1, PESO UMIdO.....c.coiuueieiiiiieeeiiiee e 134

Quadro 19: Média, mediana, minimo e maximo das concentra¢des de HgT no figado, musculo e rim de
Sotalia guianensis coletados nas diferentes regides da costa do Espirito Santo, expressos em ug.g-1
de peso umido (1= S&o Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5=
o= 4 To IS U ] e (o T = ) PSP PPPRPP 136

Quadro 20: Média + desvio padrdo, mediana, minimo € maximo das concentragdes de HgT no figado,

musculo e rim de Sotalia guianensis coletados na costa do Espirito Santo expressos em pg.g-1 de peso

Quadro 21: Concentragbes de mercurio total em musculo, figado e rim de boto-cinza (Sotalia

guianensis) expressas em ug. g-1 (peso umido) encontradas na literatura. .............cccccooiiie. 138

Quadro 22: Concentragdes de mercurio total em figado e musculo de Steno bredanensis expressas em

ug.g-1 (peso umido) encontradas na literatura. ..o 140



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Quadro 23: Concentragao de arsénio (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(Zn) no figado, musculo e rim de cetaceos coletados na costa do Espirito Santo, expressas em ug.g-,

02T TN 101 o o 0 142

Quadro 24: Média, mediana, minimo e maximo das concentracbes de As, Cd, Cu, Fe, Mn e Zn no
figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados na costa do Espirito Santo expressos em ug.g-"
de peso umido para cada Regido (1= Sado Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regido
Metropolitana; 5= EXtremo Sul dO ES). ... 148

Quadro 25: Média * desvio padrao, mediana, minimo e maximo das concentragbes de As, Cd, Cu, Fe,
Mn e Zn no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados na costa do Espirito Santo expressos

€M PG.G71 dE PESO UMIO. ...ttt et e e et e e e e et ee e e e et ee e e e e atre e e e etteeeeenses 153

Quadro 26 : Média + desvio padrao da concentragdo dos elementos (ug.g) no figado de cetaceos da

costa do Rio de Janeiro, Bahia e Espirito Santo.........cccccoooiiiiiiiiic e, 158

Quadro 27: Média + desvio padrao da concentragéo dos elementos (ug.g') no rim de cetaceos da costa

do Rio de Janeiro, Bahia € ESpirito SAntO. ..........cccuviiiiiiiiiiieee e 158

Quadro 28: Limites de deteccdo do método para bifenilas policloradas (PCBs), expressos em pg/mL

Quadro 29: Limites de deteccao do método para pesticidas, expressos em pg/L. ....ooeeevvecvvieennennnn. 159

Quadro 30: Dados bioldgicos e somatério das concentragdes de compostos organoclorados analisados
em tecido adiposo subcutaneo de cetaceos coletados no estado do Espirito Santo, expressas em ug/g
em peso lipidico. A idade esta expressa em anos; CT corresponde ao comprimento total e esta
expressa em (m), %Lip corresponde ao conteudo lipidico e estd expresso em % e cddigo representa o
estagio de decomposicéo das carcacas recolhidas. (Regides: 1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra
do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5= Extremo Sul do ES). ........cooiiiiiiiiiiiiee, 161

Quadro 31: Quadro referente as concentragbes de compostos organoclorados, expressas em ug.g-1

lip. no tecido adiposo subcutaneo de cetaceos da costa do Brasil..........cccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiccecc, 172

Quadro 32: Limite de detecgdo da maquina, em ug/mL para os compostos organobromados analisados

Quadro 33: Dados biolégicos e somatoério das concentragdes de compostos organobromados
analisados em tecido adiposo subcutidneo de cetaceos coletados no estado do Espirito Santo,
expressas em ug.g-1de peso lipidico. A idade esta expressa em anos; CT corresponde ao comprimento
total e esta expressa em (m), %Lip corresponde ao conteudo lipidico e esta expresso em %; o codigo
representa o estagio de decomposicdo das carcacas recolhidas e DP representa o desvio padrao

(Regides: 1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Quadro 34: Tabela referente as concentragées de compostos organobromados, expressas em ug.g-1

lip. em tecido adiposo subcutaneo de botos-cinza e golfinhos-de-dentes-rugosos da costa do Brasil.

Quadro 35: Lista de presas preferenciais de Sotalia guianensis na costa do Espirito Santo, definida a

partir de estudos de conteudo estomacal, com nimero de amostras ja coletadas e processadas. .. 186

Quadro 36: Dados bioldgicos, local e data de coleta de botos-cinza (S. guianensis) encalhados no

Espirito Santo no periodo compreendido neste relatdrio. ..., 189

Quadro 37: Estatistica descritiva das idades de boto-cinza (Sotalia guianensis) coletadas no Espirito
7= 01 ( 190

Quadro 38: Relagéo de individuos analisados neste relatério, seus dados biologicos e a maturidade

gonadal inferida histologiCameENte. ...........ooi i s 191

Quadro 39: Caracteristicas preliminares dos municipios costeiros da area de pesquisa (PROZEE,

2005). Em negrito estdo as comunidades trabalhadas. .............cccocoiiiiiiii 198

Quadro 40: Andamento das atividades de coleta e analises das tartarugas marinhas durante a
temporada reprodutiva de outubro de 2018 a margo de 2019, na regido de foz do Rio Doce, Linhares -
ES € Praia do FOrte — BA. ..ottt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e aaeeaaeeeaannne 227

Quadro 41: Andamento das atividades de coleta e analises das Chelonia mydas juvenis em area de
alimentagéo na regido de foz do Rio Piraqué-agu, Aracruz, ES e llha de Coroa vermelha, Nova Vigosa,
o Y=Y T o 1oAY T g o] o T o L= 0 I TS PSEPR 228

Quadro 42: Andamento das atividades de coleta e analises das Chelonia mydas juvenis em éarea de
alimentagéo na regido de foz do Rio Piraqué-agu, Aracruz, ES e llha de Coroa vermelha, Nova Vigosa,
BA €M fEVEreiro dE 2019 ... it e e e et e e e e e e e e rr e e e e e e e e nnraareaaeeeaaanne 228

Quadro 43: Valores hematolégicos de tartarugas marinhas Caretta caretta em reproducao na regido da
foz do Rio Doce, ES e Praia do Forte, BA, na temporada de reprodutiva de 2018/2019................... 229

Quadro 44: Valores bioquimicos de tartarugas marinhas Caretta caretta em reproducéo na regido da
foz do Rio Doce, ES e Praia do Forte, BA, na temporada de reprodutiva de 2018/2019................... 230

Quadro 45: Valores hematolégicos de tartarugas marinhas Chelonia mydas juvenis em &rea de
alimentagéo na regido de foz do Rio Piraque-agu, Aracruz, ES e llha de Coroa vermelha, Nova Vigosa,
BA, no periodo de Nnovembro de 2018, ..o a e e e e e e e e aanne 231

Quadro 46: Valores bioquimicos de tartarugas marinhas Chelonia mydas juvenis em é&rea de
alimentagéo na regido de foz do Rio Piraque-agu, Aracruz, ES e llha de Coroa vermelha, Nova Vigosa,
BA, no periodo de Nnovembro de 2018, ..o e e e e ar e e e e e e anne 232



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Quadro 47: Listagem de microorganismos isolados de suabes conjutivais coletados em tartarugas
marinhas Caretta caretta em reprodugao na regido da foz do Rio Doce, ES na temporada de reprodutiva
B 2018/2019. ..ot — e e e e e e e et e e e e eb—e e e e abaeeeeabreaeaabreaeaanraes 233

Quadro 48: indices de diversidade molecular para populagéo de tartarugas cabegudas do Espirito Santo

baseados em 867pb da regido controle do DNA mitocondrial............ccooiiiiiiiiiiiii e 235

Quadro 49: indices de diversidade molecular para populagéo de tartarugas de couro do Espirito Santo

baseados em 765 pb da regido controle do DNA mitocondrial...........ccccoveiiiiiiiiiie e 236

Quadro 50: indices de diversidade molecular para populagdo em &rea de alimentagdo de tartarugas

verdes do Espirito Santo baseados em 491pb da regido controle do DNA mitocondrial. .................. 238

Quadro 51: Concentragdes médias (mg/Kg peso seco) + desvio padréo de ferro (Fe), manganés (Mn),
cromo (Cr), cobre (Cu), zinco (Zn), cadmio (Cd), chumbo (Pb), arsénico (As) e mercurio (Hg) no sangue,
penas em crescimento e totalmente crescidas de adultos de Thalassarche chlororhynchos (n=8 para
penas em crescimento e n=10 para os demais tecidos), Sula leucogaster (n=7), Phaethon aethereus

(n=10) e Pterodroma arminjoniana (N=9). ........cueiiuuireieieee e eieee e see e e see e e et e e e et ae e e s snbeeeeaanneeeeennnees 244

Quadro 52: Concentragbes médias (mg/Kg peso seco) + desvio padrao de cadmio (Cd) e chumbo (Pb)
e numero de amostras (n) em sangue de adultos do petrel-de-trindade (Pterodroma arminjoniana) no
primeiro periodo reprodutivo (julho a janeiro) e segundo periodo (janeiro a julho) de 2006 e de adultos

em ambos ciclos e filhotes do periodo reprodutivo Il do ano de 2007 amostrados na llha da Trindade.

Quadro 53: Coeficientes do GLM selecionado com a variavel explanatéria ‘Concentracdo de Cd’ (em
mg/Kg peso seco) de sangue do petrel-de-trindade, explicadas por sexo (macho e fémea), periodo
reprodutivo (I - de julho a janeiro e Il - de janeiro a julho) e ano (2006 e 2007). O intercepto representa
a concentragédo de Cd no sangue de fémeas do periodo Il no ano de 2007. Por exemplo, a estimativa
para as concentragdes de Cd em machos é de 0,003, ou seja, machos possuem concentragdes de
Cd 0,3% maiores quando em comparagdo com fémeas, ou seja, valores semelhantes. Ainda, a
concentracdo de Cd no periodo | (e-0,001) foi 0,1% menor quando comparada com os valores do
periodo de janeiro a julho (ll), evidenciando que o periodo reprodutivo ndo influencia na amostragem
do petrel-de-trindade por compreender tanto o periodo de chuvas quanto o de seca na costa capixaba,

local de fOrrageio daS @VES. ....ooiiii ittt e e e e e e et e e e e e e e e e annneeeeeeaaeeaaaanes 245

Quadro 54: Coeficientes do GLM selecionado com a variavel explanatéria ‘Concentragdo de Pb’ (em
mg/Kg peso seco) de petrel-de-trindade, explicadas por sexo (macho e fémea), periodo reprodutivo (I
- julho a janeiro e Il - janeiro a julho) e ano (2006 e 2007). O intercepto representa a concentragéo de

Pb no sangue de fémeas do periodo de janeiro a julho (Il) no ano de 2007. ........cccocceeeeviiieeeniinnnn. 249



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Quadro 55: Contribuigdo estimada por modelagem Bayesiana dos itens alimentares (%) avaliados com

intervalo de confianga (Cl) de 95%. NA: n&o se aplica; EA: dados em andlise; NC: dados ndo coletados.

Quadro 56: Dados de rastreamento de Phaethon aethereus durante o periodo reprodutivo no
Arquipélago dos Abrolhos, em juNhO de 2012, ........ueiiiiiiiie e 266

Quadro 57: Dados de rastreamento de Phaethon aethereus no periodo reprodutivo no Arquipélago dos
Abrolhos em fevereiro de 2019. (SA: Sem ANINA) .....cooiiiiiiiiii e 267

Quadro 58: Dados de rastreamento da Pterodroma arminjoniana em seu periodo reprodutivo na llha da

Trindade, periodo migratério e invernagem no oceano Atlantico norte. .........ccccovciiiiie e, 270

Quadro 59: Dados de rastreamento do Thalassarche chlororhynchos em seu periodo reprodutivo e nao

reprodutivo no Arquipélago de Tristdo da Cunha e costa do sul/sudeste do Brasil, Uruguai e Argentina.

Quadro 60: Dados de rastreamento de 10 Sula leucogaster em periodo reprodutivo no Arquipélago dos
ADbrolhos €m JUNNO e 2013, ... ..ottt e et e e e sb et e e e sbee e e e sbeeeeesanbeeeeaan 272

Quadro 61: Relagao das estagdes amostrais referente ao Subprojeto Aves — Censos de Praia, em UTM
SIrGAS 2000. ....eeeeeiitiie et e e b e e e b e e e e e e b e e e e e b et e e e e be e e e e e bee e e e e be e e e e anbaeeeeannees 279

Quadro 62: Composigédo da assembleia de aves aquaticas da foz do Rio Doce e costa adjacente.
Sequéncia taxondmica e nomenclatura conforme Piacentini et al. (2015). Status de ocorréncia no Brasil:
VN = Visitante do Norte (espécie migratéria que se reproduz no Hemisfério Norte); R = Residente

(espécie que se reproduz em territério nacional). FO = frequéncia de ocorréncia. ...........ccccceeeeeenees 282

Quadro 63: Informagdes gerais sobre o esforgo realizado nos censos no mar entre outubro de 2018 e
L F= T oToJo (=302 0 RSSO PPSEPR 286

Quadro 64: Descricao de cada transeccao percorrida para contagem de aves no matr. ................... 287

Quadro 65: Informacdes referentes as 22 P. aethereus amostradas durante a primeira expedi¢céo ao

Arquipélago dos Abrolhos entre 29 de outubro e 12 de novembro de 2018. ..........cccceiiiiieiiiiieennnns 300

Quadro 66: Resultados da hematoscopia de P. aethereus amostrados durante a primeira expedic&o ao

Arquipélago dos Abrolhos, entre 29 de outubro e 12 de novembro de 2018. .........ccccceiviiieeiiiiieennns 300

Quadro 67: Informacdes referentes as 28 aves, das espécies P. aethereus, S. leucogaster e S.

dactylatra, amostradas durante a segunda expedi¢cdo ao Arquipélago dos Abrolhos, em fevereiro de

Quadro 68: Resultados da hematoscopia de aves das espécies P. aethereus, S. leucogaster e S.

dactylatra, amostrados durante a segunda expedicdo ao Arquipélago dos Abrolhos, em fevereiro de



rede
pIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

1 SUBPROJETO: DRONEMONITORAMENTO DA MEGAFAUNA MARINHA

1.1 OBJETIVO
111 GERAL

Avaliar e monitorar, por um periodo de 5 anos a distribuicao, abundancia e area de vida de tartarugas,
aves e mamiferos marinhos, bem como a associagcdo com micro-habitats costeiros, tendéncias de
agregacgao e deslocamento, em areas potencialmente impactadas ao redor da foz do Rio Doce,

abrangendo areas marinhas costeiras, oceanicas e unidades de conservagéo.

1.1.2 ESPECIFICOS

- Registrar padrées de uso de habitats e comportamentos da megafauna a partir de censo aéreo com
DRONE em 30 voos mensais, que representem no minimo 6 réplicas de video-amostra em cada regiao

amostral, sendo 12 voos da Foz do Rio Doce, 12 em Comboios e 6 na foz do Piraqué-Agu.

- Realizar video amostragem com ROV (Remotely Operated Underwater Vehicle) para identificar e

descrever os micro-habitats nas regides com registros de comportamento alimentar da megafauna.

1.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir referem-se aos seis primeiros meses de dronemonitoramento da
megafauna marinha (Figura 1). Os padrbes de uso dos habitats caracterizados com ROV seréo

apresentados no relatério anual.

O desenho amostral do dronemonitoramento (Figura 2) representa a area que abrange o raio de 3 km

a partir dos seguintes pontos apresentados no Quadro 1.

O método criado € inédito e representa um importante avancgo cientifico no tema. Nos meses de outubro
e novembro de 2018 foram realizados testes para o desenvolvimento do protocolo e do desenho
amostral de melhor efetividade e detectabilidade. O més de outubro-18 foi contemplado apenas em
analises qualitativas com o total de individuos registrados e o més de novembro apresentou esforgo
amostral varidvel em area para as analises quantitativas de densidade. As Figura 3 e Figura 4 mostram
o esfor¢co amostral em area e tempo de amostragem, utilizado para calculo da densidade de individuos
(N/km2/hora). Todas as analises foram realizadas no pacote estatistico R Project (R Development Core
Team, 2008) e representadas em boxplot, graficos percentuais ou pontos de médias com erro padrao
associado. O teste estatistico aplicado foi o Mann-Whitney, nao paramétrico para duas amostras

independentes ao nivel de 0,05 de significancia (Zar, 1984).

O Quadro 2 apresenta links de amostras de video obtidas com o dronemonitoramento que foram

editadas e disponibilizadas no portal do YouTube no modo nao listado publicamente. O Quadro 3
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apresenta a lista de taxa registrados no dronemonitoramento. A Figura 5 apresenta a distribuicdo dos
registros da megafauna. A Figura 6 apresenta o gréfico tipo boxplot com o total de individuos da
megafauna divididos por classe. Para toda area de estudo, ndo foram encontradas diferengas

significativas entre a densidade de aves, mamiferos e queldnios (Figura 7).

A Figura 8 apresenta a distribuicao dos registros de mamiferos. A Figura 9 apresenta o boxplot com o
numero total de individuos de mamiferos por més de amostragem. A média de densidade de mamiferos
foi significativamente maior na Foz do Rio Doce do que em Comboios, principalmente nos meses de
2019 (p=0.01) (Figura 10). Todos os mamiferos registrados s&do caracterizados com algum grau de
ameaca nas listas vermelhas oficiais (IEMA — Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos,
Ministério de Meio Ambiente e Estado do Espirito Santo) (Figura 11). A média de densidade de
mamiferos foi significativamente maior nas areas de incidéncia de pluma nos meses de janeiro e
fevereiro de 2019 (p=0.0003) (Figura 12).

A densidade de Sotalia guianensis (boto-cinza) foi significativamente maior na Foz do Rio Doce (p=
0.0007) (Figura 13). O comportamento de alimentagdo foi bastante comum para esta espécie,
representando mais de 90% nos registros realizados em fevereiro e margo de 2019 em Comboios e
manteve-se acima de 30% em todos os meses na Foz do Rio Doce (Figura 14 e Figura 15). Foram
analisados estdmagos de individuos encalhados na foz do rio Doce, mostrando que a area é utilizada
para alimentagcéo (Rodrigues, 2014). O percentual de filhotes na composigao etaria dos individuos de
botos cinza alcangou 37,5% no més de margo-19 em Comboios e 12% em janeiro e fevereiro-19 na
Foz do Rio Doce (Figura 16 e Figura 17). Frizerra et al. (2012) encontrou uma porcentagem de 20% de

filhotes de boto conta durante trabalho embarcado na foz do rio Doce.

A espécie Pontoporia blainvillei (toninha) foi somente registrada na foz do rio Doce e em Comboios,
ndo apresentando diferenca significativa de densidade entre os locais (Figura 18). O comportamento
alimentar de toninha foi observado em 44,4% dos individuos registrados em dezembro de 2018 (Figura
19 e Figura 20). O percentual de filhotes de toninha alcangou 9% em dezembro de 2018 na Foz do Rio
Doce e manteve-se entre 10% e 20% nos registros de Comboios (Figura 21 e Figura 22). A populagao
de Pontoporia blainvillei que se encontra ao norte do Rio de Janeiro até o norte do Espirito Santo sao
geograficamente isoladas e a menor populagdo em comparagdo com outras areas de distribuicdo da
espécie (Siciliano et al., 2001; Danilewicz et al., 2012) o que corrobora para a importancia de mais
registros da espécies em vida livre. Frizerra et al. (2012) destacou que durante os seus embarques
para avistagem de cetaceos na foz do rio Doce, ndo foram registrados individuos de toninhas, porém

houveram registros de encalhes para a regiao.

A Figura 23 apresenta a distribuigdo dos registros de aves. A Figura 24 apresenta o boxplot com o
numero total de individuos de aves por més de amostragem. Apesar do pico de janeiro de 2019, devido
ao registro de revoadas com mais de 200 individuos na Foz do Rio Doce, a diferenca de densidade em
relagdo aos locais de amostragem nao foi significativa (Figura 25). Espera-se uma diminui¢do dos

registros de aves da familia STERNIDAE nos meses de inverno do Hemisfério Sul, ja que é comum a
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migracgao para o Hemisfério Norte quando se inicia o periodo reprodutivo de varias dessas espécies,
bem como evidenciado por Mestre (2007). A classificacdo de ameaga das aves por més de
monitoramento esta representada na Figura 26. Em relag&o a incidéncia da pluma do rio, a densidade

de aves néo apresentou diferenca significativa (Figura 27).

A Figura 28 apresenta a distribuicdo dos registros de quelénios. O numero total de individuos de
queldnios por més esta apresentado na Figura 29. Todos os registros da espécie Chelonia mydas
(tartaruga-verde) sao de individuos juvenis, os quais sdo recrutados para o ambiente costeiro do
Espirito Santo entre os 2 e 4 anos de vida (Barreto, 2017), normalmente utilizando este ambiente para
alimentagéo (Santos et al.,, 2015). A densidade de queldnios por local ndo apresentou diferencas
significativas (Figura 30). A Figura 31 apresenta a classificacdo de ameaca das tartarugas marinhas
por més. A densidade de quelénios ndo apresentou diferenga significativa em relagao a incidéncia da

pluma do rio (Figura 33).

Por se tratar de uma metodologia inovadora, dados pretéritos de dronemonitoramento ndo existem. Os
dados existentes (Pinheiro 2014) que podem sugerir inferéncias comparativas entre os padrdes de
classe etaria estdo apresentados na Figura 33 e referem-se apenas ao boto-cinza (Sotalia guianensis).
Tais inferéncias ndo serao testadas estatisticamente, pois, € necessario um histérico maior de dados

para realiza-las.

Quadro 1: Descrigao das estagdes amostrais do dronemonitoramento da megafauna marinha.

Nome da Codigo Amostra
estacao da UTM_Y UTM_X Descrigao Decolagem de vi
~ e video
amostral estacao
Area com raio de Em frente a
Doce 01 7826436,443 | 414092,5491 3km da Foz do Vila de 7,8 km2
Rio Doce Regéncia
Area com raio de
. 3km do da praia km 26 da praia
Comboios 02 7823240,301 | 405046,1961 da REBio de de Comboios 7,8 km2
Comboios
Area com raio de
3km da Foz do
Rio Priraqué-Acu, Praia de
Piraqué 03 7794646,911 | 381053,9376 que alcanga a Coqueiral 3,9 km2
REVIS de Santa
Cruz e APA Costa
das Algas

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 2: Selecéo de videos editados como exemplo das amostras produzidas pelo dronemonitoramento.

Identific Numero de individuos por classe
Link do YouTube | dovideo | Local Taxon | Compor etdria
. registrado tamento Fi- Ju- Adul- Indeter-
editado . -
lhote venil to minado
_ 2018 11_2 .
! 2700 0031 ¢
_ 2019_01_1 )
rpsiosete | 9 00070 | comvoios | foriers | heeer | o | o | 2 | o
9 3 37 0543
_ 2019_01_2 .
https.\///\)/ggté,lmbie/qleP 0.08 18 0 | Comboios /euc?)UI:ster Allméeonta 0 0 28 0
9 2730 0560 9 ¢
) 2019 _03 1 ] ~
https./l/%/gul,g;.%e/Pvtn 2 09 230 Rio Doce ?megf Inte(r;aga 0 0 3 0
p 114 0694
, 2018 12_1 . .
MESYOUET | 6 1432 0 | comboos | Fgmioere | Amema | o | o |2 | o
3_54_0400 ¢
. 2019 02_2 . .
3 55_0429 g ¢
. 2019 _01_1 Sterna sp. =
h“ps'”gg;‘;;"e%e’ 6128 | 5 08 57 0 | RioDoce | Thalasseus '”tegaga 0 0 300 0
4 00 0472 Sp.
, 2018 _12_1 . .
httﬂf{{f_y‘iyg":‘be’ © | 81256 0 | Comboios ?:;ae’,’]asw A“mé%”ta 0 1 9 0
yverg 0_05_0387 gu ¢
https://youtu.be/87Jh 2018 _12_1 Piraqué- Chelonia Interaca
D4DCfAE 407350 A mydas o 0 ! 0 0
2 28 0308 ou Y
2018_12_1 ] .
https://youtu.be/fgqB — . Sotalia Alimenta
6_09 37_0 | RioDoce X . = 0 0 0 15
dheQ2Ug 0 04 0285 guianensis géo
2018_12_2 ] .
https://youtu.be/xHy- — . Sotalia Alimenta
Zp5jaHQ 8—86—3%2 Comboios guianensis géo 8 8 6 0

Fonte: autoria prépria.

Figura 1: Foto da equipe realizando o dronemonitoramento da megafauna.
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Figura 2: Desenho amostral do dronemonitoramento da megafauna marinha.
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Figura 3: Esforgo amostral do dronemonitoramento em area (km2) por més.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 4: Esfor¢go amostral do dronemonitoramento em tempo (hora) por més.
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Quadro 3: Lista de taxa registrados no dronemonitoramento da megafauna marinha.
Categorias de ameacga
8 ™
| 5| 8|2
Classe Ordem Familia Género espécie Nome popular IUCN MMA Espirito Santo E g é E
; z
Ave Apodiformes Apodidae Andorinha 15 3 12 0
Ave Charadriiformes Sternidae Andorinha-do-mar 517 156 | 356 5
Ave Charadriiformes Sternidae Phaetusa simplex Trinta-réis-grande Pouco preocup. 106 0 106 0
Ave Charadriiformes Sternidae Sterna sp. Andorinha-do-mar Pouco preocup. Dados defic. 400 0 400 0
Ave Charadriiformes Sternidae Sternula superciliaris Trinta-réis-pequeno Pouco preocup. 1 0 1 0
Ave Charadriiformes Sternidae Thalasseus sp. Trinta-réis Dados defic. 201 0 201 0
Ave Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana Cabeca-seca Pouco preocup. 1 0 1 0
Ave Pelecaniformes Ardeidae Garga 16 0 13 3
Ave Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba Garga-branca-grande 1 0 1 0
Ave Pelecaniformes Ardeidae Egretta thula Garga-branca-pequena Pouco preocup. 35 4 29 2
Ave Procellariiformes Procellariidae 12 0 12 0
Ave Procellariiformes Procellariidae Thalassarche sp. Albatroz Pouco preocup. Dados defic. 1 0 0 1
Ave Suliformes Fregatidae Fregata magnificens Fragata Pouco preocup. 2 1 1 0
Ave Suliformes Sulidae Sula dactylatra Atoba-mascarado Pouco preocup. 1 0 0 1
Ave Suliformes Sulidae Sula leucogaster Atoba-marrom Pouco preocup. 68 53 15 0
Mammalia | Cetartiodactyla Delphinidae Sotalia guianensis Boto-cinza Quase ameag. Vulneravel Dados defic. 307 55 230 | 22
Mammalia | Cetartiodactyla Delphinidae Steno brendanensis Golfinzj)égg;ientes- 9 9 0 0
Mammalia | Cetartiodactyla Pontoporiidae Pontoporia blainvillei Toninha Vulneravel Critic. em perigo Em perigo 23 14 9 0
Reptilia Testudinata Cheloniidae 1 1 0 0
Reptilia Testudinata Cheloniidae Chelonia mydas Tartaruga-verde Em perigo Vulneravel Vulneravel 42 0 40
Reptilia Testudinata Dermochelydae | Dermochelys coriacea Tartaruga-de-couro Vulneravel Critic. em perigo | Critic. em perigo 3 3 0 0
Fonte: autoria propria..
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Figura 5: Distribuigdo dos registros de megafauna a partir do dronemonitoramento.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 6: Boxplot com total de individuos da megafauna divididos por Classe, representado aves, mamiferos (cetaceos) e

répteis (quelénios).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 7: Densidade de megafauna por classe, representado aves, mamiferos e queldnios. Ndo foram encontradas diferencas

significativas. Linhas verticais representam erro padrao.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 8: Distribuigdo dos registros de mamiferos no dronemonitoramento.

( ¥ Registro de mamiferos - Transecto Comboios

i Registro de mamiferos - Transecto Rio Doce

Legenda Legenda
@ Fonios de decolagem @ Pontos de decolagem
Registros de mamiferos : Registros de mamiferos
5 sem interacdo com 2 pluma (10) & Sem interagdo com a pluma (16)]
@ Cominteracdo com a pluma (81 3 @ Cominteragfic com a pluma (04}
Flanos de vooimenitoramento Planos de voo/monitoramento
Unidades de conservagan

Unidades de conservagio

Anexo 6 — Subprojeto: Dronemonitoramento da Megafauna Marinha 37



IFESTE AR

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia Ml\

Registro de

Legenda
@ Pontos de decolagem
[Registros de mamiferos
% Sem interag3o com a pluma (02}
@ Cominteragio com a pluma (05!
Planos de voa/monitaramento

Unidades de conservago

Fonte: autoria prépria.

Figura 9: Total de mamiferos por més.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 10: Densidade de mamiferos por més. A média de densidade de mamiferos foi significativamente maior na Foz do Rio

Doce do que em Comboios, principalmente nos meses de 2019 (p=0.01).
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Fonte: autoria prépria.

Figura 11: Individuos de mamiferos ameagados registrados no dronemonitoramento.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 12: Densidade de mamiferos com e sem a presenga da pluma do rio Doce. A média de densidade de mamiferos foi
significativamente maior nas areas de incidéncia de pluma nos meses de janeiro e fevereiro de 2019 (p=0.0003).
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Fonte: autoria prépria.

Figura 13: Densidade de Sotalia guianensis (boto-cinza) por local. A densidade desta espécie foi significativamente maior na
Foz do Rio Doce (p= 0.0007).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 14: Individuos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por comportamento.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 15: Percentual de individuos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por comportamento.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 16: Individuos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por classe etaria.
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Figura 17: Percentual de individuos de Sotalia guianensis (boto-cinza) por classe etaria.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 18: Densidade de Pontoporia blainvillei (toninha) por local.
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Fonte: autoria prépria.
Figura 19: Individuos de Pontoporia blainvillei (toninha) por comportamento.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 20: Percentual de individuos de Pontoporia blainvillei (toninha) por comportamento.
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Fonte: autoria prépria.
Figura 21: Individuos de Pontoporia blainvillei (toninha) por classe etaria.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 22: Percentual de individuos de Pontoporia blainvillei (toninha) por classe etaria.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 23: Distribuicdo dos registros de aves nas areas amostradas do dronemonitoramento.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 24: Total de aves por més.
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Figura 25: Densidade de aves por local.
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Figura 26: Classificagdo de ameaga das aves registradas por dronemonitoramento.
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Figura 27: Densidade de aves e incidéncia da pluma do Rio Doce.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 28: Distribuicdo dos registros de quelénios pelo dronemonitoramento.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 29: Total de quel6nios por més.
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Figura 30: Densidade de queldnios por local.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 31: Classificagdo de ameaga dos individuos de queldnios por més.
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Figura 32: Densidade de quelbnios por incidéncia de pluma do rio.
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Figura 33: Dados pretéritos do estudo “Padrdes de uso de habitat do boto-cinza (Sotalia guianensis) na regido da foz do rio
Doce, Sudeste do Brasil” (Pinheiro 2014).
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1.3 CONCLUSAO

A média de densidade de mamiferos foi significativamente maior na Foz do Rio Doce do que em
Comboios em 2019 e foi particularmente relevante nas areas de incidéncia de pluma em janeiro e
fevereiro deste ano. A densidade de Sotalia guianensis (boto-cinza) foi significativamente maior na Foz
do Rio Doce. O comportamento alimentar foi registrado em mais de 90% dos registros fevereiro e margo

de 2019 em Comboios e manteve-se sempre acima de 30% na Foz do Rio Doce.

Os parametros coletados a partir do dronemonitoramento: composi¢cdo das espécies de mamiferos,
aves e queldnios; densidade de individuos por més e local; percentual de comportamento e classe
etaria permitiram encontrar padrdes para a avaliacdo de impactos proposta. E necessario correlacionar
os padrdes temporais e espaciais com parametros de saude dos habitats que serdo video-monitorados
com ROV (campanhas em Abril, Maio e Junho-19), além de analises ecotoxicologicas realizadas

concomitantemente.

O dronemonitoramento da megafauna marinha é uma ferramenta sem precedentes, portanto, nao
existem dados pretéritos suficientes que permitem comparagdes confiaveis com os padrdes

encontrados.

Dados de cinco anos de dronemonitoramento mensal e video-monitoramento de habitats, comparados
com padrdes ecotoxicologicos e/ou resultados dos demais subprojetos da megafauna, permitirdo
estabelecer nexo causal com possiveis fontes de impactos cronicos na parte da biodiversidade
referente a megafauna marinha existente na regido atingida pela lama de rejeitos proveniente da

Barragem de Funddo em Mariana-MG.
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2 SUBPROJETO: MONITORAMENTO DE CETACEOS A PARTIR DE SOBREVOOS

2.1  OBJETIVO

Avaliar e monitorar, por um periodo de 12 meses a distribuicdo, abundancia e area de vida de
mamiferos marinhos em areas potencialmente impactadas ao redor da foz do Rio Doce, abrangendo
areas marinhas costeiras e oceéanicas adjacentes, incluindo o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos,
REBIO Comboios, APA Costa das Algas e REVIS de Santa Cruz.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir sdo provenientes da primeira campanha de sobrevoo tripulado
(janeiro-fevereiro de 2019) para avaliar a distribuicao e abundéancia da megafauna marinha, com énfase
na toninha (Pontoporia blainvillei), em areas potencialmente impactadas ao redor da foz do Rio Doce.
Foi sobrevoada uma area de 3.319km2 dentro da plataforma continental, entre Vitéria e ltadinas. Quatro
observadores independentes coletaram dados de distribuicdo e abundéncia a bordo de uma aeronave
bimotor com asas altas e janelas-bolha. O esforgo total em observagéo foi de 1.335,8km em 88 linhas
perpendiculares a costa (Figura 34). A malha amostral foi desenhada para amostrar de forma uniforme
e homogénea toda a area de interesse, evitando, assim, vieses de interpretacdo ocasionados por

esforco de coleta heterogéneos entre areas.

Durante o trabalho, foram registrados todos os cetaceos, quelénios e elasmobranquios avistados.
Golfinhos que nao puderam ser identificados a nivel de espécie foram considerados apenas como
Delphinidae. As aves identificadas desde a aeronave foram o atob4-marrom (Sula leucogaster), aves

do complexo de espécies da familia Sternidae e albatroz (Thalassarche spp.).

A abundancia de toninha e outros pequenos cetaceos foi estimada através de métodos de amostragem
de distancias (distance sampling), enquanto a abundancia de tartarugas-marinhas, aves, e

elasmobranquios foram estimadas através de transectos de faixa (strip transect) (Buckland et al., 2001).
Diversidade e distribuicdo geral:

O presente relatério traz informacgdes inéditas sobre a distribuicdo espacial e abundancia da megafauna
na drea marinha adjacente ao Rio Doce atingida pelo rompimento da barragem de Fund&o. A Tabela 1
apresenta um sumario sobre as espécies registradas. Da Figura 36 a Figura 42 apresentam-se 0s
mapas contendo os registros das espécies mais relevantes. Ver apéndices para um detalhamento dos
registros realizados.
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Tabela 1: Sumario dos registros de espécies da megafauna marinha presentes na area coletados através de monitoramento

aéreo no verao de 2019 (janeiro e fevereiro).

Taxon Numero de NiUmero de Taxa de encontro
grupos individuos
Ordem Cetartiodactyla
Toninha - Pontoporia blainvillei 19 51 0,009
Golfinho-nariz-de-garrafa - Tursiops truncatus 17 153 0,018
Boto-cinza - Sotalia guianensis 59 271 0,037
Golfinho néo identificados - Delphinidae 42 103 0,030
Ordem Elasmobranchii
Raias 36 243 0,028
Tubarbes 10 10 0,005
Ordem Testudinata
Tartarugas-marinhas - Cheloniidae 131 149 0,079
Ordem Aves
Atoba-marrom - Sula leucogaster 30 41 0,019
Atoba - Sula spp. 02 02 -—-
Trinta-réis — Sternidae 83 180 0,030
Albatroz - Thalassarche spp. 01 01 -
Total 430 1.204

Fonte: autoria prépria.
Avaliagédo de impacto ambiental:

Em estudos para acessar o impacto ambiental, € fundamental que sejam estabelecidos a priori critérios
para avaliagdo da magnitude do mesmo. No presente estudo, para esta finalidade, os dados de
distribuicdo e abundancia de toninha e outros pequenos cetaceos, tartarugas-marinhas e demais
representantes da megafauna marinha foram sobrepostos com a modelagem espacial da distribuicao

da pluma do rompimento da barragem no mar apresentada por Magris et al. (2019) (Figura 43).

A dispersao dos rejeitos no mar pode ser dividida em dois momentos: (1) um momento inicial de pulso
de descarga intensa (2015-2016), principalmente em areas ao sul do Rio Doce (Figura 43a); (2) um
momento posterior de dispersédo (2017-2029), com menor intensidade, porém de maior abrangéncia
espacial (Figura 43b) (Magris et al., 2019). A identificacdo dessas 2 fases de diferentes abrangéncias

de impacto foi levada em conta nas analises.

Importante mencionar que o impacto marinho do colapso da barragem de rejeitos foi significativamente
maior nos leitos de rodolitos que formam o habitat de fundo na plataforma continental ao sul do estuario
do Rio Doce. Essa diferenga espacial (sul x norte do Rio Doce) foi levada em conta durante o processo

de avaliacdo de impacto.
Resultados por Taxon:
- Toninha (Pontoporia blainvillei):

A toninha é considerada a espécie de pequeno cetaceo mais ameagada do Oceano Atlantico sul
(Secchi et al., 2003), sendo classificada como vulneravel (VU) pela IUCN e Criticamente em Perigo
(CR) pelo governo do Brasil, e foi considerada uma das seis espécies de cetdceos com maior prioridade
de pesquisa pelo Fundo Mundial pela Vida Selvagem (World Wildlife Fund, WWF). A populacdo que
habita as aguas do Espirito Santo (FMA la, sensu Secchi et al., 2003 e Cunha et al., 2014) encontra-
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se especialmente em risco de extingao por ser isolada geograficamente das demais populagdes do
sudeste e sul do Brasil (Siciliano et al., 2002) (Figura 44), pelo pequeno tamanho populacional e baixa
diversidade genética (Danilewicz et al., 2012; Cunha et al., 2014). A preocupagéo com esta populagéao
€ evidenciada pela criagao inédita em 2015 de uma equipe internacional de pesquisadores para seu

monitoramento (Franciscana Task Team) pela International Whaling Commission (IWC).

A presente campanha estimou uma densidade de 0.32 grupos por km2, resultando em um tamanho
populacional de apenas 777 toninhas (IC 95% 410-1.474; CV: 0.34) para o Espirito Santo (Figura 45).
Esta estimativa ja esta corrigida para o viés de visibilidade com o fator de corregdo apresentado por
Zerbini et al. (2011). A distribuicdo da espécie é bastante costeira, restrita a uma area entre Santa Cruz
(19°57°S) e Conceicédo da Barra (18°36°S), apenas 165km de costa, e ndo ultrapassando os 20m de

profundidade no veréo (Figura 46).

E notdria a existéncia de uma concentragdo da populagéo de toninhas (cerca de 60%; ~450 animais)
na area ao sul da barra do Rio Doce. De acordo com a modelagem de dispersao da pluma com
poluentes, esta area ao sul é justamente onde ocorreu a maior concentragdo do material téxico
imediatamente apos o desague (fase pulso) e onde permanece até o momento, afetando diretamente

esta porc¢ao da populagao.

Dados pretéritos advindos de monitoramentos aéreos nos anos de 2018 (projeto Fundo Nacional para
Biodiversidade) e 2012 (Projeto ICMBIO-MMA) realizados pela mesma equipe técnica corroboram o
padrao de distribuicdo da toninha apresentado aqui, conforme se observa na Figura 47, evidenciando
uma forte consisténcia e preferéncia de habitat ao sul do Rio Doce e, consequentemente, maior impacto

recebido, principalmente pelo primeiro pulso de desague.

Neste contexto, o cenario apresentado aqui evidencia que a maior parte da populagéo teve contato
direto com a massa de 4gua carregada de poluentes no momento de seu desague no oceano, na fase
de pulso, como demonstra a Figura 48, constituindo assim um impacto agudo a nivel de organismo

para um consideravel nimero de individuos.

A toninha ndo é uma espécie migratoria e em geral realiza movimentos de curta distancia (Wells et al.,
2012). Consequentemente, esta populagdo continua em contato com as aguas contaminadas desde
novembro de 2015, alimentando-se e reproduzindo na regido. A dieta da toninha é constituida
principalmente de peixes de fundo, sendo que camardes sao parte essencial da dieta de filhotes e
juvenis (Danilewicz et al., 2002). A espécie atinge maturidade sexual com 3-4 anos e tem filhote a cada
1-2 anos (Danilewicz, 2003). Assim, ja ha uma segunda geracao de toninhas pds-desastre habitando o

litoral do Espirito Santo.

O impacto da alta carga de metais pesados na toninha e outros organismos da megafauna pode ser
mensurado a nivel de organismo através de analises de carcagas e a nivel populacional através do
monitoramento do tamanho da populagao e de sua distribuicdo. Populagdes que entram em contato a

médio-longo prazo com agentes poluidores podem apresentar declinio populacional, seja por morte
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ocasionada por doengas ou pela diminuigdo de suas taxas reprodutivas devido a contaminacao ou

diminuicao dos estoques de suas presas.

E fundamental, desta maneira, monitorar a médio-longo prazo esta j4 ameagada populagdo de toninha,
afim de acessar sua tendéncia populacional, variagées na sua area de vida e compreender a magnitude
do impacto do vazamento da barragem em seu habitat. Alternativas de conservagao e manejo deste

problema so serao possiveis a partir deste monitoramento.
- Boto-cinza (Sotalia guianenis) e golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus):

Em relacdo aos golfinhos da familia Delphinidae, foram registrados na area de estudo o boto-cinza
(VU), o golfinho-nariz-de-garrafa (DD) e golfinhos n&o-identificados. As figuras Figura 36-Figura 38 e
Figura 49-Figura 51 mostram a distribuicao deste grupo na area de estudo. Este monitoramento aéreo
estimou um total de 950 golfinhos-nariz-de-garrafa (IC 95%: 280-3.221) na area, sendo que 58%
encontrava-se ao sul do Rio Doce. Foram estimados 505 (IC 95%: 282-906) botos-cinza apenas para
a area ao sul do Rio Doce. No entanto, ambas se tratam de subestimativas, uma vez que ainda nao foi
inserido na estimativa um fator de correcdo para os animais que foram perdidos enquanto

mergulhavam.

Realizando uma comparagao entre as taxas de encontro (TE), temos para boto-cinza uma TE de 0,072
para sul do Rio Doce e 0,023 para norte do Rio Doce. Para o golfinho-nariz-de-garrafa esses valores

sdo mais equilibrados: 0,11 para sul e 0,10 para norte.
- Tartarugas-marinhas (Cheloniidae):

Todas tartarugas-marinhas da familia Cheloniidae estdo ameacadas de extincdo. Apesar de os
resultados ndo serem apresentados aqui por espécie, as espécies mais comuns na regido séo a
tartaruga-verde (Chelonia mydas) e a tartaruga-cabecuda (Caretta caretta). As Figura 39 e Figura 52
mostram a distribuicdo deste grupo na area de estudo, com marcada presenga em aguas dentro das
unidades de conservacgao ao sul do Rio Doce. Foi estimada uma abundéancia de 631 tartarugas (IC
95%: 513-776). No entanto, trata-se de uma subestimativa, uma vez que ainda nao foi inserido na
estimativa um fator de corre¢do para os animais que foram perdidos enquanto mergulhavam.
Realizando uma comparacao entre as taxas de encontro (TE), temos uma TE de 0,152 para sul do Rio
Doce e 0,054 para norte do Rio Doce. A taxa quase trés vezes maior indica a importancias dos bancos

ao sul para as tartarugas-marinhas da regido.
- Demais exemplares da megafauna marinha:

Apesar de originalmente nao estar definida no presente subprojeto a necessidade de coleta de dados
de Aves e Elasmobranquios, os sobrevoos provaram ser uma eficiente plataforma de registro desses
grupos. Dentro das aves, pode-se identificar o atoba-marrom e trinta-réis da familia Sternidae, e dentro
os elasmobranquios, raias de diversas espécies. As Figura 40,Figura 41 e Figura 42 e as Figura
53,Figura 54 e Figura 55 mostram mapas com a distribuicdo desses organismos na area de estudo.

Estimou-se uma abundancia de 224 atobas-marrom (IC 95% = 415-121).
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2.3 CONCLUSAO

O subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de sobrevoos”, apds os primeiros seis meses de

trabalho, incluindo a campanha de verao, apresenta as seguintes conclusodes:

1) A efetividade do monitoramento aéreo tripulado para avaliagdo da distribuicdo e abundancia da
megafauna marinha foi confirmada e é recomendado que deva continuar a ser aplicado como

ferramenta de avaliagdo de impacto a nivel populacional.

2) Entre os cetaceos, um minimo de 50% dos individuos da populagéo de toninha (CR), boto-cinza (VU)
e golfinho-nariz-de-garrafa (DD) sofreram impacto agudo pelo contato direto com o material oriundo do
rompimento da barragem de Fundao logo apés a sua chegada no ambiente marinho. O monitoramento

da abundancia e distribuicdo dessas populag¢des a longo prazo deve ser considerado uma prioridade.

3) Em relagcdo a outros exemplares da megafaunda, foi observada uma sobreposi¢do espacial de
diversas espécies de tartarugas-marinhas da familia Cheloniidae (VU-CR) e o atoba-marrom (LC) com
a pluma contendo dejetos do vazamento na fase de pulso, evidenciando o impacto pelo contato direto
com esses dejetos. E preocupante tal sobreposicéo, e recomenda-se o monitoramento da abundancia

e distribuicdo dessas populagdes.
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2.5 APENDICES
2.51 Mapas

Figura 34: Area de estudo e transectos realizados durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a
partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N=72) e o
transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas
e o REVIS Santa Cruz.

19°5

Sao Mateus

Fonte: autoria prépria.
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Figura 35: Mapa da area de estudo com os registros de Toninha, Pontoporia blainvillei, realizados durante a primeira
campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas
sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As

areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz..
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Fonte: autoria prépria.

Figura 36: Mapa da area de estudo com os registros do Boto-cinza, Sotalia guianensis, realizados durante a primeira
campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas
sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As

areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 37: Mapa da area de estudo com os registros do Golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus, realizados durante a
primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as
linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).

As areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 38: Mapa da area de estudo com os registros de golfinhos pertencentes a familia Delphinidae, realizados durante a
primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as
linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).

As areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 39: Mapa da area de estudo com os registros de tartarugas marinhas pertencentes a familia Cheloniidae, realizados
durante a primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A
indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo
desenho (N= 16). As areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 40: Mapa da area de estudo com os registros de elasmobranquios (raias), realizados durante a primeira campanha do
subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no
primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As areas coloridas no
mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz.

Séo Mateus

= ‘F
Barra Seca

[] APA Costa das Algas
[J REVIS Santa Cruz
[T Entorno

— Transecto A

- - - Transecto B

® Raia

0

40°W
Fonte: autoria prépria.
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Figura 41: Mapa da area de estudo com os registros do Atoba-marrom, Sula leucogaster, realizados durante a primeira
campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas
sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16). As

areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz.
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Figura 42: Mapa da area de estudo com os registros das aves marinhas pertencentes a familia Sternidae, realizados durante a
primeira campanha do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as
linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).

As areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz..
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 43: Modelagem da dispers&o dos rejeitos no mar em dois momentos: (1) Na esquerda um momento inicial de pulso de
descarga intensa (2015-2016), principalmente em areas ao sul do Rio Doce (Figura 43a); (2) Na direita um momento posterior

de dispersao (2017-2029), com menor intensidade, porém de maior abrangéncia espacial (Figura 43b).
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Fonte: Magris et al. (2019).

Figura 44: Distribuigao da toninha, Pontoporia blainvillei, evidenciando o isolamento geografico da populagdo do ES com uma
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 45: Curva de detecgéo utilizada nas estimativas de densidade de toninha, Pontoporia blainvillei, na area de estudo.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 46: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragao da Toninha, Pontoporia blainvillei, na area de estudo do

subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no

primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 47: Mapa da area de estudo com registros pretéritos (2012 e 2018) e de 2019 da Toninha, Pontoporia blainvillei. As
areas coloridas no mapa indicam a APA Costa das Algas e o REVIS Santa Cruz
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Fonte: autoria prépria.

Figura 48: Imagem de satélite capturada em 01/12/2015 mostrando a foz do Rio Doce e a pluma de rejeitos de minério,
oriundos da Barragem de Fundao, desaguando no Oceano Atlantico (Fonte: worldview.earthdata.nasa.gov). Os pontos
amarelos indicam os registros da Toninha, Pontoporia blainvillei, feitos em 2019 durante a primeira campanha do subprojeto

“Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro

desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16)
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 49: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragéo do Boto-cinza, Sotalia guianensis, na area de estudo do
subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no

primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).
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Figura 50: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragéo do Golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops truncatus, na area
de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas

sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).
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Figura 51: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragao de golfinhos pertencentes a familia Delphinidae, na area
de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas

sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).
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Figura 52: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragéo de tartarugas marinhas pertencentes a familia
Cheloniidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A
indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo
desenho (N= 16).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 53: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragéo de elasmobranquios (raia), na area de estudo do subprojeto
“Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no primeiro desenho

amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).
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Figura 54: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragao do Atoba-marrom, Sula leucogaster, na area de estudo do
subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas sobrevoadas no

primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).
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Figura 55: Mapa de calor indicando as areas de maior concentragdo das aves marinhas pertencentes a familia Sternidae, na

area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”. O transecto A indica as linhas

sobrevoadas no primeiro desenho amostral (N= 72) e o transecto B as linhas sobrevoadas no segundo desenho (N= 16).
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Quadro 4: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de Toninha, Pontoporia blainvillei, na area de

estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”.

Data Espécie Tamanho Grupo Latitude Longitude
17-Jan Pontoporia blainvillei 2 -19,7023 -39,8224
17-Jan Pontoporia blainvillei 2 -19,7096 -39,9019
17-Jan Pontoporia blainvillei 4 -19,6895 -39,8738
29-Jan Pontoporia blainvillei 3 -19,2600 -39,6892
29-Jan Pontoporia blainvillei 1 -19,2568 -39,6903
29-Jan Pontoporia blainvillei 1 -19,1130 -39,7036
29-Jan Pontoporia blainvillei 2 -19,2568 -39,6909
29-Jan Pontoporia blainvillei 1 -19,1694 -39,7061
29-Jan Pontoporia blainvillei 3 -19,1397 -39,7097
29-Jan Pontoporia blainvillei 3 -19,2568 -39,6909
29-Jan Pontoporia blainvillei 1 -19,1697 -39,7048
01-Fev Pontoporia blainvillei 3 -19,7364 -39,8512
01-Fev Pontoporia blainvillei 3 -19,7214 -39,8037
01-Fev Pontoporia blainvillei 4 -19,6871 -39,8197
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Data Espécie Tamanho Grupo Latitude Longitude
01-Fev Pontoporia blainvillei 1 -19,7929 -39,9622
01-Fev Pontoporia blainvillei 5 -19,7364 -39,8512
01-Fev Pontoporia blainvillei 4 -19,7154 -39,8279
01-Fev Pontoporia blainvillei 3 -19,6784 -39,8509
01-Fev Pontoporia blainvillei 5 -19,6645 -39,8027

Fonte: autoria prépria.

Quadro 5: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens do Boto-cinza, Sotalia guianensis, na area de

estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”.

Data Espécie Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Sotalia guianensis 4 -19,7684 -40,0046
15-Jan Sotalia guianensis 50 -19,9657 -40,1133
15-Jan Sotalia guianensis 20 -19,9417 -40,0992
15-Jan Sotalia guianensis -19,9401 -40,1052
15-Jan Sotalia guianensis -19,8448 -40,033
15-Jan Sotalia guianensis -19,8444 -40,0344
15-Jan Sotalia guianensis 20 -20,1513 -40,1583
15-Jan Sotalia guianensis 1 -19,9613 -40,1305
15-Jan Sotalia guianensis 10 -19,8681 -40,0493
15-Jan Sotalia guianensis 10 -19,8725 -40,032
15-Jan Sotalia guianensis 2 -19,815 -39,9329
15-Jan Sotalia guianensis 4 -19,7677 -39,8974
17-Jan Sotalia guianensis 1 -19,7359 -39,8019
17-Jan Sotalia guianensis 3 -19,7296 -39,825
17-Jan Sotalia guianensis 2 -19,7247 -39,8433
17-Jan Sotalia guianensis 3 -19,7247 -39,8433
17-Jan Sotalia guianensis 2 -19,7235 -39,8479
23-Jan Sotalia guianensis 2 -19,602 -39,772
23-Jan Sotalia guianensis 1 -19,6027 -39,7691
23-Jan Sotalia guianensis 1 -19,5868 -39,7225
23-Jan Sotalia guianensis 2 -19,4734 -39,7273
24-Jan Sotalia guianensis 2 -19,8687 -40,057
24-Jan Sotalia guianensis 14 -19,8815 -40,0663
24-Jan Sotalia guianensis 1 -19,9876 -40,1258
29-Jan Sotalia guianensis 1 -18,9111 -39,7198
29-Jan Sotalia guianensis 1 -19,1767 -39,6769
29-Jan Sotalia guianensis 1 -19,151 -39,6646
29-Jan Sotalia guianensis 3 -19,113 -39,7036
29-Jan Sotalia guianensis 1 -19,2712 -39,633
30-Jan Sotalia guianensis 2 -18,8069 -39,7012
30-Jan Sotalia guianensis 3 -18,4399 -39,6979
30-Jan Sotalia guianensis 1 -18,7936 -39,7436
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Data Espécie Tamanho Grupo Latitude Longitude
30-Jan Sotalia guianensis 1 -18,7658 -39,7409
30-Jan Sotalia guianensis 1 -18,7711 -39,7217
30-Jan Sotalia guianensis 1 -18,7749 -39,7069
30-Jan Sotalia guianensis 4 -18,3649 -39,6583
01-Fev Sotalia guianensis 1 -19,8335 -39,9091

01-Fev Sotalia guianensis 1 -19,8313 -39,9179
01-Fev Sotalia guianensis 3 -19,727 -39,8876
01-Fev Sotalia guianensis 6 -19,7254 -39,8935
01-Fev Sotalia guianensis 12 -19,7046 -39,8697
01-Fev Sotalia guianensis 3 -19,873 -39,9845
01-Fev Sotalia guianensis 2 -19,8352 -39,9016
01-Fev Sotalia guianensis 4 -19,8026 -40,033

01-Fev Sotalia guianensis 1 -19,7432 -39,9368
01-Fev Sotalia guianensis 1 -19,9442 -40,1426
01-Fev Sotalia guianensis 8 -19,8795 -40,0652
01-Fev Sotalia guianensis 10 -19,8597 -39,9187
01-Fev Sotalia guianensis 1 -19,8374 -39,8928
01-Fev Sotalia guianensis 1 -19,8367 -39,8957
01-Fev Sotalia guianensis 2 -19,8043 -40,0257
01-Fev Sotalia guianensis 2 -19,7822 -40,0059
01-Fev Sotalia guianensis 3 -19,7874 -39,8702
01-Fev Sotalia guianensis 3 -19,7668 -39,8415
01-Fev Sotalia guianensis 1 -19,7324 -39,8672
01-Fev Sotalia guianensis 2 -19,7289 -39,8802
01-Fev Sotalia guianensis 3 -19,7095 -39,8503
01-Fev Sotalia guianensis 4 -19,7205 -39,8066
01-Fev Sotalia guianensis 2 -19,6867 -39,8211

Fonte: autoria prépria.

Quadro 6: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens do Golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops

truncatus, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetéceos a partir de técnicas de sobrevoos

Data Espécie Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Tursiops truncatus 80 -19,7966 -39,8918
15-Jan Tursiops truncatus 12 -19,7710 -39,8833
15-Jan Tursiops truncatus 3 -19,8113 -39,9469
29-Jan Tursiops truncatus 3 -19,1517 -39,6617
29-Jan Tursiops truncatus 8 -19,1502 -39,6675
29-Jan Tursiops truncatus 1 -19,0782 -39,6219
29-Jan Tursiops truncatus 6 -19,0792 -39,6171
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Data Espécie Tamanho Grupo Latitude Longitude
30-Jan Tursiops truncatus 7 -18,6560 -39,6176
30-Jan Tursiops truncatus 1 -18,6542 -39,6253
30-Jan Tursiops truncatus 2 -18,4512 -39,6520
30-Jan Tursiops truncatus 1 -18,4519 -39,6492
30-Jan Tursiops truncatus 3 -18,4551 -39,6348
01-Fev Tursiops truncatus 10 -19,7305 -39,8744
01-Fev Tursiops truncatus 8 -19,7293 -39,8788
01-Fev Tursiops truncatus 4 -19,7818 -39,8920
01-Fev Tursiops truncatus 3 -19,7814 -39,8936
01-Fev Tursiops truncatus 1 -19,7285 -39,8817

Fonte: autoria prépria.

Quadro 7: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de golfinhos pertencentes a familia Delphinidae,

na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”

Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Delphinidae 3 -19,8208 -39,9083
15-Jan Delphinidae 1 -19,8146 -39,9344
15-Jan Delphinidae 2 -19,8113 -39,9469
15-Jan Delphinidae 1 -19,759 -39,9337
15-Jan Delphinidae 3 -19,8186 -39,9165
15-Jan Delphinidae 1 -19,8186 -39,9165
15-Jan Delphinidae 2 -19,7933 -39,9041
15-Jan Delphinidae 2 -19,771 -39,8833
15-Jan Delphinidae 1 -19,8113 -39,9469
17-Jan Delphinidae 1 -19,7422 -39,8858
17-Jan Delphinidae 4 -19,7493 -39,858
17-Jan Delphinidae 1 -19,7571 -39,8268
17-Jan Delphinidae 1 -19,7359 -39,8019
17-Jan Delphinidae 12 -19,7276 -39,8327
17-Jan Delphinidae 3 -19,7401 -39,8935
17-Jan Delphinidae 1 -19,7426 -39,8843
17-Jan Delphinidae 4 -19,7451 -39,8741
17-Jan Delphinidae 2 -19,7544 -39,837
17-Jan Delphinidae 5 -19,7582 -39,8225
17-Jan Delphinidae 1 -19,728 -39,8312
17-Jan Delphinidae 1 -19,714 -39,8847
23-Jan Delphinidae 1 -19,6012 -39,775
23-Jan Delphinidae 3 -19,4894 -39,6652
23-Jan Delphinidae 3 -19,3484 -39,6624
23-Jan Delphinidae 2 -19,6131 -39,7272
23-Jan Delphinidae 1 -19,4815 -39,6956
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Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
23-Jan Delphinidae 2 -19,4557 -39,5687
29-Jan Delphinidae 1 -19,0803 -39,6131
29-Jan Delphinidae 1 -19,0269 -39,7143
29-Jan Delphinidae 1 -18,9115 -39,7183
29-Jan Delphinidae 1 -18,9084 -39,7311
30-Jan Delphinidae 2 -18,4542 -39,6391
30-Jan Delphinidae 1 -18,8041 -39,7105
30-Jan Delphinidae 1 -18,6542 -39,6253
30-Jan Delphinidae 2 -18,643 -39,672
01-Fev Delphinidae 1 -19,8332 -39,9105
01-Fev Delphinidae 2 -19,7691 -39,8322
01-Fev Delphinidae 3 -19,742 -39,8308
01-Fev Delphinidae 2 -19,727 -39,8876
01-Fev Delphinidae 3 -19,7846 -39,881
01-Fev Delphinidae 3 -19,7266 -39,8891
01-Fev Delphinidae 15 -19,7042 -39,8712

Fonte: autoria prépria.

Quadro 8: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de tartarugas marinhas pertencentes a familia

Cheloniidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”.

Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0472 -40,1267
15-Jan Cheloniidae 1 -19,8593 -39,9769
15-Jan Cheloniidae 1 -20,1754 -40,1711
15-Jan Cheloniidae 1 -20,1494 -40,1653
15-Jan Cheloniidae 1 -20,1451 -40,1809
15-Jan Cheloniidae 1 -20,1205 -40,1722
15-Jan Cheloniidae 1 -20,1266 -40,1445
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0955 -40,1608
15-Jan Cheloniidae 1 -19,9895 -40,1324
15-Jan Cheloniidae 1 -19,9417 -40,0992
15-Jan Cheloniidae 1 -19,9185 -40,0777
15-Jan Cheloniidae 4 -19,8903 -40,0746
15-Jan Cheloniidae 1 -19,8642 -40,0645
15-Jan Cheloniidae 1 -19,8754 -40,021
15-Jan Cheloniidae 1 -19,8353 -39,9577
15-Jan Cheloniidae 1 -19,7715 -39,9925
15-Jan Cheloniidae 1 -20,2252 -40,2017
15-Jan Cheloniidae 2 -20,2029 -40,181
15-Jan Cheloniidae 2 -20,1754 -40,1711
15-Jan Cheloniidae 1 -20,1205 -40,1722
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Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0972 -40,1535
15-Jan Cheloniidae 4 -20,0955 -40,1608
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0582 -40,185
15-Jan Cheloniidae 1 -20,058 -40,1833
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0584 -40,1785
15-Jan Cheloniidae 2 -20,0605 -40,1736
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0618 -40,1703
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0624 -40,1685
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0642 -40,1631
15-Jan Cheloniidae 1 -20,0657 -40,1578
15-Jan Cheloniidae 1 -19,9764 -40,0707
15-Jan Cheloniidae 1 -19,9425 -40,0963
15-Jan Cheloniidae 1 -19,938 -40,1143
15-Jan Cheloniidae 1 -19,9181 -40,0794
15-Jan Cheloniidae 1 -19,8903 -40,0746
15-Jan Cheloniidae 2 -19,8638 -40,066
15-Jan Cheloniidae 1 -19,8646 -40,063
15-Jan Cheloniidae 1 -19,84 -40,0506
15-Jan Cheloniidae 1 -19,8395 -40,0522
15-Jan Cheloniidae 1 -19,8135 -40,0431
15-Jan Cheloniidae 1 -19,7948 -40,0111
17-Jan Cheloniidae 1 -19,6974 -39,842
17-Jan Cheloniidae 1 -19,7151 -39,8804
17-Jan Cheloniidae 1 -19,7238 -39,9591
17-Jan Cheloniidae 1 -19,7113 -39,7859
23-Jan Cheloniidae 1 -19,456 -39,5722
23-Jan Cheloniidae 1 -19,4016 -39,6749
23-Jan Cheloniidae 1 -19,4081 -39,6478
23-Jan Cheloniidae 1 -19,5077 -39,5879
29-Jan Cheloniidae 1 -19,2694 -39,6772
29-Jan Cheloniidae 1 -19,1492 -39,5581
29-Jan Cheloniidae 1 -19,1501 -39,5536
29-Jan Cheloniidae 1 -19,0562 -39,595
29-Jan Cheloniidae 1 -19,0491 -39,6238
29-Jan Cheloniidae 1 -18,9662 -39,6135
29-Jan Cheloniidae 1 -19,0421 -39,6524
29-Jan Cheloniidae 1 -18,8826 -39,6155
29-Jan Cheloniidae 1 -19,1492 -39,5581
29-Jan Cheloniidae 1 -19,1498 -39,5551
29-Jan Cheloniidae 1 -19,0346 -39,6851
29-Jan Cheloniidae 1 -19,0312 -39,5853
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Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
29-Jan Cheloniidae 1 -18,9758 -39,5774
29-Jan Cheloniidae 1 -18,8559 -39,7197
29-Jan Cheloniidae 1 -19,2654 -39,6563
29-Jan Cheloniidae 1 -18,9697 -39,7169
29-Jan Cheloniidae 1 -18,9401 -39,6061
30-Jan Cheloniidae 1 -18,6896 -39,7079
30-Jan Cheloniidae 1 -18,6788 -39,6345
30-Jan Cheloniidae 1 -18,6804 -39,6287
30-Jan Cheloniidae 1 -18,5224 -39,7004
30-Jan Cheloniidae 1 -18,4145 -39,6821
30-Jan Cheloniidae 1 -18,3699 -39,6399
30-Jan Cheloniidae 1 -18,8223 -39,6315
30-Jan Cheloniidae 1 -18,8046 -39,5921
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7762 -39,5904
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7758 -39,5919
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7747 -39,5964
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7732 -39,6024
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7685 -39,6206
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7145 -39,6147
30-Jan Cheloniidae 1 -18,707 -39,6421
30-Jan Cheloniidae 1 -18,6583 -39,7195
30-Jan Cheloniidae 1 -18,6823 -39,6215
30-Jan Cheloniidae 1 -18,6446 -39,6659
30-Jan Cheloniidae 1 -18,5901 -39,6595
30-Jan Cheloniidae 1 -18,5818 -39,5811
30-Jan Cheloniidae 1 -18,5483 -39,5984
30-Jan Cheloniidae 1 -18,4535 -39,5285
30-Jan Cheloniidae 1 -18,8011 -39,6052
30-Jan Cheloniidae 1 -18,772 -39,6069
30-Jan Cheloniidae 1 -18,772 -39,6069
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7682 -39,6221
30-Jan Cheloniidae 2 -18,7638 -39,6404
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7308 -39,6591
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7403 -39,6218
30-Jan Cheloniidae 1 -18,711 -39,6268
30-Jan Cheloniidae 1 -18,707 -39,6421
30-Jan Cheloniidae 1 -18,7065 -39,6436
30-Jan Cheloniidae 2 -18,7039 -39,6529
30-Jan Cheloniidae 1 -18,6478 -39,6519
30-Jan Cheloniidae 2 -18,6285 -39,6137
30-Jan Cheloniidae 1 -18,608 -39,5896
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Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
30-Jan Cheloniidae 1 -18,5448 -39,7233
30-Jan Cheloniidae 1 -18,5456 -39,7203
30-Jan Cheloniidae 1 -18,5706 -39,625

30-Jan Cheloniidae 1 -18,5776 -39,5983
30-Jan Cheloniidae 1 -18,5776 -39,5983
30-Jan Cheloniidae 1 -18,4517 -39,5359
30-Jan Cheloniidae 1 -18,4118 -39,6931

01-Fev Cheloniidae 1 -19,9535 -40,1042
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9522 -40,1085
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9299 -40,0881

01-Fev Cheloniidae 1 -19,9307 -40,0825
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9416 -40,0414
01-Fev Cheloniidae 3 -19,9019 -40,081

01-Fev Cheloniidae 1 -19,8004 -40,0417
01-Fev Cheloniidae 1 -19,6566 -39,7198
01-Fev Cheloniidae 1 -19,6529 -39,7346
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9464 -40,1342
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9276 -40,0994
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9288 -40,0937
01-Fev Cheloniidae 3 -19,9296 -40,0895
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9303 -40,0853
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9035 -40,0749
01-Fev Cheloniidae 1 -19,9027 -40,078

01-Fev Cheloniidae 2 -19,9019 -40,081

01-Fev Cheloniidae 1 -19,9016 -40,0825
01-Fev Cheloniidae 1 -19,8787 -40,0685
01-Fev Cheloniidae 1 -19,8546 -40,0511

01-Fev Cheloniidae 1 -19,8542 -40,0526
01-Fev Cheloniidae 1 -19,8534 -40,0556

Fonte: autoria prépria.

Quadro 9: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de elasmobranquios (raia), na area de estudo

do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”.

Data Subclasse Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,9603 -40,1336
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,9657 -40,1133
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 4 -20,048 -40,1238
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 2 -19,9895 -40,1324
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 20 -19,9257 -40,0503
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,9334 -40,018
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,8912 -40,0717
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,8903 -40,0746
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Data Subclasse Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -20,1003 -40,1407
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 4 -20,0972 -40,1535
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 15 -20,0483 -40,1224
15-Jan Elasmobranchii (Raia) 4 -19,9241 -40,0567
17-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,6728 -39,8271

17-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,7516 -39,8482
17-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,6959 -39,8478
17-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,6728 -39,8271

17-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,6728 -39,8271

17-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,6042 -39,7659
23-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,3438 -39,5669
23-Jan Elasmobranchii (Raia) 7 -19,4343 -39,6526
24-Jan Elasmobranchii (Raia) 150 -20,042 -40,1456
29-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,2379 -39,6534
29-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -18,91 -39,7239
29-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -19,1416 -39,7026
30-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -18,39 -39,6705
30-Jan Elasmobranchii (Raia) 1 -18,4177 -39,6699
01-Fev Elasmobranchii (Raia) 2 -19,945 -40,1399
01-Fev Elasmobranchii (Raia) 1 -19,8004 -40,0417
01-Fev Elasmobranchii (Raia) 8 -19,9808 -40,1118
01-Fev Elasmobranchii (Raia) 1 -19,9875 -40,0835
01-Fev Elasmobranchii (Raia) 2 -19,946 -40,1356
01-Fev Elasmobranchii (Raia) 1 -19,9089 -40,054

01-Fev Elasmobranchii (Raia) 1 -19,6822 -39,8365
01-Fev Elasmobranchii (Raia) 1 -19,9858 -40,0911

01-Fev Elasmobranchii (Raia) 1 -19,9301 -40,0867
01-Fev Elasmobranchii (Raia) 1 -19,9057 -40,0677

Fonte: autoria prépria.

Quadro 10: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de elasmobranquios (tubar&o), na area de

estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”.

Data Subclasse Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Elasmobranchii (Tubarao) 1 -20,0284 -40,0859
17-Jan Elasmobranchii (Tubaréo) 1 -19,6517 -39,6855
29-Jan Elasmobranchii (Tubardo) 1 -19,1521 -39,6602
29-Jan Elasmobranchii (Tubar&o) 1 -18,8723 -39,6573
30-Jan Elasmobranchii (Tubarao) 1 -18,6112 -39,5755
30-Jan Elasmobranchii (Tubarao) 1 -18,6438 -39,6689
30-Jan Elasmobranchii (Tubardo) 1 -18,5822 -39,5796
30-Jan Elasmobranchii (Tubaro) 1 -18,4205 -39,659
01-Fev Elasmobranchii (Tubarao) 1 -19,6871 -39,8197
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Data Subclasse Tamanho Grupo Latitude Longitude
01-Fev Elasmobranchii (Tubarao) 1 -19,648 -39,7556

Fonte: autoria prépria.

Quadro 11: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de Atoba-marrom, Sula leucogaster, na area

de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”.

Data Espécie Tamanho Grupo Latitude Longitude
17-Jan Sula leucogaster 1 -19,7154 -39,8789
23-Jan Sula leucogaster 1 -19,5874 -39,7196
23-Jan Sula leucogaster 2 -19,5736 -39,7749
23-Jan Sula leucogaster 1 -19,4841 -39,6857
23-Jan Sula leucogaster 1 -19,4621 -39,6589
23-Jan Sula leucogaster 1 -19,4626 -39,6558
23-Jan Sula leucogaster 1 -19,4628 -39,6543
23-Jan Sula leucogaster 1 -19,4386 -39,6373
23-Jan Sula leucogaster 1 -19,4379 -39,6401
23-Jan Sula leucogaster 1 -19,3481 -39,664
29-Jan Sula leucogaster 1 -19,2414 -39,6382
29-Jan Sula leucogaster 1 -19,2675 -39,6482
30-Jan Sula leucogaster 1 -18,5488 -39,7071
30-Jan Sula leucogaster 1 -18,3735 -39,6279
30-Jan Sula leucogaster 1 -18,3716 -39,6338
30-Jan Sula leucogaster 1 -18,612 -39,6797
30-Jan Sula leucogaster 1 -18,5863 -39,6726
01-Fev Sula leucogaster 1 -19,7689 -39,944
01-Fev Sula leucogaster 1 -19,6589 -39,8236
01-Fev Sula leucogaster 1 -19,7099 -39,8488
01-Fev Sula leucogaster 1 -19,6846 -39,8282
01-Fev Sula leucogaster 1 -19,6571 -39,8308
01-Fev Sula leucogaster 2 -19,8339 -39,9076
01-Fev Sula leucogaster 2 -19,7778 -40,0226
01-Fev Sula leucogaster 1 -19,7465 -39,9224
01-Fev Sula leucogaster 1 -19,7631 -39,8568
01-Fev Sula leucogaster 2 -19,7072 -39,8592
01-Fev Sula leucogaster 1 -19,708 -39,8562
01-Fev Sula leucogaster 4 -19,7111 -39,8443
01-Fev Sula leucogaster 5 -19,6504 -39,7452

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 12: Data, tamanho de grupo e coordenadas geograficas das avistagens de aves marinhas pertencentes a familia

Sternidae, na area de estudo do subprojeto “Monitoramento de cetaceos a partir de técnicas de sobrevoos”.

Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
15-Jan Sternidae 5 -20,2008 -40,1879
15-Jan Sternidae 3 -20,1215 -40,1667
15-Jan Sternidae 2 -20,0949 -40,1637
15-Jan Sternidae 20 -20,1766 -40,1664
15-Jan Sternidae 20 -20,1766 -40,1664
23-Jan Sternidae 1 -19,6004 -39,7779
23-Jan Sternidae 1 -19,6077 -39,7488
23-Jan Sternidae 1 -19,5834 -39,7381
23-Jan Sternidae 1 -19,5821 -39,7438
23-Jan Sternidae 5 -19,5752 -39,7693
23-Jan Sternidae 2 -19,5535 -39,7438
23-Jan Sternidae 1 -19,5766 -39,6505
23-Jan Sternidae 1 -19,5257 -39,7417
23-Jan Sternidae 1 -19,5254 -39,7431
23-Jan Sternidae 2 -19,4993 -39,7326
23-Jan Sternidae 1 -19,5073 -39,7003
23-Jan Sternidae 2 -19,5081 -39,6975
23-Jan Sternidae 1 -19,5117 -39,5691
23-Jan Sternidae 1 -19,4855 -39,6798
23-Jan Sternidae 1 -19,4822 -39,6928
23-Jan Sternidae 1 -19,4738 -39,7258
23-Jan Sternidae 3 -19,4374 -39,6415
23-Jan Sternidae 6 -19,4365 -39,6442
23-Jan Sternidae 2 -19,435 -39,6498
23-Jan Sternidae 1 -19,4134 -39,6268
23-Jan Sternidae 1 -19,5824 -39,7424
23-Jan Sternidae 1 -19,5496 -39,7578
30-Jan Sternidae 1 -18,7654 -39,7424
30-Jan Sternidae 1 -18,6298 -39,7281
30-Jan Sternidae 1 -18,6016 -39,721
30-Jan Sternidae 1 -18,4937 -39,7085
01-Fev Sternidae 1 -19,9598 -40,0798
01-Fev Sternidae 3 -19,8534 -40,0556
01-Fev Sternidae 2 -19,8271 -40,0495
01-Fev Sternidae 7 -19,7778 -40,0226
01-Fev Sternidae 1 -19,7876 -39,9846
01-Fev Sternidae 1 -19,7569 -39,9908
01-Fev Sternidae 1 -19,7354 -39,9699
01-Fev Sternidae 1 -19,7432 -39,9368
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Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
01-Fev Sternidae 1 -19,7556 -39,8871
01-Fev Sternidae 1 -19,7579 -39,8774
01-Fev Sternidae 1 -19,7611 -39,8645
01-Fev Sternidae 1 -19,7704 -39,826
01-Fev Sternidae 1 -19,7379 -39,8454
01-Fev Sternidae 1 -19,7336 -39,8628
01-Fev Sternidae 1 -19,7266 -39,8891
01-Fev Sternidae 1 -19,691 -39,9193
01-Fev Sternidae 1 -19,7072 -39,8592
01-Fev Sternidae 1 -19,708 -39,8562
01-Fev Sternidae 1 -19,7095 -39,8503
01-Fev Sternidae 1 -19,6962 -39,7829
01-Fev Sternidae 1 -19,6904 -39,8068
01-Fev Sternidae 1 -19,6878 -39,8168
01-Fev Sternidae 1 -19,6867 -39,8211
01-Fev Sternidae 1 -19,6802 -39,8436
01-Fev Sternidae 1 -19,6784 -39,8509
01-Fev Sternidae 1 -19,6737 -39,8713
01-Fev Sternidae 1 -19,6645 -39,8027
01-Fev Sternidae 1 -19,6779 -39,7519
01-Fev Sternidae 1 -19,642 -39,7798
01-Fev Sternidae 1 -19,7309 -39,873
01-Fev Sternidae 2 -19,725 -39,8949
01-Fev Sternidae 1 -19,7206 -39,9125
01-Fev Sternidae 2 -19,6932 -39,9101
01-Fev Sternidae 2 -19,7099 -39,8488
01-Fev Sternidae 10 -19,7107 -39,8458
01-Fev Sternidae 1 -19,7183 -39,8159
01-Fev Sternidae 1 -20,2593 -40,2912
01-Fev Sternidae 4 -19,7226 -39,7992
01-Fev Sternidae 1 -19,6915 -39,8025
01-Fev Sternidae 3 -19,6904 -39,8068
01-Fev Sternidae 2 -19,6889 -39,8125
01-Fev Sternidae 2 -19,6878 -39,8168
01-Fev Sternidae 1 -19,6851 -39,8268
01-Fev Sternidae 1 -19,675 -39,8653
01-Fev Sternidae 2 -19,6747 -39,8668
01-Fev Sternidae 2 -19,674 -39,8698
01-Fev Sternidae 3 -19,6737 -39,8713
01-Fev Sternidae 2 -19,6596 -39,8208
01-Fev Sternidae 2 -19,6627 -39,8098
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Data Familia Tamanho Grupo Latitude Longitude
01-Fev Sternidae 1 -19,6427 -39,7768
01-Fev Sternidae 4 -19,642 -39,7798
01-Fev Sternidae 1 -19,6393 -39,79

Fonte: autoria prépria.
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3 SUBPROJETO: CETACEOS - GENETICA, SAUDE, DIETA, REPRODUGAO, USO DO
HABITAT E INTERACAO COM A PESCA

3.1 OBJETIVO

Objetivo 1: Monitorar os encalhes de cetaceos nas praias do litoral do ES e realizar necrépsias, quando

for possivel recolher os animais, para determinar uma possivel causa mortis.

Atividades para o atendimento de encalhes de 50 cetaceos nas praias do litoral do Espirito Santo:
- Realizar visitas ao local para a obtengao de dados;

- Coletar dados do animal encalhado e do local de encalhe;

- Necropsias dos animais na praia ou em laboratério, quando possivel;

- Auxilio na remogao do animal encalhado;

- Coleta de tecido para analises laboratoriais;

- Laudo com provavel causa mortis.

Objetivo 2: Avaliar e monitorar o uso de mamiferos marinhos em areas potencialmente impactadas
adjacentes a foz do Rio Doce (comportamento e uso do habitat), a partir de monitoramento por ponto

fixo e por embarque
Objetivo 3: Monitorar a diversidade genética de cetaceos do litoral do ES.

Objetivo 4: a) Avaliar a prevaléncia de patégenos em cetaceos da area de estudo, para determinar se
as alteragbes ambientais estdo afetando o estado de salde destas populagbes ameagadas ou
biomonitoras; b) Monitorar a evolugéo das histopatologias em tecidos de cetdceos em encalhes na area

de estudo.

Atividades:

- Descrigao da prevaléncia de patdégenos nas espécies de cetaceos;

- Analise bacterioldgica e fungica nos cetaceos encontrados encalhados;

- Avaliacao se as alteragdes ambientais poderiam estar afetando o estado de saude das populagdes

de cetaceos.

Objetivo 5: Monitorar a evolu¢ao das dosagens de contaminantes em tecidos de cetdceos em encalhes

na area de estudo.

Objetivo 6: Descrever a ecologia trofica a partir da analise de isétopos estaveis de S. guianensis e

Pontoporia blainvillei.
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Objetivo 7: Estimar a idade dos cetaceos, de sua primeira maturagéo e analisar a taxa de fecundidade

dos cetaceos encontrados mortos nas praias.

Objetivo 8: Avaliar a interacao dos pequenos cetaceos com a pesca no litoral do ES.

3.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.21 Monitoramento dos encalhes de cetaceos nas praias do litoral do es e realizagido de

necropsias

Resultados dos Encalhes

Os cetaceos encalhados foram localizados sobretudo por meio do esforgco de monitoramento atribuido
ao PMP/BC através do monitoramento regular diario realizado nas praias (98,9%) e ocasionalmente
por meio de acionamentos telefénicos (1,1%). Segundo consulta a plataforma SIMBA, foram totalizados
cerca de 165 dias de monitoramento, com média de visitas as praias por meio da executora do PMP
em torno de 3.087 vezes (média entre setembro a outubro de 2018), cerca de 29,5% por uso de
quadriciclos (areas mais extensas e remotas) e 70,5% por acessos a pé ou bicicleta (areas menos
extensas, populosas ou acidentadas). A area da costa coberta compreende a totalidade da costa do

Espirito Santo com cerca de 1.140 quildbmetros de extensao.

Neste periodo foram notificadas 52 ocorréncias de cetaceos encalhados nas praias do ES (Quadro 13).
Das ocorréncias, 98,1% compreenderam animais encontrados ja em obito e apenas 1,9% animais
encalhados com vida. As carcagas foram na grande maioria recolhidas pela empresa executora do
PMP, congeladas e destinadas para exame necroscopico posterior que foram realizados nas
dependéncias do Instituto Baleia Jubarte (IBJ) em Caravelas/BA (69,2%) ou no Instituto Orca em
Guarapari/ES (30,8%). O mapa abaixo demonstra todos os encalhes registrados e a area de

atendimento de cada instituicdo (Figura 56).

Quadro 13: Data e relagao de cetaceos encalhados no litoral de Espirito Santo, durante o periodo de 01 de outubro de 2018 a
15 de margo de 2019. Todas as coordenadas obtidas compreenderam a Zona 24 do sistema UTM. Sexo (M= macho, F=

Fémea). F.E. compreende Faixa Etaria (F= Filhote, J= Juvenil e A= Adulto); C.T. compreende o Comprimento Total em metros.

DATA ID LAT LONG ESPECIE SEXO F.E. C.T.
02-set EAE_S1 7643236.12 | 296888.33 Sotalia guianensis M A 1,96
04-out EAE_N1 7806776.00 | 389140.00 Balaenopterideo Ind. Ind. Ind.
06-out EAE_N2 | 7941965.61 | 423084.46 Sotalia guianensis M A 1,81
07-out EAE_N3 7804511.09 | 388667.04 Megaptera novaeangliae M J 9,00
07-out EAE_N4 | 7824039.12 | 406661.67 Sotalia guianensis M A 1,96
07-out EAE_N5 7943000.28 | 422830.21 Sotalia guianensis* M F 1,22
17-out EAE_NG6 7823555.60 | 405630.61 Balaenopterideo Ind. Ind. Ind.
22-out EAE_N7 7943781.87 | 423196.31 Balaenopterideo Ind. Ind. Ind.
23-out EAE_N8 7814457.34 | 394234.23 Megaptera novaeangliae Ind. J 7,5
29-out EAE_S2 7688989.40 | 316368.06 Balaenoptera acutorostrata Ind. F 2,9
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DATA ID LAT LONG ESPECIE SEXO .E. C.T.
21-nov EAE_S3 7660018.73 | 303891.26 Megaptera novaeangliae Ind. A 12
22-nov | EAE_N9 | 7823062.79 | 404734.87 Sotalia guianensis F J 1,63
22-nov EAE_S4 7745597.61 | 363386.76 Steno bredanensis M A 2,45
25-nov | EAE_N10 | 7889207.71 | 424202.96 Pontoporia blainvillei F F 0,67
28-nov | EAE_N11 | 7926831.63 | 421221.25 Pontoporia blainvillei M J 1,08
29-nov | EAE_N12 | 7825662.76 | 410575.19 Pontoporia blainvillei M J 1,25
15-dez | EAE_N13 | 7916741.81 | 421542.85 Sotalia guianensis M J 1,43
19-dez | EAE_N14 | 7898397.73 | 423037.12 Sotalia guianensis M A 1,79
19-dez | EAE_N15 | 7883840.99 | 424868.92 Pontoporia blainvillei M J 1,02
23-dez | EAE_N16 | 7930480.18 | 421291.58 Sotalia guianensis M J 1,46
24-dez EAE_S6 | 7796308.11 | 383540.56 Sotalia guianensis M F 1,3
25-dez EAE_S5 7772720.18 | 376458.63 Sotalia guianensis M F 1,38
27-dez EAE_S7 | 7695965.38 | 330140.51 Sotalia guianensis M J 1,59
31-dez | EAE_N17 | 7929436.85 | 421322.09 Pontoporia blainvillei F F 0,88
05-jan | EAE_N18 | 7895364.41 | 423333.67 Pontoporia blainvillei M F 0,85
05-jan EAE_N19 | 7826516.73 | 413416.35 Sotalia guianensis M J 1,61
07-jan | EAE_N20 | 7914170.51 | 421228.14 Pontoporia blainvillei Ind. A 1,45
12-jan | EAE_N21 | 7876542.13 | 425918.36 Sotalia guianensis M J 1,45
16jan | EAE_N22 | 7872373.41 426689.9 Sotalia guianensis M A 1,65
16-jan | EAE_N23 | 7883484.15 | 424933.27 Pontoporia blainvillei M J 0,92
16jan | EAE_N24 | 7885572.23 | 424652.33 Sotalia guianensis M F 0,87
16-jan EAE_S8 777427244 | 376834.42 Sotalia guianensis M A 2
17-jan EAE_S9 | 7676802.96 | 312085.69 Sotalia guianensis F A 1,9
17-jan | EAE_S10 | 7778224.52 | 377222.55 Sotalia guianensis M J 1,63
20-jan | EAE_N25 | 7835837.88 | 418547.88 Pontoporia blainvillei F J 1,19
24-jan | EAE_N26 | 7848955.99 | 423868.27 Sotalia guianensis Ind. A Ind.
10-fev | EAE_S11 | 7741219.32 | 362054.31 Sotalia guianensis M A 1,82
13-fev | EAE_N27 | 7889823.76 | 424128.89 Sotalia guianensis F A 1,83
14fev | EAE_S12 | 7749484.15 | 366022.95 Sotalia guianensis F A 1,86
19-fev | EAE_N28 | 7916929.34 | 421008.94 Sotalia guianensis F A 1,72
23-fev | EAE_S13 | 7695363.19 | 323507.91 Sotalia guianensis M A 1,88
28-fev | EAE_N29 | 7870588.84 | 427057.54 Pontoporia blainvillei M J 1,18
01-mar | EAE_N30 | 7842823.84 | 421472.25 Pontoporia blainvillei F A 1,37
01-mar | EAE_N31 | 7866991.20 | 427585.73 Sotalia guianensis M A 1,84
04-mar | EAE_N32 | 7835593.96 | 418447.24 Pontoporia blainvillei Ind. J 1,13
09-mar | EAE_N33 | 7853854.71 | 427025.95 Sotalia guianensis M A 1,91
10-mar | EAE_N34 | 7859887.48 | 429433.18 Sotalia guianensis F J 1,56
10-mar | EAE_S14 | 7750428.29 | 366156.54 Sotalia guianensis F 1,15
12-mar | EAE_S15 | 7784746.05 | 378828.55 Sotalia guianensis M F 1,1
13-mar | EAE_N35 | 7927388.38 | 421261.08 Sotalia guianensis Ind. J -
14-mar | EAE_N36 | 7884103.47 | 424842.40 Sotalia guianensis F - -
14-mar | EAE_S16 | 7780156.59 | 377012.45 Sotalia guianensis M A 1,87

* animal encalhado com vida.

Fonte: autoria prépria.
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Figura 56: Mapa de distribuicdo dos encalhes de cetaceos na area de monitoramento durante o periodo entre inicio do projeto
até 15 de margo de 2019.
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Os encalhes ocorreram ao longo de todo o periodo com alguns intervalos sem registros, foram
observados 9 dias sem ocorréncias entre 08/10/2018 e 16/10/2018, outros intervalos sem encalhes
compreenderam 22 dias entre 30/10/2018 e 20/11/2018, 16 dias entre 29/11/2018 30/11/2018 e
14/12/2018 e 16 dias também entre 25/01/2019 e 09/02/2019 (Figura 56). A maioria dos registros
compreenderam um unico encalhe por dia, em 7 ocasides foram registrados dois encalhes simultaneos
na mesma data. No dia 07 de outubro de 2018 foram registradas trés ocorréncias e na data do dia 16

de janeiro de 2019 foram registrados 4 ocorréncias simultaneas (Figura 57).

Figura 57: Distribuicdo temporal dos encalhes de cetaceos e curva acumulativa de ocorréncias no periodo de monitoramento.
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Fonte: autoria prépria.

Na atual etapa do monitoramento néo € possivel apresentar uma avaliagao sazonal, sendo assim, o0s
resultados estao apresentados na forma de taxa de encalhes de cetaceos por dia ao longo dos meses
iniciais de monitoramento. Estas taxas foram definidas com base na quantidade de encalhes sobre a
quantidades de dias de monitoramento observados no més. Foram subdivididos o nUmero de encalhes
por 31 dias para os meses de outubro e dezembro, por 30 dias para os meses novembro e janeiro, 28
dias para fevereiro e 15 dias para margo de 2019 devido o encerramento do presente relatério na
metade do més (Figura 58).
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Figura 58: Comparacéo da taxa de encalhes de cetaceos por dia nos diferentes meses considerando a area de monitoramento

como um todo. No més de margo de 2019 a quantidade de encalhes foi subdividida para 15 dias.
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Fonte: autoria prépria.

Quanto a localizagao espacial, os encalhes se distribuiram por quase todos os municipios litordneos
do Espirito Santo, com excecgao de Vitéria, Guarapari e Piuma. Os dois municipios com maior numero
de ocorréncias foram Linhares com 38,5% (20/52) e Sdo Mateus com 21,2% (11/52). Os municipios de
Serra e Vila Velha empataram em terceiro lugar cada um com 7,7% (4/52) dos encalhes totais. Todos

0s demais municipios permaneceram abaixo de 5,8% (menores que 3/52) dos encalhes (Figura 59).

Figura 59: Distribuicdo de encalhes de cetaceos por municipio no Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

Quanto as espécies de cetaceos encalhados, foi observado uma maior predominancia das espécie com
distribuicdo costeira, sendo que o boto-cinza (Sotalia guianensis) apresentou mais da metade das
ocorréncias com 61,5% (32/52), e, em segundo lugar a toninha (Pontoporia blainvillei) apresentou
23,1% (12/52) dos registros. Os encalhes de baleias jubarte (Megaptera novaeangliae) e de

balaenopterideos empataram apresentando 5,8% (3/52), seguido de uma ocorréncia de golfinho-de-
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dentes-rugosos (Steno bredanensis) e de um registro de baleia-minke (Balaenoptera acutorostrata)
correspondendo 1,9% (1/52) (Figura 60).

Figura 60: Espécies de cetaceos encalhados durante o periodo de monitoramento.
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Fonte: autoria prépria.

A determinagdo do sexo dos cetaceos encalhados foi possivel de ser realizada em 42 animais (80,8%)
dentre o total de 52 registros observados no periodo. Dez individuos atendidos (19,2%) nao puderam
ter o seu sexo definido devido as caracteristicas das carcagas em decomposi¢do, entre eles: 3
balaenopterideos, cuja espécie também néo foi possivel identificar; 2 baleias jubarte; 2 botos cinza; 2
toninhas e uma baleia minke. Para estes individuos sera necessario a definicdo do sexo por meio de
analises genéticas. A razdo sexual sé foi possivel de ser analisada para as espécies que mais
encalharam. A baleia jubarte com sexo definido e o golfinho de dentes rugosos eram machos. A toninha
apresentou uma razao sexual na ordem de 1,5:1 e o boto cinza 2,75:1, ambos com maior proporgao de

machos do que de fémeas (Figura 61).

Figura 61: Proporgao sexual, em porcentagem, das espécies de cetaceos que mais encalharam no periodo.
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Fonte: autoria prépria.
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A faixa etaria dos cetaceos encalhados foi definida em trés categorias: filhote, juvenil e adulta a
depender do comprimento total obtido pela biometria corporal. A faixa etaria foi possivel de ser
determinada em 48 animais dentre 51 registros, o boto-cinza com identificagcdo EAE_N36 tera o sexo
definido durante a necropsia ainda néo realizada (Quadro 13). Os balaenopterideos ndo puderam ter a
faixa etaria definida. A baleia minke tratava-se de um filhote e o golfinho de dentes rugosos foi
considerado adulto. Das trés jubartes encalhadas uma foi considerada adulta e duas juvenis. A
proporcao entre filhotes, juvenis e animais adultos € melhor compreendida pelas espécies que mais
encalharam, sendo assim, de 12 toninhas encalhadas 58,3% compreenderam animais juvenis e 25%
filhotes, ambas as categorias de faixa etaria compreenderam acima de 80% dos registros e apenas
16,7% compreenderam animais considerados adultos. Em relagdo aos botos cinza, dos 31 registros, a
maior propor¢gdo de encalhes foi de animais adultos, compreendendo 51,6% dos animais, juvenis

compreenderam 29% e filhotes 19,4% dos registros observados (Figura 62).

Figura 62: Proporgéo da faixa etaria, em porcentagem, das duas espécies de cetaceos que mais encalharam no periodo
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Fonte: autoria prépria.

Resultados das Necropsias:

Dos 52 registros de cetaceos encalhados neste primeiro semestre de monitoramento, foram realizados
exames necroscopicos em 45 animais (86,5%). Em cinco ocasibes (9,6%) nao foi possivel a realizagéao
de necropsias devido as caracteristicas das carcagas fragmentadas ou ainda da remocao das mesmas
pela agdo das marés. Dois animais (3,8%) permanecem congelados e aguardando o agendamento

para serem examinados (Quadro 14).
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Quadro 14: Data e relagéo de cetaceos necropsiados no litoral de Espirito Santo, durante o periodo de 01 de outubro de 2018
a 15 de margo de 2019, com detalhamento do método de preservagao da carcaga, cédigo de decomposigcéo no ato da

necrépsia (COD) e status do diagnostico da causa da morte.

Data ID Espécie Preservagao coD Diagnéstico
06/set/19 EAE_S1 Sotalia guianensis Congelado \ Indeterminado
09/out/18 EAE_N2 Sotalia guianensis Congelado \% Indeterminado
09/out/18 EAE_N4 Sotalia guianensis Congelado \ N&o concluido
08/out/18 EAE_N5 Sotalia guianensis Resfriado Il Processo infeccioso
30/out/18 EAE_S2 Balaenoptera acutorostrata Fresco 1] Processo infeccioso
21/nov/18 EAE_S3 Megaptera novaeangliae Fresco \Y Indeterminado
30/nov/18 EAE_N9 Sotalia guianensis Congelado \Y Emalhe acidental
23/nov/18 EAE_S4 Steno bredanensis Resfriado \Y Indeterminado
30/nov/18 EAE_N10 Pontoporia blainvillei Congelado 1] Processo infeccioso
30/nov/18 EAE_N11 Pontoporia blainvillei Congelado \ Processo infeccioso
14/jan/19 EAE_N12 Pontoporia blainvillei Congelado \Y Nao concluido
14/jan/19 EAE_N13 Sotalia guianensis Congelado \Y Processo infeccioso
16/jan/19 EAE_N14 Sotalia guianensis Congelado 1l Emalhe acidental
14/jan/19 EAE_N15 Pontoporia blainvillei Congelado \Y Nao concluido
15/jan/19 EAE_N16 Sotalia guianensis Congelado \ Emalhe acidental
25/dez/18 EAE_S6 Sotalia guianensis Resfriado 1l Processo infeccioso
25/dez/18 EAE_S5 Sotalia guianensis Fresco 11 Processo infeccioso
28/dez/18 EAE_S7 Sotalia guianensis Resfriado Il Emalhe acidental
15/jan/19 EAE_N17 Pontoporia blainvillei Congelado v Nao concluido
15/jan/19 EAE_N18 Pontoporia blainvillei Congelado 1] Emalhe acidental
16/jan/19 EAE_N19 Sotalia guianensis Congelado Il Processo infeccioso
15/jan/19 EAE_N20 Pontoporia blainvillei Congelado \Y Processo infeccioso
15/jan/19 EAE_N21 Sotalia guianensis Congelado \Y Processo infeccioso
20/fev/19 EAE_N22 Sotalia guianensis Congelado \Y Emalhe acidental
20/fev/19 EAE_N23 Pontoporia blainvillei Congelado 1l Emalhe acidental
20/fev/19 EAE_N24 Sotalia guianensis Congelado \Y Emalhe acidental
21/jan/19 EAE_S8 Sotalia guianensis Congelado \Y Né&o concluido
21/jan/19 EAE_S9 Sotalia guianensis Congelado \Y Nao concluido
21/jan/19 EAE_S10 Sotalia guianensis Congelado \% Indeterminado
20/fev/19 EAE_N25 Pontoporia blainvillei Congelado Il Nao concluido
20/fev/19 EAE_N26 Sotalia guianensis Congelado \% Indeterminado
20/fev/19 EAE_S11 Sotalia guianensis Congelado \Y N&o concluido
19/fev/19 EAE_N27 Sotalia guianensis Congelado \Y Emalhe acidental
20/fev/19 EAE_S12 Sotalia guianensis Congelado \Y Né&o concluido
19/fev/19 EAE_N28 Sotalia guianensis Resfriado 1 Causa natural
01/mar/19 EAE_S13 Sotalia guianensis Congelado I Emalhe acidental
13/mar/19 EAE_N29 Pontoporia blainvillei Congelado \Y Emalhe acidental
13/mar/19 EAE_N30 Pontoporia blainvillei Congelado \Y, Politraumatismo
13/mar/19 EAE_N31 Sotalia guianensis Congelado \Y Emalhe acidental

Fonte: autoria prépria.
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Conforme demonstrado no Quadro 14, em trés ocasibes (6,7%) as carcagas foram examinadas sem
métodos de preservagao (frescas), as quais compreenderam necropsias de campo, em 8 ocasides
(17,8%) foram adotadas medidas de conservacao por meio do emprego de resfriamento, e em 34
ocasibes (75,6%) foi adotado o congelamento como método de conservagdo das carcagas até o

agendamento das necropsias.

O coédigo de decomposigéo foi baseado no protocolo de GERACI & LOUNSBURY (2005), estabelecido
durante os processos de exames necroscopicos e apresentou maior prevaléncia do estagio avangado
de decomposigéo (COD V), o que prejudica analises necroscopicas e laboratoriais. A Figura 63 ilustra
graficamente a distribuicdo dos cédigos de decomposigdo dos animais examinados, cujas frequéncias
se distribuiram da seguinte maneira: COD II, representa carcagas de animais recém mortos e
compreenderam 3 registros (6,7%); COD lll, caracterizado pelo estagio inicial de decomposig¢édo e
compreenderam 10 registros (22,2%); COD |V, caracterizado como estagio avangado de decomposi¢ao
e compreenderam 26 registros (57,8%) e COD V, considerada etapa final de decomposigéao

compreenderam 6 registros (13,3%).

Figura 63: Distribuicdo dos cddigos de decomposigao dos cetaceos necropsiados durante o periodo de monitoramento. Os

ndmeros acima das barras correspondem o N de cada Codigo de decomposigéo.

CODIGO DE DECOMPOSICAQ DOS ANIMAIS
NECROPSIADOS

26

=)
L

[}
=

10

=
=]

Animais examinados
[

i (8]

L

i

Il ] ) W

Codigos de decomposicdo

Fonte: autoria prépria.

Dentre o total de 45 cetaceos examinados, foram concluidas as causas mortis em 33 casos (73%) e
em 12 ocorréncias (27%) o diagnostico permanece aberto e ndo concluidos nesta etapa do relatorio.
Dos diagnésticos conclusivos, 8 registros (24,2%) foram considerados como causa de morte
indeterminada, principalmente devido ao estagio de decomposi¢cdo das carcagas. Foi observado 1
diagndstico (3%) relacionado com causas naturais e um outro com politraumatismo. A principal causa
de mortalidade esteve atribuida com o emalhe acidental, com 13 ocorréncias (39,4%), ja processos
infecciosos foram atribuidos como segunda maior causa de mortalidade entre os cetaceos examinados,

compreendendo 10 registros (30%), ver Figura 64.
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Figura 64: Causas de mortalidade dos cetaceos necropsiados no periodo. Os numeros acima das barras correspondem o N de

cada causa mortis.
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Fonte: autoria prépria.

A incidéncia de agentes etioldgicos presentes nas populacdes estudadas séo etapas relacionadas com
diagnésticos laboratoriais e laudos que ndo podem ser concluidos de forma definitiva nesta etapa do
projeto. O IBJ em parceria com a USP, detectou a presenga do morbilivirus em dois botos-cinza
encalhados, um no extremo Sul da Bahia e outro no litoral Sul do Espirito Santo, de seis animais com
suspeita, dois apresentaram resultados positivos através de analises de PCR (Polymerase Chain
Reaction) (Figura 65). E possivel que determinados agentes, como virus entre outros patégenos
também sejam detectados em animais cuja mortalidade foi atribuida a outras causas e tal etapa de
estudo ainda se apresenta em andamento. Apesar disso, é preocupante a detecgao de evidéncias de
enfermidades sabidamente relacionadas com imunodeficiéncia, como morbilivirus detectado na area

de atuagao do presente projeto (Figura 65).

Figura 65: Em A o Sotalia guianensis com ID EAE_S6 apresentando lesdes ulcerativas e crénicas de pele com suspeita de
morbilivirus (Crédito: ORCA). Em B e C outro Sotalia com ID EAE_N5 apresentou lesdes epiteliais hipocromicas e resultado de

PCR positivo para morbillivirus (crédito: IBJ).
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Fonte: autoria prépria.
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Discussao:

Este relatorio foi executado em parceria entre as instituicbes que atuam com encalhe de cetaceos ha
mais de 30 anos na regido, entre elas Instituto Baleia Jubarte e Instituto Orca, que sdo integrantes da
REMAB. Neste sdo apresentados resultados parciais de uma etapa preliminar e inicial do projeto, nao

sendo possivel a elaboracio de analises de tendéncias que demandam maior tempo de estudo.

A avaliagao sobre a sazonalidade de encalhes de cetaceos, por exemplo, ndo pode ser desenvolvida
nesta etapa inicial do projeto, visto que n&o foi completado doze meses de um ano completo de
monitoramento. Os resultados apresentados ilustram o padrao observado em parte da primavera de
2018 e parte do verao de 2019. Para avaliar sazonalidade faz-se necessario o monitoramento num
prazo maior de estudo, para garantir resultados entre distintas estagdes anuais e inclusive propiciar
comparativos entre anos consecutivos. Taxas de encalhes de cetaceos ou taxa de chegada de
carcagas a costa podem sofrer variagdes sazonais e anuais a depender das caracteristicas da oferta
de ventos e correntes maritimas de superficie, que variam consideravelmente entre estagdes do ano,
bem como caracteristicas climaticas anuais, como “El Nifio” e “La Nifa”. Além disso, ha espécies
migratérias como a baleia jubarte que nao se encontram na regido ao longo do verao e outono. Outra
questao que pode afetar os encalhes de cetaceos esta relacionada com a sazonalidade de atividades

antropicas, como por exemplo o calendario de pesca.

Apesar da importancia deste grupo de animais para os habitats aquaticos, os cetaceos sofrem diversos
impactos humanos que ameagam muitas populagdes ao redor do mundo e seus habitats (REEVES et
al., 2003). Dentre os principais impactos diretos e possiveis efeitos sobre cetaceos, podemos destacar:
a poluicéo quimica, diversos contaminantes sao persistentes no ambiente e podem advir da agricultura,
derramamentos acidentais, tintas antiincrustantes de embarcacgbes, despejos/emissdes industriais e
domeésticas, entre outras fontes, cetaceos podem acumular contaminantes ao longo da vida e a
exposicao a esses compostos pode deprimir o sistema imunolégico e afetar a reprodugédo (O'HARA &
O’SHEA, 2001); perda e degradagéo de habitats, atividades que diminuem a qualidade ou ocasionam
a perda de habitats de cetaceos incluem aquicultura, obras de dragagens, portos, aterros, molhes,
pontes, barragens e outras, os efeitos sobre cetdceos incluem o abandono temporario ou permanente
das areas que ocupam (SIMMONDS & NUNNY, 2002); emalhe acidental em aparatos de pesca que, é
uma das principais ameagas de sobrevivéncia a diversas espécies de cetaceos e as espécies costeiras
que sao as mais impactadas devido as interagdes com redes de pesca que podem causar lesées ou
até a morte, muitas vezes afetando a demografia de populagdes e ameagando a sua persisténcia,
através de capturas diretas e intencionais (READ et al., 2006, MANGEL et al., 2010); ingestao de
residuos solidos e as mudangas climaticas que podem ser consideradas como pressdo humana sobre
os habitats do grupo (EVANS, 2009). Outros impactos diretos como poluigdo sonora e transito de
embarcagdes também precisam ser contextualizados. Impactos indiretos como a ingestdo de presas
contaminadas e impactos sistémicos em cascata na cadeia alimentar, podem causar modificagbes na

dieta e prejuizos populacionais, tais como menor taxa reprodutiva e redugao da sobrevivéncia.

Anexo 6 — Subprojeto: Cetaceos 95



rede
pIO

Fundag&o Espirito-santense de Tecnologia MA\R

Diante do quadro apresentado, torna-se fundamental o monitoramento das populagdes que estdao em
regides sob a influéncia do rompimento da barragem de Fundao-Mariana, dentre outros impactos que
possam afetar as populacbes de cetaceos. Estes monitoramentos sdo essenciais para identificar
eventuais mudancas populacionais, de saude e comportamento. O monitoramento de populagdes, que
consiste na investigagdo de mudangas em populagdes locais, tem uma importancia critica para estudos
ecolégicos e de importancia para a conservagao da biodiversidade (THOMPSON et al., 1998). Além
de parametros demograficos como a abundancia, um monitoramento de fauna pode consistir de
qualquer mensuragéo repetida e padronizada ao longo do tempo de um ou mais parametros de

interesse que variem ou que possam variar em fungao de atividades antropicas.

A mensuragao de impactos sobre a fauna apresenta varias dificuldades que implicam em incertezas e
muitas vezes impedem que se chegue a conclusdes sobre a existéncia e magnitude desses impactos.
Estudos com efeitos de longo prazo e que refletem na demografia de animais séo raros e dificeis de
realizar (UNDERWOOD, 1997), contudo se tornam cada vez mais necessarios sobretudo em se

tratando de espécies vulneraveis.

Informagdes de base definem a condigdo primordial da comunidade ou populagédo de interesse e
servem para comparar a resposta aos impactos. Sem monitoramentos de base (dados pretéritos) é
dificil discernir e quantificar impactos agudos ou crénicos sobre uma populagao animal (ESTES, 1991).
Idealmente, deve-se ter um controle temporal rigoroso para uma mensuragao efetiva de impactos de
determinada atividade, com informagdes de antes e depois da introdugao do impacto (UNDERWOOD,
1992). Sendo assim, frisa-se a importancia da utilizagdo de dados pretéritos ao rompimento da
barragem, assim como dados logo apds o rompimento (fase aguda) a fim de avaliar qual o impacto do
acidente sobre os cetaceos. Dados esses, que o ORCA e o IBJ possuem, mas que nao foram orgados

neste projeto.

Outro fator limitante é a necessidade de estudos de longo prazo para detectar tendéncias populacionais
para a maioria das espécies. Ja foi demonstrado que uma grande série temporal de estimativas de
abundancia ou indices de abundancia é necessaria para uma determinagéo de tendéncias de declinio
ou aumento da populagéo (GIBBS, 2000). Para cetaceos, uma série temporal adequada para detecgao
com poder estatistico aceitavel de declinios ou aumentos da populacédo sdo geralmente superiores a
10 anos de dados (TAYLOR et al., 2007). Nestes seis meses iniciais do projeto foram detectadas
apenas 5 espécies diferentes de cetaceos encalhados, o que evidencia um tempo curto e insuficiente
de monitoramento. Na série histéria de monitoramentos realizados pelo ORCA e IBJ nos ultimos 15
anos evidenciaram a ocorréncia de 19 espécies diferentes nesta mesma area de estudo, além das 5
espécies citadas neste relatério, foram reportadas a ocorréncia de outras espécies que ndo chegaram
a encalhar nesta etapa inicial de estudo, entre elas: Balaenoptera edeni, Globicephala macrorhynchus,
Grampus griseus, Kogia breviceps, Kogia sima, Orcinus orca, Peponocephala electra, Physeter
macrocephalus, Stenella attenuata, Stenella longirostris e Tursiops truncatus e Ziphius cavirostris. O

presente monitoramento cobriu apenas 26% das outras espécies com ocorréncia histérica na regiéo.
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Como apresentado em resultados a razdo sexual ndo pode ser analisada, exceto para as duas
espécies costeiras com maior quantidade de registros. A desproporg¢do de machos em relagéo a fémeas
para ambas as espécies, que geram duvidas sobre o seu significado ecolégico e consequéncias, onde
60% de machos de toninhas e 73% de machos de botos cinza em relagédo as fémeas n&o séo resultados
equilibrados. Estes aspectos necessitam ser elucidados e para tanto um maior tempo de estudo se faz
necessario para avaliar se ha uma tendéncia de fato ou se sdo apenas achados sazonais. Faz-se
necessario avaliar a questdo do sexo em razao da faixa etaria para auxiliar o processo de compreensao
de tais perdas em termos reprodutivos e populacionais. Estudos comportamentais relacionados com
padrdes de agrupamentos podem auxiliar a levantar hipéteses para explicar tal desproporgéo quanto
ao achado. Um fator preocupante nos resultados observados diz respeito a desproporgao de encalhes
de filhotes e juvenis em relagdo ao encalhes de toninhas adultas, apresentando perdas de 80% de
animais imaturos sexualmente para essa espécie “Criticamente Ameagada” preocupa a questio

demografica e de recrutamento de individuos com potencial reprodutivo.

A causa dos encalhes é muitas vezes inaparente e a possibilidade de realizagdo de exames
complementares de diagndsticos se torna limitada. O estagio de decomposigcdo é um fator complicador
neste processo, normalmente a quantidade de amostras viaveis costuma ser menor do que a
quantidade maxima de amostras esperadas dos protocolos pré-estabelecidos. Ha de se considerar
outros fatores que tendem a superestimar a quantidade de amostras esperadas em relagdo a
quantidade de amostras colhidas, entre elas: auséncia de secregdes, lesdes e sinais especificos que
diminuem a necessidade de colheita de amostras; auséncia de 6rgéos e tecidos em detrimento de
predagao; contaminagdes de cavidades em detrimento de lesdes de continuidade e a aceleragédo da
autdlise de determinados 6érgaos e tecidos por motivos variados. A maioria dos animais entregues pelo
PMP/BC as ONGs se encontravam em avangado grau de decomposi¢cdo, apesar disso, eventos de
mortalidade de cetaceos representam oportunidades Unicas para incrementar o conhecimento sobre o
estado de saude e ameagas e subsidiar a implantagdo de medidas de conservagao eficientes e
adequadas a realidade de cada regido (DI BENEDITTO et al., 2010).

Durante o monitoramento deste projeto, algumas carcacas que encalharam frescas ou em
decomposi¢ao moderada, devido ao calor ambiental, exposi¢cao solar, agdo de animais necréfagos,
abrasdes iatrogénicas e tempo despendido desde o seu recolhimento até etapas sucessivas de
preservagao e necropsia, quando foram examinadas apresentaram prejuizos extras dado as alteragdes
cadavéricas. E importante a pratica do recolhimento imediato e do encurtamento do tempo despendido
até etapas como conservagao e necropsia, sendo o ideal a realizagao de necropsias quanto mais
imediata possivel para favorecer melhores condi¢gdes de exame e melhor aproveitamento dos recursos
laboratoriais. Em trechos de monitoramento muito longo este processo se torna mais complexo, pois
se o0 animal recolhido permanecer no veiculo enquanto se completa o monitoramento de praia as
alteragdes cadavéricas inevitavelmente prejudicardo o exame necroscoépico. Interromper um
monitoramento de praia, por outro lado, pode prejudicar a detecgao de outros animais encalhados, que

podem ser carregados de volta ao mar pela agdo das marés. Compreender qual o tempo desprendido
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de fato, desde a localizagdo do animal na praia, até o seu encaminhamento final, seja o resfriamento,

seja o congelamento ou necropsia, podera modelar mecanismos de otimizagéo do protocolo.

Em relagdo a causa da morte dos cetaceos examinados nesta etapa do projeto foram consideradas
como conclusivas 73% dos casos. As necropsias com causa da morte consideradas como “nao
concluidas” compreendem animais que demandaram exames laboratoriais complementares e que
ainda nao foram processados. A principal causa de 6bitos dos cetaceos atendidos esteve atribuido com
emalhe acidental 39,4%, seguida por enfermidades infecciosas com 30% das ocorréncias, esta

segunda categoria, ainda sera avaliada quanto a incidéncia dos patégenos associados.

A espécie com maior frequéncia de encalhes foi o boto-cinza (S. guianensis), que esta listada pelo
Ministério do Meio Ambiente como ameagada e tem status de espécie “Vulneravel”’ na Lista da Fauna
Brasileira de Espécies Ameacgadas de Extingdo (Portaria MMA n.444 de 17/12/2014). Na classificagao
da IUCN (Unido Internacional para a Conservagédo da Natureza) se apresenta como “Deficiente de
Dados” devido a falta de conhecimento basico e estudos sistematicos sobre as dimensbdes dos impactos
causados por diferentes atividades antropicas (REIS et al., 2006). Geralmente, uma combinagéo de
métodos complementares € necessaria para investigar a existéncia de um impacto sobre uma
populagcao. Um exemplo deste fato aplicado aos cetaceos é que somente uma pequena parcela das
carcagas de animais mortos chega as praias e é detectada pelos pesquisadores (WILLIAMS et al.,
2011). Como uma forma de avaliar o grau de impacto das atividades humanas e o estado de
conservagdo da espécie é essencial definir e identificar primeiramente as unidades discretas de
manejo, para que planos de conservagao especificos a cada local possam ser elaborados (D’ANATRO
& LOUREIRO, 2005). Portanto, analises morfométricas e etarias, que sao realizadas pelo ORCA e IBJ,
sdo ferramentas fundamentais para estimar parametros populacionais, compreender a biologia dos
individuos e diferenciar estoques, que é de suma importancia para agdes de conservagdo destas

espécies marinhas costeiras.

O boto-cinza esta submetido a inumeras ameagas devido o seu habito costeiro, principalmente
associadas as atividades antrépicas pesqueiras e as que causam mudanga de habitat. O primeiro
registro de morbilivirus do Atlantico Sul foi detectado em um boto-cinza encalhado no Espirito Santo
em 2010 e atendido pelo IBJ (GROCH et al., 2014). O morbilivirus cetaceo (CeMV; familia
Paramyxoviridae) € um patdgeno altamente infeccioso, responsavel por inUmeras mortes em massa de
cetaceos em todo o mundo (GROCH et al., 2018). No final de 2017, foi observado no Rio de Janeiro e
depois em S&o Paulo, um surto epidemioldgico de morbilivirus em mais de 200 animais da espécie
Sotalia guianensis e a origem deste surto ainda nao foi elucidada (GROCH et al., 2018; FLACH et al.,
2019), apesar disso, outros registros deste e de outros patdogenos estdo sendo analisados dos animais
encalhados na regiao deste projeto, mas relacionado com as fases pré-rompimento da barragem e fase

aguda do anterior a esta etapa de monitoramento.

Em 2018, na campanha 3, o IBJ em parceria com a USP, detectou novamente a presenga do

morbilivirus em dois botos-cinza encalhados, um no extremo Sul da Bahia e outro no litoral Sul do
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Espirito Santo, de seis animais com suspeita, dois apresentaram resultados positivos através de
analises de PCR (Polymerase Chain Reaction) (Figura 65). Botos cinza atendidos pelo Instituto ORCA,
no periodo de outubro a fevereiro (2017/2018), encalhados nas praias de ltapemirim, Anchieta,
Guarapari e Linhares, também apresentaram lesdes caracteristicas (circulares, hipocrémicas,
hipercrémicas, com centro perfurado) semelhantes as encontradas no “Unusual Mortality Event” (UME)
do Rio de Janeiro. Na campanha 3 deste projeto, também foram encontrados trés individuos com lestes
caracteristicas de morbilivirus, sendo eles encontrados nas estacées amostrais EAE_S5, EAE_S6 e
EAE_S7, representando os municipios da Serra, Aracruz e Anchieta, no més de dezembro de 2018

(ver Figura 65).

Atualmente é de conhecimento que este virus encontra-se difundido e que é necessario um estudo
mais abrangente para detectar a distribuigdo espago temporal desta enfermidade, principalmente na
area de monitoramento do presente projeto. Levando em consideragdo que o morbilivirus pode
provocar encalhes em massa de cetaceos e que é uma doenga imuno-debilitante e possivelmente
associada com a degradagao ambiental, sendo esta uma das preocupagdes que refor¢a a necessidade
do monitoramento continuo envolvendo todas as espécies de mamiferos marinhos que sao
susceptiveis e tal ameacga. Tais resultados sinalizam para a necessidade da realizagao de estudos
epidemiolégicos dos animais em seu ambiente natural, a fim de buscar o “entendimento” dessas
infecgdes em pequenos cetaceos como hospedeiros suscetiveis em relagéo a fatores como cepas de

morbilivirus.

A segunda espécie com maior frequéncia de encalhes foi a toninha (P. blainvillei) que consta na Lista
Nacional Oficial das Espécies de Fauna Ameagada de Extingao, como “Criticamente em Perigo”. Nesta
avaliagdo preliminar do projeto, o resultado apresentado de 12 toninhas encalhadas em apenas cinco
meses € um alerta preocupante, pois esta quantidade de animais mortos nesta fase cronica de
monitoramento € quase quatro vezes superior aos encalhes da espécie na fase considerada aguda e
acima de trés vezes em relagdo a fase anterior ao acidente. Estas razbes necessitam ser melhor
trabalhadas para compreender a mortalidade no contexto deste impacto. Outro aspecto de consideravel
importancia diz respeito ao emalhamento detectado destes animais apresentando 25% das causas de
morte e os registros de encalhes foram em areas consideradas “proibidas para pesca” de acordo com
a agao civil publica n® 0002571-13.2016.4.02.5004 (2016.50.04.002571-0) como os municipios de Barra
do Riacho, Aracruz e Linhares, sendo este ultimo o local com maior nimero de encalhes do
monitoramento. Sendo assim, faz-se necessario a modelagem de derivas para cruzar os locais
provaveis de morte destes animais emalhados com os estoques pesqueiros da regido. O emalhamento
sempre foi detectavel na regido deste monitoramento e persistiu durante esta etapa inicial do projeto,
se o impacto do ambiente perturbado pelo presenga de residuos também afetar os animais é possivel
que esta espécie sucumba pela associagao de impactos ndo naturais, especialmente no contexto de
enfermidades imunossupressoras presente na regido aumentando ainda mais a preocupagao quanto

ao status de saude das toninhas e também dos botos cinza.
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3.2.2 Avaliagdao e monitoramento do uso de mamiferos marinhos em areas potencialmente
impactadas adjacentes a foz do rio doce, a partir de monitoramento por ponto fixo e por
embarque

Monitoramento por ponto fixo:

Para o monitoramento de cetaceos foram determinados dois pontos fixos divididos em foz de rio e praia

adjacente para as duas areas amostrais: Aracruz e Regéncia (Figura 66).

Figura 66: Pontos fixos de observagéo de cetaceos das areas amostrais, em Aracruz (ponto A = foz do rio Piraqueacu / codigo
da estagdo: EAMPF_PA,; ponto B = praia da Sauna/ codigo da estacdo: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/
cédigo da estagdo: EAMPF_RA, ponto B = praia da de Regéncia/ cédigo da estagdo: EAMPF_RB).
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Fonte: autoria prépria.
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Em Aracruz, o ponto A esta localizado na foz do rio Piraqueagu (EAMPF_PA) e o ponto B na praia da
Sauna, em Coqueiral de Aracruz (EAMPF_PB). O mesmo padrao foi estabelecido para os pontos fixos
em Regéncia, onde ponto A esta localizado na foz do rio Doce (EAMPF_RA) e o ponto B na praia de

Regéncia (EAMPF_RB). Desta forma, foram determinadas quatro estagdes amostrais.

Durante o periodo de outubro de 2018 e a primeira quinzena de margo de 2019 foram realizados 96
dias de campo, sendo 48 em cada ponto amostral, totalizando 960 horas de esforgo, 480 em cada area.
O esforgo efetivo total, tempo total de visualizacdo dos golfinhos, ficou em 1h46min para Aracruz e

1h07min para Regéncia.

Foram avistados 98 golfinhos em Aracruz, sendo 96 individuos identificados como sendo da espécie
Sotalia guianensis (espécie ameacada de extingdo - MMA, 2014) e dois individuos nao tiveram sua
identificacdo em nivel de espécie, devido a distancia em que foram avistados. Esses dois ndo foram
utilizados nas analises posteriores. Em Regéncia foram avistados 65 individuos da espécie S.
guianensis (Figura 67). Vale ressaltar que o numero de individuos avistados n&o se refere a uma

estimativa populacional, pois 0 mesmo individuo pode ter sido avistado e registrado mais de uma vez.

O maior numero de individuos avistados foi obtido em Aracruz para o més de outubro de 2018, tanto
para o ponto A (N=10) quanto para o ponto B (N=19). Com relagédo ao ponto A, localizado no interior
da foz do rio Piraqueagu, no trabalho desenvolvido por Bicalho (2018), em um ponto préximo ao
selecionado neste estudo, foi obtido um maior nimero de individuos de S. guianensis para o més de
dezembro (N=6). Para Regéncia o maior numero de individuos avistados foi em fevereiro de 2019, tanto
para o ponto A (N=3) quanto para o ponto B (N=6). No estudo de Cepile (2008) a estimativa de botos
em Regéncia foi de 141 individuos, sugerindo ainda que alguns animais possuiam alto grau de
residéncia no local. Esse baixo niumero de golfinhos avistados (com menores grupos) em Regéncia,
para esse primeiro periodo do projeto, pode ser um indicativo de efeito da chegada da lama rejeito na
foz do rio Doce e um consequente deslocamento da populagdo de botos-cinza que utilizava a area
antes do acidente. No entanto, ainda o tempo de realizagdo desse estudo ainda é curto para realizar

inferéncias mais aprofundadas sobre essa questéo.

Com relagéo ao uso da foz dos rios Doce (ponto A em Regéncia) e Piraqueagu (ponto A em Aracruz),
foi registrado um baixo numero de individuos para ambas as areas. No entanto, nos meses de
dezembro e janeiro observou-se uma alternancia de ocorréncia, sendo que em dezembro ndo foi
observado individuo para o ponto A do rio Piraqueagu e em janeiro ndo houve individuo registrado para
o ponto A do rio Doce. Com um maior tempo de monitoramento sera possivel avaliar se existe um

padrao no uso desses ambientes.

Apesar de haver uma diferenga no nimero de individuos observados entre as areas amostrais, com
um maior numero para Aracruz, esta variagado nao foi estatisticamente significativa (p > 0,05), resultado

obtido a partir do teste ndo paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney (Figura 68).
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Figura 67: Numero de individuos de S. guianensis nos pontos fixos amostrados, em Aracruz (ponto A = foz do rio Piraqueacgu /
cédigo da estagdo: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cddigo da estagdo: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio
Doce/ codigo da estagao: EAMPF_RA; ponto B = praia da de Regéncia/ cédigo da estagdo: EAMPF_RB), entre outubro de
2018 e margo de 2019.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 68: Numero de golfinhos avistados (espécie Sotalia guianensis) para cada area amostral, entre outubro de 2018 e
margo de 2019. Teste de Mann-Whitney (p>0,05).
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Fonte: autoria prépria.

Observou-se uma relagéo significativa entre as avistagens de individuos de S. guianensis com a
variagdo das marés, utilizando as areas preferencialmente na maré enchente (p=0,05) (BioEstat 5.3),
corroborando com os resultados encontrados por Felix (2014) e Bicalho (2018), em suas dissertagbes
no estuario de Conceig¢ao da Barra e rio Doce, respectivamente, no norte do Espirito Santo. Da mesma
maneira, foi relatado para o rio Caravelas - BA, em que 69% das avistagens de botos ocorreram durante

a maré enchente (Rossi-Santos, 2006). A relagdo com a maré enchente e a frequéncia dos individuos
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pode ser devido a abundancia de peixes e ao volume de agua disponivel, facilitando a procura por
alimento (Oliveira et al., 1995; Hayes, 1999).

Sotalia guianensis compde grupos que variam de um a 10 individuos, podendo chegar a 450 individuos
em algumas regides do pais (Oliveira et al., 1995; Flores, 1999; Lodi, 2003; Lodi e Borobia, 2013). Entre
outubro de 2018 e margo de 2019 foram avistados 47 grupos na area amostral de Aracruz e 25 grupos
na area amostral de Regéncia. O maior numero de grupos foi avistado no més de outubro em Aracruz
(n=17), seguido pelo més de fevereiro em Regéncia (n=11) (Figura 69). Apesar da diferenga no nimero
de grupos avistados entre as areas amostrais, esta variagao nao foi estatisticamente significativa (p >
0,05), resultado obtido a partir da analise ndo paramétrica Mann-Whitney (Figura 70). Um maior tempo

de amostragem € necessario para verificar se essa diferenga nao significativa se mantém.

Figura 69: Numero de grupos avistados por més nos pontos fixos amostrados, em Aracruz (ponto A = foz do rio Piraqueagu /
codigo da estagdo: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cddigo da estagdo: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio
Doce/ codigo da estagdo: EAMPF_RA; ponto B = praia da de Regéncia/ codigo da estagdo: EAMPF_RB), entre outubro de
2018 e margo de 2019.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 70: Numero de grupos de golfinhos avistados (espécie Sotalia guianensis) em cada area amostral, entre outubro de 2018
e marco de 2019. Teste de Mann-Whitney (p>0,05).
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Fonte: autoria prépria.

Como o numero amostral ainda é pequeno, ndo foi possivel realizar andlises paramétricas, dividindo

as quatro estagdes amostrais, por este motivo as analises foram feitas somente considerando as duas

areas amostradas, Aracruz e Regéncia.

O tamanho dos grupos variou de 1 a 4 individuos em Aracruz e de 1 a 6 individuos em Regéncia. Em
Aracruz o maior nimero dos grupos avistados era composto por dois individuos, representando 22,9%
das avistagens, ja para Regéncia o maior nimero de avistagens foi para grupos com apenas um

golfinho (Figura 71).

Figura 71: Numero de individuos por grupos de golfinhos (Sotalia guianensis) avistados nos pontos fixos amostrados, em
Aracruz (ponto A = foz do rio Piraqueagu / coédigo da estagdo: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da estagao:
EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cédigo da estagdo: EAMPF_RA; ponto B = praia da de Regéncia/ cédigo
da estagado: EAMPF_RB), entre outubro de 2018 e margo de 2019.
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O numero de individuos por grupo avistado € uma estimativa, podendo variar para mais ou para menos.
Pinheiro (2014) relata agregacdes de até 70 individuos na regido da foz do rio Doce. Estudos de
monitoramento do boto-cinza na mesma regido, antes do rompimento da barragem, relataram
agregacgdes de 1 a 9 individuos, com adultos e imaturos em sua composicdo, o que nao foi observado

para Regéncia e foz do rio Doce até o momento (Cepile, 2008; Pinheiro, 2014).

O tempo em que o observador ficou em contato visual direto com os grupos (esforgo efetivo) também
variou. Em outubro de 2018, quando o maior nimero de grupos foi observado em Aracruz, o esforgo
efetivo também foi maior, demonstrando que além de ser observado um maior nimero de grupos o
tempo em que os golfinhos permaneceram na area também foi maior. O mesmo padrdo se manteve

para Regéncia, mas para o més de fevereiro de 2019 (Figura 72).

Figura 72: Esforgo efetivo total na avistagem de S. guianensis nos pontos fixos amostrados, em Aracruz (ponto A = foz do rio

Piraqueagu/ codigo da estagdo: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cddigo da estacdo: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A

= foz do rio Doce/ codigo da estagdo: EAMPF_RA; ponto B = praia da Sauna/ cddigo da estagdo: EAMPF_RB), entre outubro
de 2018 e margo de 2019.
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Fonte: autoria prépria.

As avistagens de S. guianensis ocorreram tanto no periodo da manha quanto no periodo da tarde, no
entanto em maior nimero no periodo da manha em todos os pontos amostrados. No ponto B em
Aracruz nenhum grupo foi avistado durante a tarde (Figura 73). Ocorréncias principalmente pela manha
também foram registradas em Paraty — RJ, com S. guianensis (Lodi, 2003), na Baia de Paranaguéa —
PR, com S. guianensis (Filla & Monteiro-Filho, 2009), na Baia dos Golfinhos — PE, com Stenella

longirostris (Araujo et al., 2001) e na praia de Iracema — CE, com Sotalia fluviatilis (Hayes, 1999).
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Figura 73: Numero de individuos de S. guianensis avistados de acordo com o turno do dia nos pontos fixos amostrados, em
Aracruz (ponto A = foz do rio Piraqueagu/ codigo da estacdo: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da estagéo:
EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cédigo da estagcdo: EAMPF_RA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da
estagcdo: EAMPF_RB), entre outubro de 2018 e margo de 2019.
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Fonte: autoria prépria.

Até o momento, a presenca de individuos imaturos foi baixa para as duas areas amostrais, com
porcentagem de apenas 1% para Regéncia e 17% para Aracruz. Foram classificados como individuos
imaturos aqueles que mediam % ou menos do tamanho de um individuo adulto (Spinelli et al., 2002;
Lodi, 2003). A distribuicdo temporal na avistagem de imaturos em Aracruz apresentou nimero maximo
de trés individuos observados no ponto B (praia da Sauna) no més de margo de 2019 (Figura 74),
sendo que em margo de 2018 Bicalho (2018) também avistou um numero total de trés individuos
imaturos, porém no interior da foz do rio Piraqueacu. O autor obteve resultado estatisticamente
significativa para um maior nimero de filhotes registrados no verao. Essa analise sazonal somente sera

possivel com a segunda etapa do projeto.
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Figura 74: Numero de individuos imaturos avistados nos pontos fixos em Aracruz e Regéncia (ponto A = foz do rio Piraqueagu/
cédigo da estagdo: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ cddigo da estagdo: EAMPF_PB) e Regéncia (ponto A = foz do rio
Doce/ codigo da estagao: EAMPF_RA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da estagdo: EAMPF_RB), entre outubro de 2018 e

margo de 2019.

3
o 2.5
=
=
w 2
E B A - Aracruz
[+ 1]
'g L> M B - Aracruz
E 1 B A - Regéncia
€05 B - Regéncia

out/18 nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19

Meses

Fonte: autoria prépria.

A composigao dos grupos observados em Aracruz apresentou uma média de imaturos similar ao
relatado para a espécie por outros autores. Em Pipa - RN, os grupos possuiam em média um individuo
imaturo, sendo trés o nUmero maximo observado (Aradjo et al., 2001). Da mesma maneira, na Baia da
Babitonga, SC, o nimero maximo de imaturos registrados em um grupo foi trés, com uma média de
0,43 por grupo (Cremer et al., 2011). Em Cananéia, Monteiro-Filho (2000) demonstrou que o padrao
de associagdo mais comum na regiao € de grupos contendo dois adultos e um imaturo. Aparentemente,
S. guianensis ndo possui uma temporada reprodutiva delimitada (Monteiro Filho et. al., 2002; Rosas,
2002), isto justificaria a presencga de individuos imaturos da espécie durante todo ano. Este padrao ndo
foi visualizado na amostragem de Regéncia, mas esse fato podera ser melhor discutido apenas com
um maior tempo de monitoramento. Sotalia guianensis apresenta variagbes comportamentais
diferentes de acordo com a area de ocorréncia (Cepile, 2008). Trata-se de uma espécie onde os
comportamentos sdo modelados, em sua maioria, por influéncia do ambiente e pelas necessidades dos

espécimes.

Para a avaliagdo do status comportamental foi considerado que um grupo em comportamento de
alimentagéo € aquele que os animais se mantém em um mesmo local, nadando em diversas diregbes,
com movimentos rapidos na superficie da agua (Azevedo 2010). O grupo em deslocamento é aquele
se que sem mantém em uma mesma diregdo por todo tempo de observagao, normalmente em linha
reta (Azevedo, 2010). Indeterminado foi aquele cujo grupo que foi visto apenas uma vez emerso ou
quando o comportamento ndo ficou claro para o observador (Figura 75). Foram registrados grupos que
apresentaram mais de um comportamento dentro do mesmo periodo de avistagem, como alimentagao
seguido de deslocamento, e vice versa. Até o momento ndo houve registro de comportamento de

alimentagao na foz do rio Doce.
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Nas duas areas amostrais, Ararcuz e Regéncia, os pontos fixos localizados na praia (pontos B)
apresentaram botos-cinza realizando comportamentos de alimentacao e deslocamento com frequéncia
de ocorréncia similar entre si, porém o mesmo nao aconteceu para os pontos fixos localizados na foz
dos rios (ponto A), em ambas as areas amostrais. Na foz do rio Doce nao foi registrado comportamento
de alimentacdo, o que pode ser preocupante, uma vez que em um estudo anterior ao rompimento da
barragem, Cepile (2008), o comportamento de forrageio representou 95,9% do total observado, seguido
de 4,1% de comportamento caracteristico de deslocamento. Para Aracruz, o status comportamental
difere levemente do que foi apresentado por Bicalho (2018). Deslocamento continua sendo o padréao
mais observado, embora o comportamento de alimentagdo tenha aumentado no presente estudo, o
que pode ser um indicativo de que os botos estdo mais frequentes na regido de Aracruz em busca de

alimento. Esses resultados poderao ser melhores avaliados com a continuidade do monitoramento.

Figura 75: Frequéncia de comportamento dos individuos de S. guianensis avistados nos pontos fixos de Aracruz e Regéncia
(ponto A = foz do rio Piraqueagu/ cédigo da estagao: EAMPF_PA; ponto B = praia da Sauna/ codigo da estagdo: EAMPF_PB) e
Regéncia (ponto A = foz do rio Doce/ cddigo da estagdo: EAMPF_RA; ponto B = praia da Sauna/ cédigo da estacéo:
EAMPF_RB), entre outubro de 2018 e margo de 2019.
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Fonte: autoria prépria.

Os dados totais das variaveis analisadas entre outubro de 2018 e a primeira quinzena de marco de

2019 estado agrupadas na 015.
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Quadro 15: Dados observados nas estagdes amostrais EAMPF_PA (Ponto A — foz do rio Piraqueagu, Aracruz), EAMPF_PB
(Ponto B — praia da Sauna, Aracruz), EAMPF_RA (Ponto A — foz do rio Doce, Regéncia), EAMPF_RB (ponto B — praia de
Regéncia). Variaveis: nimero de individuos, nimero de imaturos, nimero de adultos, nimero de grupos, inumero de individuos
por grupo, comportamento dos grupos: alimentagéo, deslocamento, indeterminado; turno das avistagens: manha e tarde. Entre

parénteses estao representadas o valor médio e o desvio padrao, respectivamente.

EAMPF_PA EAMPF_PB EAMPF_RA EAMPF_RB
N°. individuos 26 (2,6 £0,7) 70(1,9£0,73) 5(2,5+0,7) 60 (2,6 £ 1,5)
N°. imaturos 2(1+0) 5(1x0) 1(1x0) 0

N° adultos 24 (2,4+0,7) 65 (1,7 £0,8) 4(2+14) 60 (2,6 £ 1,5)

N° grupos 10(1+0) 37(1+0) 2(1+0) 23 (1+0)
Individuo / grupo 26 (2,6 £0,7) 70 (1,9+£0,73) 5(2,5+0,7) 60 (2,6 £ 1,5)

Alim. 4(1+0) 15(1+0) 0 11(1+0)

Comport. / grupos Desloc. 7(1+0) 15(1+0) 2(1+0) 10 (1+0)

Indet. 0 10(1£0) 0 1(10)
Tumo avistagem Manha 16 (2,6 £ 0,51) 70(1,9+0,3) 3(3+0) 30(2,7+1,8)
Tarde 10 (2,5 1) 0 2(2+0) 30(2,6+1,4)

Fonte: autoria prépria.

Em um trabalho realizado com S. guianensis em Sepetiba — RJ, a frequéncia das observagbes do
animal em atividade comportamental foi maior na entrada da baia (80,3%) em comparagao com seu
interior (19,7%) (Flanch et al,. 2008). As observagdes em Aracruz estdo muito perto deste padrao, com
73,17% das avistagens na praia e 26,83% no interior da foz do rio Piraqueagu. No entanto, em Regéncia

esses valores foram até o momento discrepantes com 91,3% na praia de Regéncia e 8,7% no rio Doce.

Alguns eventos como saltos e batidas de cabega também foram observados. Em Regéncia foi
observado um salto total de um individuo adulto, ja em Aracruz foi observado o maior nimero de
eventos até o momento: quatro saltos parciais, seis saltos totais (sendo um de individuo imaturo e os

demais de individuos adultos) e sete “batidas de cabega” de imaturos.

Eventos comportamentais aéreos, como batida de cabeca e batidas de nadadeira na agua (peitoral ou
caudal) podem ser direcionados a outros individuos do grupo como ameaca, (Simdes-Lopes, 2005;
Nascimento & Nascimento, 2010). No entanto, o propésito desses eventos ainda gera muita discusséo.
Algumas hipoteses foram propostas. A teoria mais aplicada sugere que os saltos poderiam ser usados
para a comunicagao (Wursig 1989; Norris et al. 1994; Perrim & Gilkpatrick 1994). Outra hipotese diz
que esses eventos poderiam ser usados como estratégias de forrageio (Neumann & Orams 2003;
Cremer & Simdes Lopes, 2005). Uma terceira, diz que os saltos sdo usados para que os individuos se
livrem de parasitas presos ao corpo (Perrim & Gilpatrick 1994). Existe a possibilidade de que esses
sejam sinal de irritagdo ou uma brincadeira (Pryor 1986), ou que esses eventos possam ser o
fortalecimento dos lagos sociais e desenvolvimento fisico-motor dos animais (Spinelli et al. 2002;

Simobes-Lopes 2005; Nascimento et al. 2008).

Mesmo com poucos meses de estudo se confirma a ocorréncia e o uso das regides da foz e praias

adjacentes da foz do Rio Doce e Rio Piraqueacgu por botos-cinza. No entanto, devido ao pouco tempo
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de projeto executado, ainda ndo é possivel realizar uma analise mais aprofundada sobre o uso do
habitat.

Os botos-cinza, espécie Sotalia guianensis (Van Bénéden, 1864), habitam areas costeiras como baias,
enseadas e desembocaduras de rios (Borobia et al., 1991). Essa espécie é classificada como “Quase
Ameacada” (NT) pela Red List (IUCN, 2019) e como Vulneravel (VU) pelo Livro Vermelho da Fauna
Brasileira Ameagada de Extingdo (ICMBio, 2018). Um dos parametros avaliados como variavel para a
determinacgao do risco de extingdo de uma espécie provém de estudos de observacgao direta (ICMBio,
2018). No que se refere ao estudo de cetaceos, de modo geral, engloba-se o monitoramento por
embarque, plataformas de observagédo (ponto fixo e mdvel), sobrevoos e acustica como métodos

eficazes e ndo invasivos (Silva, 2014).

A distribuicdo de S. guianensis esta sempre relacionada a estuarios e baias, areas protegidas e regides
de baixa profundidade e grande produtividade (Wedekin et al. 2003). Esta espécie apresenta uma dieta
diversificada com habitos alimentares oportunistas que ¢é completamente influenciada pela
disponibilidade de recursos em seu habitat (Monteiro-Filho e Monteiro, 2008). Estes animais por vezes
competem com os seres humanos pelo mesmo recurso alimentar, recurso este que pode ter sido
afetado com a chegada da lama. Segundo relatérios da ANVISA (2016), Bioma/Aqua (2016) Aplysia
(2017) UFVJM (2016) Golder Associates (2016) e Econservation (2017), apresentados a Rede Rio
Doce Mar, peixes de modo geral, moluscos e camardes avaliados apresentaram quantidades de metais

pesados (As, Cd e Pb) acima da legislagéo.

Sobre a relevancia de se monitorar os cetaceos neste estudo, principalmente a espécie Sotalia
guianensis, pode-se citar que, como o homem, sdo mamiferos e pertencentes ao topo da cadeia trofica.
Para entender o uso do habitat por uma espécie topo de cadeia é fundamental se aprofundar nos
conhecimentos de seu ambiente, pois a determinagéo do uso de habitat consiste na relagdo da espécie
com as variaveis ambientais e em como ela utiliza 0 ambiente (Domit, 2010). Azevedo e colaboradores
(2017), por exemplo, detectaram declinio na populagéo de S. guianensis em estudo realizado na Baia
de Guanabara - RJ. A pesquisa determinou que essa baixa na populagdo de botos-cinza, pode ser
explicada pela diminuicdo das taxas de sobrevivéncia e recrutamento nos grupos, possivelmente
devido a algumas ac¢des antropicas: captura acidental, degradacao do habitat, trafego de navios, além
da exposigdo a poluentes imunossupressores e desreguladores enddcrinos. E valido ressaltar que as
populagdes residentes, com areas de vida bem definidas em ambientes de baias e enseadas,
encontram-se potencialmente mais ameagadas em virtude da distribuigdo limitada e, por isso, um
monitoramento continuo se faz necessario para avaliar possiveis flutuagbes devido aos impactos

antropicos cada vez mais comuns nesses ambientes (Cremer, 2007).

O monitoramento de cetaceos a longo prazo aprimora o conhecimento das caracteristicas da vida das
espécies, como tamanho de populagao (Wilson et al. 1999), e padrées de migragédo e/ou deslocamento
(Rock et al. 2006). Esses estudos colaboram na identificacdo das mudangas na area de ocorréncia,

frequéncia dos comportamentos, os padrdes de residéncia, entre outros. Em método similar ao adotado
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neste trabalho Tischer e colaboradores (2017) adotaram a metodologia de observagao por ponto fixo,
durante fevereiro de 2009 a dezembro de 2012 para avistagem de Stenella longirostris no Arquipélago
de Fernado de Noronha, onde determinou-se que os individuos estavam migrando de um ambiente
para outro em decorréncia do crescimento turistico no local, fato que sé foi confirmado com apés quatro
anos de analise dos padrbes de comportamentos. Para espécies ameacadas e/ou com alto grau de
residéncia, como S. guianensis e Pontoporia blainvillei, com impactos intensos e abruptos os prazos

para um monitoramento adequado deve ser ainda maior.
Monitoramento por embarque:

Entre os meses de outubro de 2018 e fevereiro de 2019 foram realizadas oito saidas embarcadas para
monitoramento do uso do habitat pelos cetaceos, sendo realizadas duas saidas por més, com excegao
dos meses de outubro e novembro, nos quais foram realizadas uma saida por més. Em margo de 2019
nao foi possivel realizar o monitoramento embarcado devido a condigdes climaticas nao favoraveis, tais
como ondas com amplitude acima de 1,5 metros e ventos fortes que impossibilitam a observagao de

cetaceos.

O monitoramento embarcado foi realizado em uma area pré-estabelecida entre a foz do rio Piraqué-
acu e a foz do rio Doce e percorrida seguindo rotas previamente estabelecidas e determinadas por
coordenadas geograficas. As rotas foram definidas por transectos com limite maximo de 3 minhas
nauticas em relagao a costa (Figura 76). Foram totalizadas 87,99 hs de esforco total em campo, com

uma média de 10,99 hs por dia.

Figura 76: Rotas executadas durante o monitoramento embarcado de cetaceos, as linhas apresentadas indicam os percursos
realizados de ida e volta em cada uma das oito saidas da foz do rio Piraqueagu em Aracruz (ES) até areas adjacentes a foz do

rio Doce em Regéncia, Linhares (ES).

Fonte: autoria prépria.
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Durante esse periodo inicial de monitoramento foi possivel registrar a ocorréncia de duas espécies de
cetaceos: Sofalia guianensis, popularmente conhecido como boto-cinza e Megaptera novaengliae,
popularmente conhecida como baleia-jubarte. Alguns individuos avistados n&o tiveram suas espécies
definidas devido a distancia entre o animal e a embarcagdo ou a sua rapida exposi¢do para fora da

agua.

A espécie Sotalia guianensis representou 78,40% das avistagens, espécies indefinidas 14,40% das

avistagens e a espécie Megaptera novaengliae 7,20%.

Ao total foram efetuadas 447 avistagens, sendo 395 individuos da espécie Sotalia guianensis, destes
sendo 11 imaturos (em 11 grupos), 14 individuos da espécie Megaptera novaeangliae (trés imaturos
observados), e 38 individuos classificados como espécies indefinidas, dos quais um era imaturo. As

avistagens realizadas foram plotadas, de acordo com suas coordenadas geograficas, em um mapa
(Figura 77).

Figura 77: Mapa de registro dos cetaceos avistados durante os cinco primeiros meses do monitoramento embarcado entre a

foz do rio Piragueagu em Aracruz (ES) e areas adjacentes a foz do rio Doce em Regéncia, Linhares (ES).
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Fonte: autoria prépria.
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De acordo com Lodi (2003) foram considerados grupos todos os registros de avistagens nas quais
continham pelo menos um individuo e dispostos em formagao social unica ou subdividida. O numero

total de grupos registrados foi de 125.

Para Sotalia guianensis foram avistados 98 grupos, sendo 21 de individuos avistados sozinhos (Figura
78) e 77 em grupos de pelo menos dois individuos (Figura 79). O tamanho dos grupos variou de dois a
22 individuos, apresentando uma média de 4,86 individuos por grupo. O registro do grupo com maior
numero de individuos foi efetuado em fevereiro de 2019 (Figura 81). Para Sotalia guianensis observou-
se um maior numero de grupos com dois individuos (Figura 82). Em Pinheiro (2014) o tamanho médio

de grupo de boto-cinza foi de 9,9 individuos por grupo para a regiao da foz do rio Doce.

Figura 78: Individuo da espécie Sotalia guianensis, realizando um salto total fora da agua, registrado no més de dezembro de

2018 na foz do rio Doce.

Fonte: autoria prépria.

Figura 79: Grupo de pelo menos trés individuos da espécie Sotalia guianensis, realizando o comportamento de deslocamento,

registrado no més de dezembro de 2018, aproximadamente 3 milhas nauticas a frente da praia de comboios em Linhares, ES.

Fonte: autoria prépria.
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Para Megaptera novaeangliae, das nove avistagens efetuadas, quatro foram de apenas um individuo
e cinco avistagens de grupos, com dois individuos. Foi possivel registrar a presenga de individuos com
filhotes (trés grupos), que provavelmente representa uma mae com seu filhote (Figura 80). Até o
momento no curto periodo de monitoramento, foram registradas baleias-jubartes somente em outubro
de 2018. Isso ocorreu devido ao seu comportamento de migragdo e ocorréncia sazonal no litoral
brasileiro. A temporada ja estava ao final em outubro (Figura 81).

Figura 80: Dois individuos da espécie Megaptera novaeangliae, provavelmente mae e filhote, registrados no més de outubro de

2018, nas proximidades da monoboia em Regéncia-ES, a uma profundidade de 12 metros.

Fonte: autoria grc')pria.

Foram realizadas 18 avistagens classificadas como de golfinhos de espécies indeterminadas. Destas,
quatro avistagens foram de apenas um individuo e 14 avistagens de grupos. Os grupos variaram de
dois a quatro individuos, com a média de 2,43 individuos por grupo. O maior nimero de grupos foi
registrado em fevereiro de 2019 (Figura 81). Na Figura 82 é possivel verificar o nimero de individuos

por grupo e o numero de grupos. Houve predominéncia de grupos com dois individuos.
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Figura 81: Numero de grupos avistados para a espécie S. guianensis, M. novaeangliae e espécies indefinidas em relagdo aos
meses amostrados da foz do rio Piraqué-agu em Aracruz (ES) até areas adjacentes a foz do rio Doce em Regéncia, Linhares
(ES).
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Fonte: autoria prépria.

Figura 82: Numero de individuos por grupo em relagdo ao numero de grupo registrados para S. guianensis, M. novaeangliae e
espécies indefinidas amostrados da foz do rio Piraqué-acu em Aracruz (ES) até areas adjacentes a foz do rio Doce em
Regéncia, Linhares (ES).
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Fonte: autoria prépria.

Nos pequenos cetaceos, o tamanho de agrupamento é variavel e essa flutuacdo esta ligada a
disponibilidade de presas (Geise et al., 1999; Lodi, 2003; Daura-Jorge et al., 2007; Wedekin, 2007).
Com sua ampla distribuicdo costeira, os botos-cinza sdo avistados constantemente em grupos de trés
a 13 individuos (Rossi, 2007). A variacao no tamanho de grupo de animais sociais, como no caso do
boto-cinza e outros delfinideos, pode estar associada com a disponibilidade de alimento e
caracteristicas fisicas do habitat, implicando em agregagéo ou desagregacéo de individuos, e assim,
atuando na sociabilidade destas (Wells et al.,1980; Lima,1990).
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Nos ultimos anos, foram intensificados os estudos sobre a dieta alimentar de S. guianensis que
evidenciaram que a dieta desses golfinhos € composta principalmente de peixes teledsteos, podendo
ser encontrados cefaldpodes e crustaceos (Borobia, 1989; Santos,, 1998; Gurjao et al., 2003; Di
Beneditto et al., 2007; Daura-Jorge et al., 2011; Pansard et al., 2011). Rodrigues (2014) evidenciou
para a regido do Banco dos Abrolhos a preferéncia de S. guianensis por teledsteos, que compds cerca
de 92% do conteudo estomacal total analisado. Rupil (2016) contribuiu com novos registros de
teledsteos na dieta de S. guianensis como Acanthurus chirurgus, Selar crumenophthalmus,
Hyporhamphus unifasciatus, Pagrus pagrus e Lutjanus analis. Esses estudos revelam que os principais
recursos alimentares do boto-cinza sao de origem demersal e com capacidade de emitir sons, atrelando
a selecao das presas mais por caracteristicas funcionais do que taxondmicas (Rodrigues, 2014).
Segundo Cremer et al. (2012) a dieta alimentar de S. guianensis é considerada generalista e

oportunista.

Quanto as atividades comportamentais registradas para cada avistagem, para a espécie S. guianensis
o comportamento predominante foi o deslocamento com 87,36% dos registros, enquanto 12,64% foi de
forrageamento. Para as espécies indefinidas 100% dos registros foram do comportamento de
deslocamento. Por fim, para a espécie M. novaeangliae (baleia-jubarte), 57,14% dos registros foi
comportamento de deslocamento, seguido por 28,57% do comportamento de boiar e 14,29% do evento

comportamental de saltos.

Para o boto-cinza as avistagens ocorreram em sua maior parte em profundidades de até 15 metros
(Figura 83), corroborando com Di Beneditto et al., (2001) e Lodi (2003) os quais, evidenciaram essa
preferéncia em relagéo a profundidade e distancia da costa (12 km) para a espécie em questido. Borobia
et al. (1991) e Rossi-Santos et al. (2006) sugeriram que a profundidade seria o principal fator de
limitagao da ocorréncia do boto-cinza em sua faixa de distribuigdo. Doze grupos foram avistados acima
de 15 metros de profundidade, que pode ser um novo padrao de uso da area para busca de alimentos
a uma maior distancia da costa e/ou area de influéncia da lama. No entanto, a continuidade da segunda

etapa do projeto é necesséria para que possamos aprofundar nessa questao.

Figura 83: Numero de grupos da espécie S. guianensis avistados em diferentes faixas de profundidades durante o
monitoramento embarcado da foz do rio Piraqué-agu em Aracruz (ES) até areas adjacentes a foz do rio Doce em Regéncia,
Linhares (ES).
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Fonte: autoria prépria.
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As baleias-jubarte ocorrem em profundidades de até 750m, sendo a maioria das observagdées em aguas
mais rasas de até 200 metros de profundidade segundo Zerbini et al. (2004), porém, Martins et al.
(2001) observaram baleias-jubarte para a regido do Banco dos Abrolhos em profundidades variando
entre 13 e 21 metros. No presente estudo, foram realizados registros de avistagens de baleias-jubarte
em profundidades entre 10 e 15 metros. Em alguns dos grupos avistados havia a presenca de filhote,
0 que pode representar a procura das maes por aguas mais calmas e rasas para o cuidado parental
(Smultea 1994; Martins et al., 2001; Ersts & Rosenbaum, 2003).

Os registros de espécies indefinidas ocorreram em profundidades de seis a 27 metros sendo que,

ocorreram nove grupos na profundidade de oito metros e seis na profundidade de 17 metros.

Analises sazonais ainda nao sado possiveis de serem realizadas, em virtude do curto periodo de
monitoramento embarcado realizado até o momento. A importancia de se avaliar a sazonalidade advém
do seu impacto nos padrdes de distribuicdo e uso do habitat pelas populagdes de cetaceos (Araujo et

al., 2007), assim como outros fatores como a profundidade e horas do dia.

Diversos estudos demonstram que alguns parametros ambientais como a profundidade, relevo de
fundo, temperatura e salinidade influenciam na distribuigdo e aspectos comportamentais dos cetaceos
(Watts & Gaskin, 1985; Selzer & Payne, 1988; Baumgartner, 1997; Forney & Barlow, 1998; Hooker et
al., 2002). Outro parametro que influencia é a distribuicao das suas presas, considerada como um fator
determinante para a ocorréncia e concentragao de golfinhos e baleias (Ballance, 1992; Wilson et
al.,1997; Ingram & Rogan 2002). Segundo Griffin & Griffin (2004), esses fatores seriam responsaveis
por uma variabilidade sazonal na ocorréncia e distribuicdo de pequenos cetaceos. Para Lailson-Brito
et al. (2010), o alto grau de dependéncia dos cetaceos ao seu ambiente os tornam monitores da

qualidade e da degradacédo ambiental e variabilidade dos ecossistemas.

3.2.3 Monitoramento da diversidade genética de cetaceos do litoral do ES.

Durante os primeiros seis meses de projeto, de outubro de 2018 a marco de 2019 foram recebidas no
laboratério LGCA (Laboratério de Genética e Conservacdo de Animal) do CEUNES (Centro
Universitario Norte do Espirito Santo) 35 amostras de pele e/ou musculo de 35 individuos de cinco
espécies de cetaceos encalhados em praias do norte e sul do Espirito Santo (Figura 84). Essas
amostras foram coletadas pelas ONGs ORCA e IBJ.
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Figura 84: Numero de amostras por espécie de cetaceos recebidas no LGCA do CEUNES durante os seis primeiros meses do

projeto para as analises genéticas.
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Fonte: autoria prépria.

A espécie mais comum foi Sotfalia guianensis (boto-cinza), N = 23, seguida de Pontoporia blainvillei
(toninha ou franciscana), N = 9.

As amostras de P. blainvillei estdo sendo analisadas no ambito do Projeto Conservagéo da Toninha na
Area de Manejo | (Franciscana Management Area | — FMA |) - FUNBIO, que visa atender as obrigacdes
de natureza compensatéria do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), firmado em 13 de setembro

de 2013 pela Chevron Brasil com o Ministério Publico Federal.

Os resultados apresentados e discutidos a seguir referem-se as espécies S. guianensis, Steno

bredanensis, Megaptera novaeangliae e Balaenoptera acurostrata, N = 26.

Todas as amostras foram submetidas ao processo de extracdo de DNA segundo o protocolo de
extracdo salina (Bruford et al., 1992) e quantificadas em espectrofotébmetro. A quantidade de DNA por
amostra variou de 2,3 a 1359,3 ng/ yl de DNA, com média de 306,03 ng/ yl de DNA (Quadro 16). O
individuo EAE_S10 da espécie S. guianensis apresentou a menor concentracdo de DNA enquanto que
o Individuo EAE_N16 também da espécie S. guianensis apresentou a maior concentracdo de DNA
(Figura 85).
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Quadro 16: Nome das espécies e nimero de registro dos cetaceos encalhados (estagdo amostral) no litoral do Espirito Santo,

durante os meses de outubro de 2018 a margo de 2019, com seus respectivos CODs, quantidade de DNA extraido, relagéo

260/280, sexo (morfolégico/ molecular) e resultado de amplificagéo da regido D-loop. COD significa o codigo de decomposicédo

da carcaga do animal, segundo Geraci & Lounsbury (2005). O sexo morfoldgico foi determinado pelas ONGs durante as

necropsias.
Espécie Estacao COD DNA 260/280 Sexo Amplificag
amostral (ng/pl) morf/molec ao
Sotalia guianensis EAE_N5 2 532,9 ,66 M/M OK
Sotalia guianensis EAE_N2 5 328,6 1,84 M/M Nao
amplificou
Sotalia guianensis EAE_N4 4 211,3 1,74 M/M OK
Sotalia guianensis EAE_N9 4 126,3 1,86 F/F OK
Sotalia guianensis EAE_N13 4 582,6 1,88 M/M OK
Sotalia guianensis EAE_N14 3 653 1,87 M/M OK
Sotalia guianensis EAE _N16 4 1148,4 1,9 M/M OK
Sotalia guianensis EAE_N19 3 219,4 1,9 M/M OK
Sotalia guianensis EAE N21 4 24,9 1,94 M/M OK
Sotalia guianensis EAE N22 4 6,3 1,46 M/ ndo amplificou OK
Sotalia guianensis EAE_N22 4 791,4 1,86 M/ n&o amplificou OK
Sotalia guianensis EAE_N26 5 18,2 1,75 Ident/ ndo OK
amplificou
Sotalia guianensis EAE N27 4 10,8 1,14 F/ ndo amplificou OK
Sotalia guianensis EAE N28 3 248,7 1,91 F/ ndo amplificou OK
Sotalia guianensis EAE_S1 4 191,1 1,72 M/ n&o amplificou OK
Sotalia guianensis EAE S5 2 159,1 1,39 M/M OK
Sotalia guianensis EAE_S6 2 186,9 1,73 M/M OK
Sotalia guianensis EAE S7 3 68,1 2,03 M/M OK
Sotalia guianensis EAE S8 4 12,5 2,03 M/M OK
Sotalia guianensis EAE_S9 4 18,4 2,11 M/ n&o amplificou OK
Sotalia guianensis EAE S10 5 25 2,88 M/ ndo amplificou OK
Sotalia guianensis EAE_S11 4 27 1,95 M/ ndo amplificou OK
Sotalia guianensis EAE_S12 4 64 2,01 F/ ndo amplificou OK
Balaenoptera acutorostrata EAE S2 3 494.5 2,12 M/ ndo amplificou OK
Megaptera novaeangliae EAE_S3 4 140,8 3,58 Ident./ ndo OK
amplificou
Steno bredanensis EAE_S4 4 62,7 1,41 M/M OK

Fonte: autoria prépria.

Figura 85: Quantificagéo do individuo EAE_N16 (Sotalia guianensis). E possivel observar a concentragdo de DNA presente na
solucdo de DNA extraido (1148,4 ng/ul) e a relagao 260/280 (1,90).
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A maioria das amostras de DNA extraido resultaram em valores da relagdo de absorbancia 260/280
dentro da faixa esperada, 1,8 a 2,0. Foi observada uma variagao de 1,14 a 3,58 com média de 1,91
(Figura 85). O individuo EAE_N27 da espécie S. guianensis apresentou a menor relagédo 260/280
enquanto que o individuo EAE_S3 da espécie M. novaeangliae apresentou a maior relagdo 260/280. A
relagdo 260/280 indica o grau de pureza e qualidade do DNA (Lima et al., 2006) em que, relagdes entre
1,8 e 2,0 indicam DNA puro e com boa qualidade (Desjardins et al., 2010). A concentracdo e a qualidade
do DNA extraido sdo fundamentais para que etapas posteriores das analises moleculares como PCR

apresentem resultados desejados e satisfatorios (Costa et al., 2001).

O DNA de todas as amostras que apresentaram concentragdes acima de 10 ng/ pl foram diluidos para
essa concentragdo a fim de padronizar a concentracdo de DNA a ser utilizada nas etapas seguintes e
para evitar possiveis erros de amplificagdo e sequenciamento, devido ao excesso ou falta de DNA. A
baixa concentracdo de DNA pode causar a ndo amplificacdo de certos fragmentos de DNA,
amplificagbes erradas ou perfis de eletroforese ndo reproduziveis; enquanto que altas concentragdes
de DNA nas amostras podem conter alta concentragao de impurezas, o que pode causar bandas pouco

definidas e/ou arrastos nos perfis eletroforéticos (Ferreira et al., 1996).

Todas as amostras foram submetidas ao processo de sexagem molecular com a utilizagdo dos primers
ZFX0582, ZFX0923 (Bérube & Palsboll 1996), PMSRYF (Richard et al., 1994) e TtSRYR (Rosel et al.,
2003). Os produtos de PCR foram visualizados em gel de agarosa 1%. O aparecimento de somente
uma banda no gel de agarose significa que foram amplificados dois fragmentos de mesmo tamanho e
peso molecular, identificando dois cromossomos X, ou seja, um individuo do sexo feminino (XX); e o
aparecimento de duas bandas de tamanhos e peso molecular diferentes significa que foram amplificas
duas regides do DNA, a regidao do marcador que identifica o cromossomo X e a regido que identifica o

cromossomo Y, ou seja, um individuo do sexo masculino (XY).

Foi possivel amplificar o DNA de 14 individuos e determinar molecularmente uma fémea e 13 machos
(Quadro 17, Figura 86). Nao foi possivel determinar o sexo molecular de 12 individuos. Provavelmente
o0 DNA dessas amostras nao amplificou, mesmo com mais de trés tentativas, devido a qualidade da
amostra de tecido dos animais dos encalhes (Figura 86). A determinacdo molecular do sexo desses
individuos bateu com a identificacdo morfolégica o que comprova a eficacia do método que pode ser a
Unica alternativa para carcacas em avancado estagio de decomposi¢do, ou dos animais que n&o

puderem ser necropsiados.
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Figura 86: Fragmentos amplificados com marcadores em cromossomos sexuais (via PCR - sexagem molecular) para os 13
cetaceos encalhados (EAEN_) no litoral do Espirito Santo. Ladder 100bp - padrao de peso molecular. Gel de agarose 1%.

3000pb=>»
1500pb=>»

Fonte: autoria prépria.

Todas as amostras foram submetidas ao procedimento de amplificagdao do DNA via PCR (Polymerase
Chain Reaction) da regido D-loop do DNA mitocondrial, conforme Garrigue et al. (2004). Foram
utilizados os primers DIp1.5 (5-TGTAAAACGACAGCCAGTTCACCCAAAGCTGRARTTCTA-3') e
DIp8G (5-GGAGTACTATGTCCTGTAACCAZJ’). Um fragmento de aproximadamente 800 pares de
bases foi amplificado para 25 individuos (Quadro 17, Figura 87).

Figura 87: Fragmentos da regido D-loop do DNA mitocondrial amplificados para 15 cetaceos encalhados (identificagdo EAEN_)

no litoral do Espirito Santo. Ladder 100pb - padrdo de peso molecular. Gel de agarose 1%.
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Fonte: autoria prépria.
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Novas amplificagdes foram realizadas para amostras que nao amplificaram no primeiro momento.
Mesmo assim, o DNA de uma amostra ndo amplificou (EAE_N2, COD = 5). Isso ocorreu provavelmente
devido ao estagio de decomposicado avangado (COD 5) em que o animal se encontrava no momento
do atendimento ao encalhe na praia que, varia de 1 a 5, onde 1 corresponde ao animal vivo e 5 a restos
de esqueleto ou carcaca mumificada (Geraci & Lounsbury 2005). A carcaga com coddigos de
decomposicao préximos a 5 disponibilizam tecidos com pouca quantidade de DNA ou DNA de baixa

qualidade.

Os produtos de PCR amplificados foram encaminhados para o sequenciamento e a partir da obtencao
das sequéncias sera possivel realizar os calculos dos indices de diversidade genética das espécies.
Serédo calculados indices genéticos populacionais somente para as espécies que forem mais

representativas.

Se considerarmos somente os Ultimos seis meses, ainda existem poucas espécies de cetaceos (N=5)
representadas nos encalhes na area monitorada. No histérico de trabalho das ONGs IBJ e ORCA com
os encalhes no litoral do Espirito Santo (cerca de 30 anos) foram registradas a ocorréncia de pelo
menos 19 espécies de cetaceos para essa regido. As espécies ja registradas encalhadas em momentos
pretéritos e que nao foram contempladas nestes primeiros seis meses de projeto sdo: Balaenoptera
edeni, Globicephala macrorhynchus, Grampus griseus, Kogia breviceps, Kogia sima, Orcinus orca,
Peponocephala electra, Physeter macrocephalus, Stenella attenuata, Stenella longirostris, Tursiops
truncatus e Ziphius cavirostris. Deste modo, pode-se observar que o curto prazo de monitoramento
executado até o momento representou menos de 30% de cobertura das espécies ocorrentes na area
estudada e, logo, nao reflete a realidade do numero de espécies de cetaceos que utilizam o
ecossistema marinho no litoral do Espirito Santo. Isso demonstra que até a finalizagdo do projeto outras

espécies e um maior nimero de individuos poderao ser incluidos nas analises genéticas.

A espécie S. guianensis que constitui 0 maior nimero amostral nesse projeto até o momento é
classificada como “Quase Ameagada” (NT) pela Red List (IUCN, 2019) e como Vulneravel (VU) pelo
Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo (ICMBio, 2018). Apesar de apresentar
distribuicdo continua de Florianépolis-SC (Simdes-Lopes, 1988) a Nicaragua (Carr & Bonde, 2000),
essa espécie habita areas costeiras como baias, enseadas e desembocaduras de rios (Borobia et al.,
1991) ndo sendo registradas movimentacdes de individuos entre areas superiores a 135 km, e, além
disso, apresenta alto grau de fidelidade de sitio em regides distintas do litoral brasileiro (Azevedo et al.,
20044a; Rossi-Santos et al., 2007). Fidelidade de sitio ja foi observada por Cepile (2008) para a foz do
Rio Doce (44% de reavistagem em 17 dias). Pinheiro (2014) observou o deslocamento de varios grupos

de S. guianensis livremente na foz do rio Doce mostrando que o rio ndo impede o deslocamento.

Cunha (2007) definiu que os botos-cinzas do litoral do Espirito Santo pertenciam a uma mesma unidade
de manejo por meio da utilizacdo de marcadores moleculares do DNA mitocondrial. No entanto, estudos
mais recentes indicaram a existéncia de mais de uma populagdo para a regido. Reblin (2016) a partir

de sequéncias da regido D-loop do DNA mitocondrial e Ywasaki et al., (2017) a partir de marcadores
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microssatélites evidenciaram estruturagdo genética entre individuos do Norte e Sul do litoral do Espirito

Santo, com baixos indices de diversidade genética.

Varios fatores podem influenciar na estruturagéo de individuos de golfinhos em diferentes populagoes,
tais como a distribuicdo dos recursos alimentares (pequenos peixes) (Bilgmann et al., 2007; Amaral et
al., 2010), comportamento social (Storz, 1999), uso preferencial de habitats (Krause, 2002), e
descontinuidades de habitat causadas por caracteristicas ambientais (Perez-Alvarez et al., 2015;
Mendez et al.,, 2010). A compreensdo da biologia basica de uma espécie, incluindo o grau de
variabilidade genética, bem como os aspectos espaciais e temporais de sua estrutura populacional
intraespecifica, € necessaria para a implementacdo de estratégias adequadas de conservagédo e
manejo. A auséncia de monitoramento a longo prazo que inclua dados pretéritos dificulta a
quantificagdo de impactos agudos ou cronicos sobre uma populagdo animal (Estes, 1991) e se faz
necessario o controle temporal rigoroso com informagées de antes e depois de um impacto ambiental
(Underwood, 1992).

Niveis moderados a elevados de variabilidade geralmente conferem maior probabilidade de
sobrevivéncia de uma populagdo a médio e longo prazos (Frankham et al., 2002). Em espécies
ameacgadas, as populagdes apresentam-se reduzidas e muitas vezes isoladas, o que pode levar a uma
consequente perda de variabilidade pela redugdo do fluxo génico (Frankham et al., 2002).
Adicionalmente, a partir da variabilidade genética intrapopulacional é possivel estimar o tamanho
populacional efetivo, tanto ao longo da histéria evolutiva daquela populagdo quanto no passado mais
recente (Ultimas geragdes, também chamado “contemporaneo”); analisar flutuagdes demograficas ao

longo do tempo; testar cenarios de expansao ou de contragdo populacional.

3.24 Avaliagao da prevaléncia de patégenos em cetaceos e monitoramento da evolugao das

histopatologias em tecidos de cetdceos em encalhes na area de estudo.

Até o presente momento foram recebidas 98 amostras, oriundas de 27 espécimes diferentes,
abrangendo as espécies: Steno bredanensis (1), Megaptera novaeangliae (1), Sotalia guianensis (20),
Pontoporia blainvillei (4) e Balaenoptera acutorostrata (1). Na Figura 88, podemos observar o nimero

de espécimes analisados por espécie.
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Figura 88: Numero de espécimes analisados por espécie
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m Balaenoptera acutorostrata

Fonte: autoria prépria.

O grau de conservagao das carcagas variou de cod. 2 a 5, no qual o cod.1 corresponderia ao animal
vivo e 5 a restos de esqueleto ou carcaga mumificada (Figura 89). A maioria das amostras foram
oriundas de cod.4, representando 63 % do total de amostras, sendo que estas, somadas a um espécime
cod.5 se apresentavam com alto grau de decomposi¢cdo. Somente a espécie Sotalia guianensis teve

amostras de cod. 2 avaliadas, representado 10 % do total.

Figura 89: Numero de espécimes, espécies e grau de conservagao das carcagas avaliadas.
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Fonte: autoria prépria.

Das 98 amostras histopatoldgicas analisadas, foram observados 18 diferentes érgéos (Figura 90).
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Figura 90: Numero amostral e tipo de érgdos analisados.
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Nos achados histopatoldgicos dos pulmbes (Figura 91) foi possivel observar nas amostras de pulmdes
(14), 71,4% autdlise (10), 78,6% enfisema (11), 85,7% atelectasia (12), 57,1% edema (8), 42,9%
espessamento de septo (6), 35,7% mineralizagéo (5), 50% processo inflamatério (7), 28,6% congestéao
(4) e 21,4% parasitos (3).

Figura 91: Achados histopatoldgicos em amostras de pulmao.
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Fonte: autoria prépria.

Os achados histopatolégicos nos pulmdes, como enfisema, atelectasia, edema, espessamento de
septo, mineralizagdo, processo inflamatério, congestdo e parasitos, foram condizentes com as
descri¢des na literatura (MOTTA, 2006). O sistema respiratério esta associado as causas morte mais
comuns em animais marinhos (GONZALES-VIEIRA, 2011; SEGUEL et al., 2013) e compativeis com

infecgdes virais e coinfecgao parasitarias.

A presenca de parasitos nas amostras pulmonares foi identificada, contudo, n&o foi possivel identificar
as espécies. A proliferagcao das infegbes parasitarias advém normalmente de uma debilidade organica
com diminuicdo da imunidade, acarretando no aumento destes organismos em conjunto com

proliferagdo bacteriana, podendo levar até mesmo ao ébito.

Além de parasitas no pulmao, foram encontrados em Sotalia guianensis as bactérias Actinomyces sp.
e Stenotrophomonas maltophilia, com resultado de achados patolégicos compativeis com processo
infeccioso, além do fungo Candida sp. Em outros tecidos foram encontradas as bactérias Proteus
vulgaris, Klebsiella sp. e Alcaligenes sp. e também o fungo Candida sp, em sua maioria patégenos

oportunista, indicando uma infecgao primaria viral e/ou parasitaria.

Nos achados histopatoldgicos renais (Figura 92), foi possivel observar nas amostras de rins (9) 66,7%
autdlise (6), 33,3% congestéo (3), 11,1% processo inflamatério (1), 11,1% mineralizagéo, 11,1% infarto

e 11,1% processo cicatricial (1).

Anexo 6 — Subprojeto: Cetaceos 126



rede
RpIO

IFEST DOCE

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

Figura 92: Achados histopatoldgicos em amostras de rins.
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Fonte: autoria prépria.

Nas amostras renais analisadas foi possivel observar nefrite, congestéo, Infarto/processo cicatricial e
mineralizagdo. Processos estes compativeis com evolugdo de infecgdes por microrganismos e
parasitarios, os quais podem acometer todo ou por¢des destes 6rgaos. As consequéncias estao
diretamente ligadas ao grau de comprometimento destes, podendo até culminar com o ébito. Além
disso, podemos citar que patologias renais e hepaticas podem estar associadas ao acumulo de

contaminantes ambientais.

Nos achados histopatolégicos hepéticos (Figura 93), foi possivel observar nas amostras de figado (10),
80% autolise (8), 10% congestado (1), 30% edema (3), 10% degeneragéo turva (1), 10% processo

inflamatério (1), 10% esteatose (1), 10% processo cicatricial (1) e 10% parasito (1).

Figura 93: Achados histopatolégicos em amostras de figado.
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Fonte: autoria prépria.
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A maioria das amostras de figado (80%) apresentaram autdlise, dificultando a avaliagdo e analise

patoldgica.

Foi encontrada uma amostra com congestao hepatica, que de acordo com Jaber et al. (2004) pode ser
explicada devido a compressao que os vasos toracicos e abdominais sofrem durante o encalhe, o que
compromete o fluxo sanguineo podendo levar a uma congestdo hepatica aguda ou sub-aguda e

consequentemente hipdxia hepatocelular.

Esteatose hepatica foi encontrada em um espécime desta investigagdo e se caracteriza normalmente
por alteracdo morfofisiol6gica comumente vinculada ao jejum, como resultado da inanigdo associada a
uma doenga intercorrente ou inapeténcia, mudancgas na alimentacgéo e disturbios metabdlicos primarios.
E uma lesdo considerada frequente nas amostras hepaticas de mamiferos marinhos e pode estar
associada ao o6bito (JABER et al., 2004).

Os achados histopatolégicos corroboram com Sweeney (1986) e Gulland et al. (2001), os quais citaram
que desordens metabdlicas hepaticas de etiologia desconhecida, caracterizadas por fibrose,
degeneracdo e acumulo de gordura nos hepatdcitos, tém sido comumente relatadas em golfinhos, bem

como hepatite aguda e cronica, presumivelmente causadas por toxinas ambientais ou nutricionais.

Entre as principais doengas ndo infecciosas que acometem o sistema hepatico e renal estdo as
toxicolégicas e degenerativas. Pancreatite e fibrose pancreatica, nefrose tubular associada a
mioglobinudria e miopatia, calculo renal, infarto, Ulceras gastricas e intestinais causadas por stress e
ingestao de corpos estranhos, tém sido descritos em cetaceos encalhados e/ou detectados em exames
de necropsia (SWEENEY,1986; GULLAND et al., 2001).

Nos achados histopatolégicos de amostras de pele (8) (Figura 94), foi possivel observar 62,5% autdlise
(5), 12,5% degradagdo do tecido adiposo (1), 12,5% vacuolos no epitélio (1) e 12,5% processo

inflamatério (1).

Figura 94: Achados histopatolégicos em amostras de pele.
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Fonte: autoria prépria.
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No tegumento cutdneo n&o foi possivel observar nada além de processo inflamatério em poucas
amostras, uma vez que estas, em sua maioria, encontravam-se em estado avangado de decomposicao,
prejudicando as analises histologicas. Algumas lesées de pele sem etiologia comprobatéria tém sido
reconhecidas como fonte de risco consideravel para os pequenos cetaceos costeiros. No boto-cinza,
diversas doengas de pele tém sido reportadas, porém a populagdo com a maior incidéncia destes
agravos tem sido a da Baia de Sepetiba, no Rio de Janeiro (VAN BRESSEM et al., 2007).

Possivelmente, algumas dessas lesdes podem estar relacionadas a saude do ecossistema local.

Com relacdo as gbnadas, poucas alteragdes como congestao, processo inflamatério e edema foram
observadas. Porém o que chamou a atengio foi a grande quantidade de tecidos compativeis com

animais na fase juvenil, que corroboram com diversos autores.

Em estudos de Jones (2000), com relagéo ao tecido genital, em animais pertencentes faixas etarias
variando de filhote a adulto foi observado poucos espermatozéides no limen ou presenga apenas de
espermatogobnias nos tubulos seminiferos. Isto sugere que os individuos ou se apresentavam fora da
fase reprodutiva ou seria um quadro de atrofia testicular. A atrofia de testiculos que previamente tinham
uma conformagédo normal pode ser decorrente de diversas influéncias sistémicas ou ambientais
adversas. Essas influéncias abrangem condi¢des tdo amplamente divergentes como a privagao das
gonadotrofinas pituitarias; aumento de andrégenos ou estrogenos exogenos; radiagdo ionizante;
desnutricdo generalizada; deficiéncias vitaminicas especificas (vitaminas A e E); febre ou hipertermia
prolongada; certas moléstias infecciosas; desnervagdo; oclusdo dos vasos espermaticos; certos

disturbios genéticos; e certas neoplasias.

Nas analises de microbiologia foram testadas 10 amostras de swab. Todas as amostras foram oriundas
da espécie Sotalia guianensis (6). Nas amostras de swab foram encontradas as bactérias: Pulmao:
Actinomyces sp. e Stenotrophomonas maltophilia; Pele: Proteus vulgaris; Orificio respiratorio: Klebsiella
sp.; Abcesso: Alcaligenes sp. A cultura micoldgica identificou Candida sp. em pulméo, pele e orificio
respiratério (Quadro 17). As analises fungicas ndo estavam previstas neste subprojeto, contudo, como
o Termo de Referéncia (TR) exigia, essas analises foram realizadas e os resultados também estao

sendo apresentados.

Quadro 17: Lista de patégenos encontrados em amostras de Sotalia guianensis

Cultura bacteriologica

Pulmao Actinomyces sp.
Pulmao Stenotrophomonas maltophilia
Pele Proteus vulgaris
Orificio respiratério Klebsiella sp.
Abcesso Alcaligenes sp.

Cultura Micolégica

Pulmao Candida sp.
Pele Candida sp.
Orificio respiratério Candida sp.

Fonte: autoria prépria.
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O numero amostral e resultados (6) das analises microbiolégicas nao foi suficiente para correlacionar
uma avaliagdo das alteragbes ambientais que poderiam estar afetando o estado de saude das

populagdes de cetaceos.

As bactérias estao envolvidas em uma ampla variedade de lesdes que afetam os cetaceos, e sozinhas
ou em conjunto com infecgbes parasitarias, estdo entre os principais problemas nesses mamiferos
marinhos (HOWARD et al., 1983).

A imunossupressao pode acompanhar varias moléstias, incluindo as virais ou também podem ser
decorrentes de certas deficiéncias de nutrientes e da exposigdo a agentes quimicos téxicos inorganicos
e organicos (JONES, 2000). Existem poucos relatos no Brasil que relacionam a causa mortis de
cetaceos a infeccdo bacteriana. Foram isolados Staphylococcus sp. de abscesso pulmonar em um
golfinho-de-dentes-rugosos, Steno bredanensis, e também identificaram Gemella haemolisans e
Staphylococcus xylosus no sangue, sendo o Ultimo relacionado a causa mortis. No sangue de uma
toninha, Pontoporia blainvillei, foram isolados Pasteurella pneumotropica e Pseudomonas aeruginosa
do exsudato da cavidade toracica, P. aeruginosa, além de Staphylococcus sciuri e P. aeruginosa no
orificio respiratério, Pseudomonas sp. no pulméao e P. aeruginosa no figado. A causa mortis desse
animal foi relacionada a choque séptico (RUOPPOLO, 2003).

Além de alguns casos de infecgbes pulmonares no golfinho-de-dentes-rugosos, na toninha e nos
golfinhos pintados-do-atlantico, Ruoppolo (2003) isolou Micrococcus sp. de exsudato da cavidade
toracica e Staphylococcus sp. do pulmao de uma toninha (RUOPPOLO, 2003). Além das bactérias dos
géneros Streptococcus, Staphylococcus, Vibrio, Pseudomonas, Plesiomonas e Aeromonas observados
nos cetaceos do Brasil, outros géneros, como Burkholderia, Leptospira, Edwardsiella, Erysipelothrix,
Brucella, Mycoplasma, Mycobacterium, Salmonella, Clostridium, Nocardia, Klebsiella, Proteus e
Corynebacterium foram isolados de cetaceos em outros paises, sendo todos eles importantes agentes
zoonoticos (MOTTA, et al., 2005).

Diversas espécies fungicas também foram isoladas de cetaceos: Aspergillus sp., Blastomyces sp.,
Coccidioides sp., Cryptococcus sp., Candida sp., Trichophyton sp., Fusarium sp., Lacazia loboi,
Sporothrix sp. e Saksenaea vasiformis (REIDARSON, et al., 2001). Informagdes sobre microrganismos,
incluindo aqueles potencialmente zoondticos para mamiferos marinhos isolados de aguas brasileiras
sdo quase inexistentes (PEREIRA et al., 2007). No entanto, as observacgdes indicaram bactérias que
podem ser patdgenos potenciais, com a possibilidade de causar septicemia primaria ou secundaria e
infec¢des de feridas em animais. Algumas dessas bactérias sdo oportunistas e podem ter a capacidade
de causar doencas ou morte em animais debilitados ou imunossuprimidos. Além disso, esses
patdégenos sdo importantes para a saude publica devido a capacidade de causar doengas em humanos
e animais, e seu monitoramento é considerado uma ferramenta relevante na avaliagdo e prevengao de
doencgas (PEREIRA et al., 2007).

O estudo anatomopatolégico das carcagas dos mamiferos marinhos € um meio importante para

compreender as alteragées morfolégicas associadas a doengas. Numerosas enfermidades causadas
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por bactérias, virus, fungos e endoparasitos tém sido identificadas nestes animais (RUOPOLLO, 2003).
Dentre as doengas infecciosas emergentes ou reemergentes que tém sido documentadas no ambiente

marinho, muitas sdo zoonoses de grande importancia para a saude publica (MOTTA et al., 2005).

E importante enfatizar a necessidade de aumentar o conhecimento sobre esses microrganismos, seu
habitat e relacionamento com os mamiferos marinhos. A crescente degradacdo do ecossistema
marinho pode ter um impacto significativo na saude da populagdo e causar o surgimento de novas

doengas.

3.2.5 Monitoramento da evolugdo das dosagens de contaminantes em tecidos de cetaceos em

encalhes na area de estudo

Os dados apresentados e discutidos referem-se a Sotalia guianensis, a espécie mais frequentemente
coletada na regidao analisada. A segunda espécie mais comum, Pontoporia blainvillei, estd sendo
analisada no ambito do Projeto Conservagdo da Toninha na Area de Manejo | (Franciscana
Management Area | — FMA 1), que visa atender as obrigagdes de natureza compensatéria no &mbito do
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), firmado em 13 de setembro de 2013 pela Chevron Brasil

com o Ministério Publico Federal.

Durante estes primeiros seis meses de projeto, foram coletados dois misticetos (baleias). As amostras
destes individuos estdo armazenadas e ndo foram analisadas pois estamos dando prioridade as
analises de odontocetos, que s&o animais topo de cadeia e sujeitos a maior concentragdo de
contaminantes devido a biomagnificacdo, além de apresentarem maior fidelidade de area, como é o
caso do boto-cinza (Sotalia guianensis). Caso o numero amostral ao final do projeto ndo atinja os 50
individuos utilizando somente cetdceos odontocetos, as amostras de misticetos serdo analisadas e

reportadas.

As analises de contaminantes do Anexo 6 - Cetaceos foram realizadas no Laboratério de Mamiferos
Aquaticos e Bioindicadores (MAQUA) da UERJ. Foram recebidas e analisadas amostras de musculo,
figado e rim de carcagas em cédigos 2 e 3 (GERACI & LOUNSBURY, 2005) e, quando possivel, de
carcagas em codigo 4. No total, 18 individuos da espécie Sotalia guianensis (boto-cinza) e 1 individuo
da espécie Steno bredanensis (golfinho-de-dentes-rugosos) foram analisados. Os parametros foram as
concentragbes de mercurio total, arsénio, cadmio, cobre, ferro, manganés, zinco e compostos
organoclorados, organobromados e HPAs em tecidos de cetdceos. As amostras incluidas neste
relatério sdo aquelas que foram recebidas no MAQUA desde o inicio do projeto até o dia 28 de fevereiro
de 2019, prazo habil para que fossem analisadas e os dados tratados, discutidos e incluidos neste

relatorio.

Um fator que deve ser considerado para a interpretacdo das concentragbes dos parametros é que o
boto-cinza possui alto grau de fidelidade de sitio em diferentes regides estudadas na costa brasileira
(Azevedo et al., 2004a; Rossi-Santos et al., 2007), ndo sendo registradas movimentagdes de individuos

entre areas superiores a 135 Km (Rossi-Santos et al., 2007; Santos et al. 2019, no prelo). Para o estado
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do Espirito Santo, também foi encontrada fidelidade de sitio, fato esse observado por Cepile (2008) em
estudo conduzido na Foz do Rio Doce, onde houve uma taxa de reavistagem de 44% em um periodo
de 17 dias. Das seis unidades de manejo definidas para S. guianensis por Cunha (2007) na costa
brasileira, através da analise de marcadores moleculares (DNA mitocondrial), os botos-cinza coletados
no estado do Espirito Santo foram considerados como pertencentes a uma unica area de manejo.
Porém, para essa area, ndo ha estudos de perfis de acumulagdo de poluentes, ecologia tréfica,
marcadores de microssatélites e/ou foto-identificagdo que possibilitem a diferenciacdo de populagdes
em microescala geografica (eg. Lailson-Brito et al., 2010; Bisi et al., 2012; Souza, 2013; Santos, 2015).
Com base no conhecimento sobre a espécie adquirido em outras regides, € possivel que a linha de
costa do ES, que possui 410 Km nao seja ocupada por uma Unica populagao de botos-cinza. Com isso,
os padrbes de acumulagdo de elementos trago e compostos organoclorados e organobromados
encontrados no presente estudo podem sofrer variagdes ao serem analisados em microescala
geografica. Dessa forma, adotou-se uma divisdo por regides com base na foz dos principais rios do

estado do Espirito Santo, como mostra a Figura 95.

Figura 95: Divisdo das amostras de cetaceos coletados no Espirito Santo com base na foz dos principais rios do estado.

- -
1 v f Hs°300"s
e E EAE_NS pdl)'
= - ] §
w ® w‘ﬁz‘»—}-s
. Ao IEAE_N18
i J\"“‘\ ® s
5 ) 3 LEAE_N28
,\BRA | / e EAEﬁN*AE—_NH
e 5 | |
) o | EAE_N14 | e
{ L j/. ® o 19°00'S
i <f e L]
& 5 EAE_N21
] ) = sEAE_NZQ
. /
eﬁg \\/' Tl
o 1 — 4 F1o°300ms
X 1 i y
} ¥
) = EAE_NgEAE_N
/ ES 2 P
i 7 4
I ¥ 4
s § y
f,i - o o OEAE_SE
P / ;
1y — d F2oc0'0's
T B tnc S5
7 )
o e
4 ﬁ?‘zﬂ‘_:
o [ AEAE_812
% EAE_ST1 e
3 e Regides
E / B 20°300"s
7 / e 1-830 Mateus
i = © 2-RioDoce
/
e e © 3-Barra do Riacho
e 4 g .
g "E,;Eisg © 4 - Regido Metropolitana e
; 0 15 30 60 Km K
r ® 5. Extremo Sul do ES
41°300"W 41°00"W 40°3000"W 40°00"W 39°300"W 39°00"W

Fonte: autoria prépria.

Determinagao de mercurio total (HgT):

A determinagao de HgT foi realizada em equipamento de Espectrometria de Absorgdo Atbmica com
geragao de vapor frio (modelo FIMS 400, Perkin Elmer) utilizando uma variagdo do método proposto

por Malm et al. (1989) e Bastos et al. (1998). A precisédo e exatiddo do procedimento analitico foram
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certificados com a utilizagado de material certificado DORM-2 e DOLT-5 do National Research Council

of Canada (NRC), além da utilizagdo de brancos e réplicas em todas as baterias analisadas.

O limite de deteccdo do equipamento, calculado pelo desvio padrao dos brancos obtidos em cada
analise (n=3) multiplicado por 3 e dividido pelo valor médio da curva de calibragao, foi de 0,09 ug. L-1.
Para calcular o limite de detecgdo do método, o limite de detecgéo do equipamento foi multiplicado pelo
fator de diluicdo das amostras e pelo volume final da solucéo, e este resultado foi dividido pela massa
media do peso das amostras. Foi obtido um limite de detecgdo do método para determinagéo de HgT
de 5,77 ug.g-1.

A recuperacao do material certificado DORM-2 foi de 91,4 (£ 1,69) %, do material certificado DOLT-5
foi de 99,7 (£ 9,59) %. As amostras foram analisadas em duplicata e brancos analiticos foram utilizados
em todas as analises. O coeficiente de variagéo (desvio padrao/média entre as réplicas x 100) aceitavel

para os resultados entre as réplicas de cada amostra foi de 20%.

Os dados obtidos para Sotalia guianensis foram analisados no programa STATISTICA versao 7.0 para
Windows (StatSoft, Inc. 1984-2004, USA). Nao foram feitos testes estatisticos para a espécie Steno

bredanensis devido ao numero amostral (n=1).

As concentragbes de mercurio total determinadas no figado, rim e musculo dos individuos coletados
na costa do Espirito Santo, bem como suas variaveis bioldgicas e identificagdo s&do reportados no
Quadro 18 e os perfis da concentragado de HgT e distribuicado nos tecidos estao na Figura 96. No Quadro
19 e na Figura 97 estdo os valores médios (+ desvio padrdo), a mediana e os valores minimos e
maximos das concentragbes determinadas para cada regido, e no Quadro 20 e Figura 98 séao

demonstradas as concentragdes médias de todos os animais analisados.
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Quadro 18: Concentragéo de mercurio total (HgT) no figado, musculo e rim de cetaceos coletados na costa do Espirito Santo, expressas em pg.g-1, peso Umido

Espécie Estacao Amostral Sexo cT* Etaria Idade Tecido HgT
Figado 1,36
Sotalia guianensis EAE_N5 Macho 1,22 Filhote 3 Musculo 0,44
Rim 0,60
Figado -
Sotalia guianensis EAE_N4 Macho 1,96 Adulto 11 Musculo 1,18
Rim -
Figado 7,18
Sotalia guianensis EAE_N9 Fémea 1,63 Juvenil 3 Musculo 1,31
Rim 1,17
Figado -
Sotalia guianensis EAE_N13 Macho 1,43 Juvenil 4 Musculo 0,35
Rim -
Figado 40,88
Sotalia guianensis EAE_N14 Macho 1,79 Adulto 17 Musculo 1,15
Rim -
Figado 10,73
Sotalia guianensis EAE_N16 Macho 1,46 Juvenil 4 Musculo 1,24
Rim 2,31
Figado 14,68
Sotalia guianensis EAE_N19 Macho 1,61 Juvenil 6 Musculo 1,02
Rim 2,80
Figado 66,19
Sotalia guianensis EAE_N21 Macho 1,45 Juvenil 3 Musculo 0,87
Rim 1,02
Figado 11,50
Sotalia guianensis EAE_N22 Macho 1,65 Adulto 5 Musculo 1,11
Rim 0,15
Figado 2420
Sotalia guianensis EAE_N27 Fémea 1,83 Adulto 16 Musculo 5,05
Rim 23,11
Figado 15,17
Sotalia guianensis EAE_N28 Fémea 1,72 Adulto 6 Musculo 2,59
Rim 4,50
Figado 4,12
Sotalia guianensis EAE_S5 Macho 1,38 Filhote 0 Musculo 1,16
Rim 56,11
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Espécie Estagcao Amostral Sexo cT* Etaria Idade Tecido HgT
Figado 0,64
Sotalia guianensis EAE_S6 Macho 1,30 Filhote 2 Mdusculo 0,25
Rim 1,72
Figado 3,54
Sotalia guianensis EAE_S7 Macho 1,59 Juvenil 3 Musculo 1,08
Rim 0,25
Figado 102,8
Sotalia guianensis EAE_S8 Macho 2,00 Adulto 20 Musculo 0,87
Rim 1,36
Figado 37,29
Sotalia guianensis EAE_S9 Fémea 1,90 Adulto 5 Mdusculo 1,54
Rim 3,08
Figado 4,83
Sotalia guianensis EAE_S11 Macho 1,82 Adulto 4 Musculo 0,45
Rim 1,67
Figado 10,46
Sotalia guianensis EAE_S12 Fémea 1,86 Adulto S/D Mdusculo 1,08
Rim 1,00
Figado 548,3
Steno bredanensis EAE_S4 Macho 2,45 Adulto S/D Mdusculo 56,12
Rim 30,99
Fonte: autoria propria.
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Figura 96: Concentragao de mercurio total (ug.g-1, peso umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia guianensis coletados

na costa do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

Quadro 19: Média, mediana, minimo e maximo das concentragdes de HgT no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis
coletados nas diferentes regiées da costa do Espirito Santo, expressos em pg.g-1 de peso Umido (1= Sdo Matheus; 2=Rio

Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul do ES)

Regiao N Tecido Média = DP Mediana Min-Max
1,11
9 Musculo 1,54 + 1,46 0,35-1,46
1 8 Figado 50,31 + 80,21 14,92 1,36-241,96
7 Rim 4,93 + 8,1 2,31 0,15-23,11
2 Musculo 1,24 + 0,08 1,24 1,18-1,31
1 Figado 7,18 - N
2 1 Rim 1,17 - -
1 Musculo 0,25 ) -
3 1 Figado 0,64 - i
1 Rim 1,72 - -
0,9+0,3
4 Musculo 0,98 0,45-1,17
4 Figado 30,6 + 48,3 7,65 4,13-102,8
4 4 Rim 15,0+ 27,4 1,562 1,00-56,12
2 Musculo 1,31 +0,32 1,31 1,08-1,54
2 Figado 20,41 + 23,86 20,41 3,54-37,29
5 2 Rim 1,66 + 2,00 1,66 0,25-3,08

Fonte: autoria prépria.
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Figura 97: Concentracdes médias de HgT (ug.g-1) no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados nas diferentes
regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5=
Extremo Sul do ES).
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Fonte: autoria prépria.

Quadro 20: Média + desvio padréo, mediana, minimo e maximo das concentra¢des de HgT no figado, musculo e rim de Sotalia

guianensis coletados na costa do Espirito Santo expressos em ug.g-1 de peso umido

Tecido N Média £ DP Mediana Min-Max

Musculo 18 1,26 + 1,08 1,10 0,25-5,05

Figado 16 35,8+ 61,6 11,1 0,64-242
Rim 15 6,72+ 14,78 1,67 0,15-56

Fonte: autoria prépria.

Figura 98: Comparagao entre as concentragdes de mercurio total (HgT) em musculo, figado e rim de Sotalia guianensis
coletados na costa do Espirito Santo, expressas em pg.g-1, peso umido.
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Fonte: autoria prépria.
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As concentragdes médias de mercurio total no tecido muscular foram semelhantes entre as 5 regides
estudadas. As concentragbes médias no tecido hepatico foram mais elevadas nas regides 1,4 e 5; e
as concentragdes médias no rim foram mais elevadas na regido 4. As demais regides apresentaram

concentragbdes semelhantes.

O teste de Friedman ANOVA evidenciou diferenga significativa entre as concentragdes de mercurio
total em masculo, figado e rim dos individuos analisados (p<0,05). Através do teste a posteriori de
Tukey verificou-se diferenga significativa entre todos os tecidos (p=0,0001). O tecido hepatico
apresentou as maiores concentragdes, seguido pelo rim, enquanto que o tecido muscular apresentou
as menores concentragdes. Trabalhos com cetaceos corroboram que o figado é o tecido preferencial
de acumulo de mercurio (HONDA et al., 1983; MONTEIRO-NETO et al., 2003; ENDO et al., 2008). Isto
porque as metalotioneinas, que sao proteinas presentes no tecido hepatico, possuem alta afinidade
pelo mercurio. Estas proteinas exercem importante papel no metabolismo de elementos traco e, além
de acgdo protetiva contra a toxicidade dos metais em organismos aquaticos, elas também sao
responsaveis por sua retengéo nos tecidos (YOSHIDA et al., 1999; WANG et al., 2014).

O S. guianensis é um cetaceo amplamente estudado sob o ponto de visto toxicolégico. No Quadro 21
encontram-se compilados os trabalhos com bioacumulagédo de mercurio nesta espécie. Entretanto, nao

foram encontrados trabalhos prévios na costa do estado do Espirito Santo.

Quadro 21: Concentragdes de mercurio total em musculo, figado e rim de boto-cinza (Sotalia guianensis) expressas em ug. g-1

(peso umido) encontradas na literatura.

Tecido N Média * DP Localidade Referéncia
Figado - 17,4 Rio de Janeiro Lailson-Brito et al. (2002)
Figado 29 0,25-26,4* Rio de Janeiro Kehrig et al. (2008)
Figado 6 9,98 Rio de Janeiro Carvalho et al. (2008)
Musculo 6 0,73 Rio de Janeiro Carvalho et al. (2008)
Figado 19 8,33 Rio de Janeiro Seixas et al. (2009)
Musculo 12 0,92 £ 0,65 Baia de Guanabara- RJ Bisi et al. (2012)
Mdusculo 42 0,26 + 0,33 Baia de Sepetiba- RJ Bisi et al. (2012)
Mdusculo 9 0,68 + 0,22 Baia de llha Grande- RJ Bisi et al. (2012)
Figado 19 20,0 £ 32,3 Rio de Janeiro Lailson-Brito et al. (2012)
Musculo 20 1,07 £ 0,35 Rio de Janeiro De Moura et al. (2012)
Figado 11 15,5 + 20,1 Rio de Janeiro Lemos et al. (2013)
Musculo 21 0,98 + 0,50 Costa norte do Rio de Janeiro Kehrig et al. (2013)
Musculo 28 1,17 £ 0,64 Rio de Janeiro Baptista et al. (2016)
Musculo 18 1,26 + 1,08

Figado 16 35,8 + 61,6 Espirito Santo Presente estudo

Rim 14 6,72 + 14,78

*Concentragdes minimas e maximas

Fonte: autoria prépria.
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As concentragbes médias de mercurio total no figado dos S. guianensis analisados no presente estudo
foram mais elevadas em comparacgéo as concentragdes reportadas por Carvalho et al. (2008) e Seixas
et al. (2009); e as concentragbes minimas e maximas do presente estudo foram mais elevadas em
comparagao as reportadas por Kehrig et al. (2008). Entretanto, as concentragdes hepaticas foram
similares as reportadas por Lailson-Brito et al. (2002), Kunito et al. (2004), Lailson-Brito et al. (2012) e
Lemos et al. (2013). Ja as concentragdes médias de mercurio total no musculo dos S.guianensis
analisados no presente estudo foram similares as reportadas previamente na literatura. Quanto as
concentragdes de mercurio total nos rins de botos-cinza, ndo foram encontrados resultados na literatura

para fins de comparacao.

Os individuos de S. guianensis do presente estudo apresentaram comprimento total médio de 1,64 +
0,23 e idade média de 6,58 + 5,79. O individuo coletado que apresentou as concentragdes mais
elevadas de mercurio total no musculo e no figado, foi uma fémea adulta, que possui 16 anos de idade
e foi o terceiro maior individuo analisado. As concentragbes mais elevadas no rim foram observadas
em um individuo filhote que nao havia completado um ano. Concentragdes de mercurio mais elevadas
em fémeas de cetaceos ja foram reportadas por outros estudos com cetaceos (LAILSON-BRITO, 2007;
GUARI, 2016).

Foram encontradas correlagdes significativamente positivas entre as concentragées de mercurio total
no figado e as variaveis biologicas: comprimento total (CT) e idade (Correlagdo de Spearman, p<0,05).
Para o musculo nao foram encontradas correlagbes com CT e idade (Correlagdo de Spearman, p>0,05)
assim como para o rim (Correlagdo de Spearman, p>0,05). O mercurio € um elemento de elevada
estabilidade e permanéncia no ecossistema aquatico (BISINOTI; JARDIM, 2004), associadas as
fungdes fisioldgicas dos individuos, como por exemplo a baixa taxa de excregéo e elevada longevidade
nos cetaceos (DIEZ, 2008), correlagdes com comprimento total e idade sdo esperadas nesse grupo.
Diversos trabalhos com cetaceos reportam correlagdes positivas entre as concentragdes de mercurio
no figado com as variaveis comprimento total e idade (HONDA et al., 1983; CARVALHO et al., 2008;
MONTEIRO-NETO et al. 2003; LAILSON-BRITO et al., 2007; KEHRIG et al., 2013).

As concentracbes de mercurio total no espécime de golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis)
encontram-se no Quadro 18. A concentragdo mais elevada foi observada no figado, seguida pela
concentracdo do rim e musculo. Esses resultados novamente corroboram com a literatura (HONDA et
al., 1983; MONTEIRO-NETO et al., 2003; ENDO et al., 2007). Poucos estudos sobre bioacumulagao
de mercurio em Steno bredanensis foram encontrados € nenhum estudo na mesma area de coleta foi
encontrado. No Quadro 22 encontram-se compilados os trabalhos com bioacumulagao de mercurio na

espécie, em diferentes localidades.
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Quadro 22: Concentragdes de mercurio total em figado e musculo de Steno bredanensis expressas em ug.g-1 (peso umido)

encontradas na literatura.

Tecido N Média + DP Localidade Referéncia
Figado 3 298 + 171 Rio de Janeiro Lemos et al. (2013)
Musculo 9 3,04 £ 1,86 Rio de Janeiro Baptista et al. (2016)
Figado 1 548,3 Espirito Santo Presente estudo
Musculo 1 56,12 Espirito Santo Presente estudo

Fonte: autoria prépria.

O presente estudo apresentou concentragdes musculares mais elevadas do que as reportadas por
Baptista et al. (2016) no Rio de Janeiro. A concentragédo no figado foi praticamente duas vezes mais

elevada em comparacgao as reportadas por Lemos et al. (2013) no Rio de Janeiro.

O Steno bredanensis em comparagao aos botos-cinza (S. guianensis) analisados no presente estudo,
apresentou concentragdes mais elevadas em seus trés tecidos. O Steno bredanensis atinge em média
o comprimento de 2,7 metros, enquanto que os botos-cinza sdo cetaceos menores, atingindo em média
1,9 metros de comprimento. Além disso, o Steno bredanensis possui longevidade de 36 anos ou mais
(JEFFERSON et al., 2015) enquanto o Sofalia guianensis possui registros com até 33 anos de idade
(LIMA et al., 2017). Animais de maior porte e que possuem maior longevidade, tendem a apresentar

concentragdes mais elevadas de mercurio, considerando o maior tempo de exposigao.
Determinagao de elementos trago:

A determinacdo das concentracbes de elementos-traco foi realizada baseando-se nos métodos de
DORNELES et al. (2007) e LAILSON-BRITO et al. (2012) e utilizando um Espectrémetro de Absorcao
Atémica com Atomizacao Eletrotérmica (ETAAS) equipado com corretor de fundo por efeito Zeeman
(modelo ZEEnit 650P, marca Analytik Jena). O paladio foi utilizado como modificador da matriz
(Pd(NO3), / HNO; 15%, Merck). As analises foram certificadas com a utilizagdo dos materiais de
referéncia DOLT-5 e TORT-2, ambos do National Research Council of Canada (NRC), além da

utilizagao de brancos e réplicas em todas as baterias analisadas.

Os limites de detecgéo do equipamento e do método foram calculados da mesma forma que para o
mercurio total descrito acima. Os limites de detecg¢do do equipamento foram de: 2,27 pg/L para arsénio
(As); 0,18 pg/L para cadmio (Cd); 0,55 ug/L para cobre (Cu); 4,39 pg/L para ferro (Fe); 2,08 pg/L para
manganés (Mn) e 1,55 ug/L para Zinco (Zn). Os limites de detec¢do dos métodos foram: 0,11 ug/g para

As; 0,01 ug/g para Cd; 0,03 pg/g para Cu; 0,20 ug/g para Fe; 0,10 ug/g para Mn e 0,07 ug/g para Zn.

A recuperagéo do material certificado de referéncia DOLT-5 (em %) foi de: 90,1 (+ 6,0) para As; 101,4
(x 6,2) para Cd; 100,1 + (7,9) para Cu; 98,6 + (4,6) para Fe e 102,9 £ (4,2) para Zn. O TORT-2 foi
utilizado para a certificagdo das analises de Mn, uma vez que este elemento ndo esta certificado no
DOLT-5. A recuperagédo do TORT-2 para Mn foi de 105,9 + (6,4) %. As concentragdes dos brancos

foram abaixo do limite de detec¢éo do equipamento para As, Cd, Cu e Mn. Os valores do branco de Fe

Anexo 6 — Subprojeto: Cetaceos 140



rede
pIO

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologiao Mi\R

e Zn foram descontados das concentragbes das amostras quando estes estavam acima do limite de

deteccgao.

Os dados obtidos para os individuos de Sotalia guianensis foram analisados no programa STATISTICA
versdo 7.0 para Windows (StatSoft, Inc. 1984—2004, USA). Nao foram feitos testes estatisticos para a

espécie Steno bredanensis devido ao nimero amostral (n=1)

As concentragbes de elementos-trago determinadas no figado, rim e musculo dos individuos coletados
na costa do Espirito Santo, bem como suas variaveis biolégicas e identificagdo sdo reportados no
Quadro 23 e os perfis das concentragbes dos elementos e distribuicdo nos tecidos sdo mostrados das
Figura 99 a Figura 104. No Quadro 24 e das Figura 105 a Figura 110 estéo os valores médios (+ desvio
padrdo), a mediana e os valores minimos e maximos das concentracdes determinadas para cada
regido, e no Quadro 25 e da Figura 111 a Figura 116 sao demonstradas as concentragdes médias de

todos os animais analisados.
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Quadro 23: Concentragéo de arsénio (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) no figado, musculo e rim de cetaceos coletados na costa do Espirito Santo, expressas

em pug.g”', peso umido

Espécie Estagdo Amostral Regiao Sexo CT* Etaria Idade Tecido As Cd Cu Fe Mn Zn

Figado 0,25 0,07 9,2 86,3 7,99 41,9

Sotalia guianensis EAE_N5 1 Macho 1,22 Filhote 3 Musculo 0,16 <0,01 2,1 1271 0,12 19,9

Rim 0,11 0,89 3,3 59,9 0,56 26,1
Figado - - - - - -

Sotalia guianensis EAE_N4 2 Macho 1,96 Adulto 11 Musculo 0,33 <0,01 1,0 85,4 <0,10 16,2
Rim - - - - - -

Figado 0,39 <0,01 6,5 1444 4,53 35,0

Sotalia guianensis EAE_N9 2 Fémea 1,63 Juvenil 3 Musculo 0,21 <0,01 0,8 64,2 <0,10 27,9

Rim 0,28 0,12 2,5 89,1 0,19 22,9
Figado - - - - - -

Sotalia guianensis EAE_N13 1 Macho 1,43 Juvenil 4 Musculo <0,11 <0,01 1,5 92,7 0,11 27,1
Rim - - - - - -

Figado 0,53 0,80 12,4 279,6 4,94 46,1

Sotalia guianensis EAE_N14 1 Macho 1,79 Adulto 17 Musculo 0,14 <0,01 1,1 82,6 <0,10 22,0
Rim - - - - - -

Figado 0,38 0,22 8,4 184,5 4,36 34,5

Sotalia guianensis EAE_N16 1 Macho 1,46 Juvenil 4 Musculo 0,26 <0,01 1,2 80,7 <0,10 21,3

Rim 0,36 0,91 3,5 104,0 0,68 28,6

Figado 0,33 0,27 11,1 224,9 5,09 46,3

Sotalia guianensis EAE_N19 1 Macho 1,61 Juvenil 6 Musculo 0,26 <0,01 1,7 106,7 <0,10 23,5

Rim 0,29 1,00 47 117,1 0,60 32,8

Figado 0,26 0,01 7.9 170,3 2,51 53,5

Sotalia guianensis EAE_N21 1 Macho 1,45 Juvenil 3 Musculo 0,29 <0,01 1,6 83,1 0,11 31,9

Rim 0,15 0,15 4,4 93,1 0,47 31,3
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Espécie Estagdao Amostral Regido Sexo CT* Etaria Idade Tecido As Cd Cu Fe Mn Zn
Figado 0,30 <0,01 14,9 108,0 4,31 50,0

Sotalia guianensis EAE_N22 1 Macho 1,65 Adulto 5 Musculo <0,11 <0,01 0,8 64,6 <0,10 22,7
Rim <0,11 0,45 6,5 56,3 0,68 39,6

Figado 0,42 1,53 17,9 359,9 4,28 62,7

Sotalia guianensis EAE_N27 1 Fémea 1,83 Adulto 16 Musculo 0,23 <0,01 1,0 106,9 <0,10 17,2
Rim 0,23 2,17 8,2 156,2 0,99 48,5

Figado 0,11 <0,01 3,8 121,5 3,35 43,9

Sotalia guianensis EAE_N28 1 Fémea 1,72 Adulto 6 Musculo <0,11 <0,01 1,0 94,4 0,49 28,7
Rim 0,13 <0,01 2,8 95,8 0,66 29,0

Figado 0,23 0,08 8,9 94,9 7,29 54,0

Sotalia guianensis EAE_S5 4 Macho 1,38 Filhote 0 Musculo 0,05 <0,01 0,7 40,2 <0,10 20,0
Rim 0,18 0,68 3,1 72,6 0,36 26,8
Figado 0,22 <0,01 57,9 63,1 7,19 288,2

Sotalia guianensis EAE_S6 3 Macho 1,30 Filhote 2 Musculo 0,17 <0,01 3,4 94,2 0,28 45,5
Rim 0,15 0,17 5,6 26,8 0,38 33,5

Figado 0,30 <0,01 55 175,0 4,26 39,4

Sotalia guianensis EAE_S7 5 Macho 1,59 Juvenil 3 Musculo 0,19 <0,01 1,3 85,0 <0,10 21,3
Rim 0,30 <0,01 2,9 111,9 0,52 25,0

Figado 0,49 0,57 14,0 327,0 2,34 437

Sotalia guianensis EAE_S8 4 Macho 2,00 Adulto 20 Musculo 0,27 <0,01 1,4 101,0 <0,10 26,5

Rim - - - - - -

Figado 0,26 0,43 4,3 224,9 3,59 57,7

Sotalia guianensis EAE_S9 5 Fémea 1,90 Adulto 5 Musculo 0,22 <0,01 1,4 105,2 <0,10 36,6
Rim 0,13 1,02 2,5 100,8 0,34 28,8

Figado 0,25 0,14 11,7 179,7 2,29 40,1

Sotalia guianensis EAE_S11 4 Macho 1,82 Adulto 4 Musculo <0,1 <0,01 1,0 64,9 <0,10 24,5
Rim 0,25 1,25 4,4 109,2 1,05 47,4
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Espécie Estagdao Amostral Regido Sexo CT* Etaria Idade Tecido As Cd Cu Fe Mn Zn

Figado 0,42 0,29 6,1 306,4 2,55 30,0

Sotalia guianensis EAE_S12 4 Fémea 1,86 Adulto S/D Musculo <0,11 <0,01 0,7 71,5 <0,10 22,7

Rim 0,35 1,20 4,5 135,9 0,61 31,0

Figado 0,21 <0,01 6,0 151,4 4,41 63,2

Steno bredanensis EAE_S4 4 Macho 2,45 Adulto S/D Musculo 0,26 <0,01 2,7 247,0 <0,10 40,5

Rim 0,28 0,84 2,9 83,1 <0,10 43,5

Fonte: autoria propria.
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Figura 99: Concentrag&o de arsénio (ug.g™', peso umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia guianensis coletados na costa

do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 100: Concentragéo de cadmio (ug.g™!, peso Umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia guianensis coletados na

costa do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 101: Concentragéo de cobre (ug.g™', peso umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia guianensis coletados na costa

do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 102: Concentragéo de ferro (ug.g™!, peso Umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia guianensis coletados na costa

do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 103: Concentragdo de manganés (ug.g™', peso umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia guianensis coletados na

costa do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 104: Concentrag&o de zinco (ug.g™', peso umido) nos tecidos de 18 individuos de Sotalia guianensis coletados na costa

do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.
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Quadro 24: Média, mediana, minimo e maximo das concentragdes de As, Cd, Cu, Fe, Mn e Zn no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados na costa do Espirito Santo expressos em

IIFEST

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia

ug.g”' de peso umido para cada Regido (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul do ES).

Regido N As Cd Cu Fe Mn Zn
o Média + DP 0,32+0,12 0,48+0,58 10,7+4,4 192+93 4,6+1,6 47+8
§ 8 Mediana 0,32 0,25 10,11 177,42 4,33 46,21
L Min. - Max. 0,11-0,53 0,01-1,53 3,83-17,9 86-360 2,5-8,0 35-63
o Média + DP 0,22+0,06 1,3+0,4 93+18 0,2+0,2 2415
1 g 9 Mediana 0,24 <0,01 1,2 93 0,1 23
§ Min. - Max. <0,11-0,29 <0,01 0,8-2,1 65-127 <0,10-0,5 17-32
Média 0,21+0,10 0,93+0,69 4,8+1,9 97+34 0,7+0,2 34+8
h§: 7 Mediana 0,19 0,90 4,4 96 0,7 31
Min. - Max. <0,11-0,3 0,15-2,17 2,8-8,2 56-156 0,5-1,0 26-48
o Média + DP 0,39 6,5 144 4,5 35
§ 1 Mediana 0,39 <0,01 6,5 144 4,5 35
L Min. - Max. 0,39 <0,01 6,5 144 4,5 35
o Média + DP 0,27+0,08 0,9+0,1 7515 22+8
2 3 2 Mediana 0.27 <0,01 0.9 75 <0,10 22
§ Min. - Max. 0,21-0,33 <0,01 0,8-1,0 64-85 <0,10 16-28
Média 0,28 0,12 2,5 89 0,2 23
hE: 1 Mediana 0,28 0,12 2,5 89 0,2 23
Min. - Max. 0,28 0,12 25 89 0,2 23
o Média + DP 0,22 <0,01 57,9 63 7,2 288
g 1 Mediana 0,22 <0,01 57,9 63 7,2 288
L Min. - Max. 0,22 <0,01 57,9 63 7,2 288
3 o Média + DP 0,17 <0,01 3,4 94 0,3 46
g 1 Mediana 0,17 <0,01 3,4 94 0,3 46
§ Min. - Max. 0,17 <0,01 3,4 94 0,3 46
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Regido N As Cd Cu Fe Mn Zn
Média 0,15 0,17 5,6 27 0,4 33
.DE: 1 Mediana 0,15 0,17 5,6 27 0,4 33
Min. - Max. 0,15 0,17 5,6 27 0,4 33
o Média + DP 0,35+0,13 0,27+0,22 10,2+3,4 227+110 3,625 42+10
g 4 Mediana 0,33 0,21 10,3 243 2,45 42
w Min. - Max. 0,23-0,49 0,08-0,57 6,06-14,01 95-327 2,3-7,3 30-54
o Média + DP 0,16+0,16 <0,01 1,04£0,3 69125 <0,10 2343
4 g 4 Mediana 0,16 <0,01 0,88 68 <0,10 24
§ Min. - Max. 0,05-0,27 <0,01 0,7-1,4 40-101 <0,10 20-26
Média 0,26+0,08 1,05£0,32 4,0+0,8 106+32 0,7+0,3 3511
.DE: 3 Mediana 0,25 1,20 4,4 109 0,6 31
Min. - Max. 0,18-0,35 0,68-1,25 3,6-4,5 73-136 0,4-1,0 27-47
o Média + DP 0,28+0,03 0,43 4,9+0,9 200435 3,910,5 49413
@ 2 Mediana 0,28 0,43 4,9 200 3,9 49
L Min. - Max. 0,26-0,30 0,43 4,3-5,5 175-225 3,6-4,3 39-58
o Média + DP 0,21+0,02 <0,01 1,310,1 95114 <0,10 29+11
5 g 2 Mediana 0,21 <0,01 1,3 95 <0,10 29
§ Min. - Max. 0,19-0,22 <0,01 1,3-1,4 85-105 <0,10 21-37
Média 0,21+0,13 1,02 2,7+0,3 10618 0,410,1 2743
hE: 2 Mediana 0,21 1,02 2,7 106 0,4 27
Min. - Max. 0,13-0,30 1,02 2,5-2,9 101-112 0,3-0,5 25-29
Fonte: autoria propria.
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Figura 105: Concentragdes médias de As (ug.g™") no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados nas diferentes
regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5=
Extremo Sul do ES).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 106: Concentragdes médias de Cd (ug.g™") no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados nas diferentes
regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5=
Extremo Sul do ES).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 107: Concentragdes médias de Cu (ug.g™") no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados nas diferentes
regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5=
Extremo Sul do ES).
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Fonte: autoria prépria.

Figura 108: Concentragdes médias de Fe (ug.g™") no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados nas diferentes
regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5=
Extremo Sul do ES).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 109: Concentragées médias de Mn(ug.g-1) no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados nas diferentes
regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5=
Extremo Sul do ES).
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Fonte: autoria prépria.

Figura 110: Concentragdes médias de Zn (ug.g™") no figado, musculo e rim de Sotalia guianensis coletados nas diferentes
regides da costa do estado do Espirito Santo (1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regiao Metropolitana; 5=
Extremo Sul do ES).
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Fonte: autoria prépria.
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Quadro 25: Média * desvio padrao, mediana, minimo e maximo das concentragdes de As, Cd, Cu, Fe, Mn e Zn no figado,
musculo e rim de Sotalia guianensis coletados na costa do Espirito Santo expressos em pug.g™' de peso umido.

Tecido | N As Cd Cu Fe Mn Zn
. Média+DP | 0,32+0,11 | 040+0,44 | 125+127 | 191+90 | 44+18 | 6061
8 16 | Mediana 0,30 0,27 9,0 177 4,29 45
L Min. - Max. | 0,11-0,53 | 0,01-1,53 3,8-57,9 63-359 | 2,29-7,99 | 30-288
o Média + DP | 0,21 + 0,07 <0,01 1,3+06 86+20 | 022+0,16 | 25+7
g 18 | Mediana 0,22 <0,01 1,2 85,2 0,12 23,1
= Min. - Max. | 0,05-0,33 <0,01 0,7-3,4 40-127 | 0,11-049 | 16-45
Média 022+0,09 | 0,83+0,58 | 42%16 95+33 | 0,58+024 | 32%8
.DEC 14 | Mediana 0,23 0,90 4,0 98,3 0,58 30,0
Min. - Max. | 0,11-0,36 | 0,12-2,17 2,582 27-156 | 0,19-1,05 | 23-48

Fonte: autoria prépria.

Figura 111: Comparagao entre as concentragdes de arsénio (As) no musculo, figado e rim de Sotalia guianensis coletados na

costa do Espirito Santo, expressas em ug.g™, peso umido.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 112: Comparagao entre as concentragdes de cadmio (Cd) no musculo, figado e rim de Sotalia guianensis coletados na

costa do Espirito Santo, expressas em ug.g™", peso imido.
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Figura 113: Comparagéo entre as concentragdes de cobre (Cu) no musculo, figado e rim de Sotalia guianensis coletados na

costa do Espirito Santo, expressas em ug.g™, peso umido.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 114: Comparagéo entre as concentragdes de ferro (Fe) no musculo, figado e rim de Sotalia guianensis coletados na

costa do Espirito Santo, expressas em ug.g™, peso umido.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 115: Comparagao entre as concentragdes de manganés (Mn) no musculo, figado e rim de Sotalia guianensis coletados

na costa do Espirito Santo, expressas em ug.g™, peso Umido.
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Figura 116: Comparagao entre as concentragdes de zinco (Zn) no musculo, figado e rim de Sotalia guianensis coletados na

costa do Espirito Santo, expressas em ug.g™", peso Umido.
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Fonte: autoria prépria.
Dentre os individuos analisados, o S. guianensis EAE_N27 apresentou uma concentragdo total de Cd
elevada comparado com os demais. Este individuo € uma fémea adulta de 1,83m e 16 anos de idade
e que também apresentou elevadas concentragbes de HgT. Outros individuos grandes e de idade
elevada apresentaram concentragbes similares de Cd no figado e musculo (EAE_N14 e EAE_S8),
porém nao foi possivel a coletado rim destes animais, o que contribuiu para a somatéria da

concentracao nao ficar tdo elevada no caso destes ultimos animais.

Outro individuo que se destacou foi o S. guianensis EAE_S6, que apresentou concentragdes elevadas
de Cu e Zn no figado, quando comparado com os demais individuos. Este animal é um filhote de 1,30m

e 2 anos de idade e a causa de sua morte foi um processo infeccioso.

As concentragdes médias de Cd foram relativamente maiores no figado e rim de animais das regides
1, 4 e 5 (Sdo Matheus, Regido Metropolitana e Extremo sul do ES, respectivamente).Maiores
concentragdes de Cu, Mn e Zn no figado foram observadas no unico individuo da regido 3 (Barra do
Riacho) quando comparado com as médias deste tecido para as demais regides. Para todos os outros

casos as concentragdes ficaram similares entre as regides.

O teste de Friedman ANOVA evidenciou diferenga significativa entre as concentragdes no musculo,
figado e rim dos individuos analisados para todos os elementos (p<0,02). Através do teste a posteriori
de Wilcoxon verificou-se que as concentragbes determinadas no figado foram significativamente
maiores do que aquelas determinadas no rim e no musculo para todos os elementos, com excegao do
cadmio que sera discutido adiante. As concentra¢des no rim e no musculo ndo foram significativamente
diferentes (p>0,05) para As, Fe, Mn e Zn. Somente para o Cu, as concentragdes no rim foram
significativamente maiores do que as do musculo (p=0,001). Nossos dados corroboram estudos que
relatam que tecidos com maior fungdo metabdlica, como o figado, tendem a acumular maiores
concentragbes de elementos trago (STORELLI et al.,, 2011). Entretanto, outros fatores também

influenciam essa distribuicdo, como a constituicdo tecidual, principalmente o conteudo lipidico e a
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composicao proteica do figado (STORELLI et al., 2011; SUJITHA et al., 2018), como ja foi citado

durante a discussao dos resultados de HgT.

Dentre os elementos analisados, o Fe e o Zn apresentaram as maiores concentracdes nos tecidos e
ambos sdo elementos essenciais para estes animais (MACKEY et al., 1995). O Fe esta presente em
diversas proteinas, principalmente nas que possuem alta afinidade por O2 como a hemoglobina e a
mioglobina (SUJITHA et al., 2018), sendo assim, grandes quantidades de Fe sdo normalmente
requeridas para o funcionamento saudavel do organismo. Ja a essencialidade do Zn esta relacionada
ao sistema imune (LAW et al.1991), também sendo um elemento com grande dispersdo pelos
diferentes tecidos do corpo e que possui concentragdes naturalmente elevadas, principalmente em
cetaceos (SUJITHA et al., 2018). Assim como o Fe e 0 Zn, outros dois elementos essenciais estudados
neste projeto sdo o Cu e o Mn (MACKEY et al., 1995), entretanto estes dois uUltimos elementos estdo

naturalmente numa faixa de concentragdo menor do que os primeiros.

Com relagdo ao Cd, as concentragdes no rim foram significativamente maiores do que aquelas no
figado e no musculo (p=0,002), diferenciando-se do padrao de distribuicao tecidual observado para os
demais elementos. Maiores concentragbes de Cd no rim também foram reportadas por LAILSON-
BRITO et al., 2002 e SEIXAS et al., 2009b. Os autores explicam que essa diferenca se deve a
toxicocinética deste metal e a afinidade por proteinas com altas concentragdes no rim (KLAASSEN et
al., 2009).

Utilizando o teste estatistico de Spearman, foram encontradas correlagdes significativamente positivas
(p<0,05) entre a idade e a concentragéo no tecido para: cadmio e ferro no figado; e ferro e manganés
no rim. Para os demais elementos e tecido ndo foram encontradas correlagbes positivas significativas.
As correlagdes positivas entre comprimento total (CT) e concentragdo ocorreram para: arsénio, cadmio,
ferro e manganés no figado; manganés no musculo; e ferro no rim. Para os demais elementos e tecido
nao foram encontradas correlagdes positivas significativas. Como ja foi discutido para o HgT, diversos
trabalhos reportam correlagbes positivas entre idade e comprimento total do animal com as
concentragdes de metais em seus tecidos (HONDA et al., 1983; CARVALHO et al., 2008; MONTEIRO-
NETO et al., 2003).

O Estado do Espirito Santo carece de informagdes sobre a concentragdo de elementos-traco em
cetaceos que ocorrem no seu litoral. Ndo existem dados na literatura para nenhuma regido capixaba,
seja pré ou pos o rompimento da barragem de rejeitos do Fundao. Sendo assim, como base para a
discussdo dos dados desse relatério, foram utilizados estudos em areas adjacentes ao estado do
Espirito Santo (SEIXAS et al., 2009a, SEIXAS et al., 2009b, LEMOS et al., 2013). Em comparagéo a
bibliografia supracitada, as concentragdes médias de As, Cd, Cu, Fe, Mn e Zn no figado e rim dos
individuos analisados neste projeto apresentam concentragdes similares a literatura (Quadro 26 e
Quadro 27).

O unico individuo analisado que nado era da espécie S. guienenses foi um Steno bredanensis, também

conhecido como golfinho-de-dentes-rugosos. Apenas um dos estudos analisados apresentou
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determinagdo de elementos tragos para essa espécie na regido (LEMOS et al., 2013) e as

concentragdes descritas na literatura e as analisadas neste estudo apresentam valores similares.
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Quadro 26 : Média + desvio padrdo da concentragdo dos elementos (ug.g™") no figado de cetaceos da costa do Rio de Janeiro,

rede
pIO
DOCE

MAR

Bahia e Espirito Santo

Espécie (n) Localidade Referéncia Seco/umido As Cd Cu Fe Mn Zn
S. guianensis (19) | Norte do Rio de Janeiro SEIXAS et al., 2009 a seco 0,41+0,32 | 26,5+18,4 - - -
S. guianensis (21) | Norte do Rio de Janeiro SEIXAS et al., 2009 b seco 1,1¢0,6 | 0,39+0,37 | 26,5+ 19,9 - - -
S. guianensis (11) | Norte do Rio de Janeiro LEMOS et al., 2013 Umido < 0,047 8,1+46 - 25+11 | 658+51,1
S. bredanensis (3) | Norte do Rio de Janeiro LEMOS et al., 2013 umido 0,28 +0,13 11,314 ,4 - 3,9+1,0 | 82,6143,3
S. guianensis (16) Espirito Santo Presente estudo umido 0,32+ 0,1 | 0,40+ 0,44 | 12,527 190,7+90,1 4,4+1,8 | 60,4161,4
S.bredanensis (1) Espirito Santo Presente estudo Umido 0,21 <0,01 6,0 151,4 4.4 63,2

Fonte: autoria prépria.
Quadro 27: Média + desvio padrdo da concentragdo dos elementos (ug.g™") no rim de cetaceos da costa do Rio de Janeiro, Bahia e Espirito Santo.
Espécie (n) Localidade Referéncia Seco/umido As Cd Cu Fe Mn Zn
P. blainvillei (15) | Norte do Rio de Janeiro | LAILSON-BRITO et al., 2002 Umido - 0,30 47 155,7 0,87 22,7

S. guianensis (14) Espirito Santo Presente estudo Umido 0,22+0,09 | 0,83+0,58 | 42+16 | 949+33,3|058+0,24 | 322+7,8
S. bredanensis (1) Espirito Santo Presente estudo umido 0,28 0,84 2,9 83,1 <0,10 43,5

Fonte: autoria propria.
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Determinagao de compostos organoclorados:

Os métodos de extragao e de purificagdo usados para a analise de compostos organoclorados foram
uma adaptagédo dos métodos propostos por Azevedo e Silva (2004b) e Lailson-Brito (2007). Todas as
analises foram realizadas em um cromatografo de fase gasosa, da marca Agilent Technologies, modelo
6890 acoplado a um espectrOmetro de massas com um analisador Quadrupdlo, marca Agilent
Technologies, modelo 5975 (CG-MS), com injetor automatico da Agilent Technologies, modelo 7683B.

O somatério das bifenilas policloradas esta representado como 2PCB e representa 27 congéneres
(PCB 8; PCB 31; PCB 28; PCB 52; PCB 49; PCB 44; PCB 74; PCB 70; PCB 101; PCB 151; PCB 99;
PCB 97; PCB 118; PCB 153; PCB 105; PCB 141; PCB 138; PCB 158; PCB 187; PCB 183; PCB 177;
PCB 180; PCB 170; PCB 203; PCB 195; PCB 194; PCB 206). Os limites de detecgdo do método das

bifenilas policloradas encontram-se no Quadro 28.
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Quadro 28: Limites de detecgcao do método para bifenilas policloradas (PCBs), expressos em ug/mL

Composto LDM Composto LDM Composto LDM Composto LDM
PCB 8 0,01 PCB 70 0,01 PCB 105 0,01 PCB 170 0,06
PCB 31 0,01 PCB 101 0,004 PCB 141 0,01 PCB 203 0,01
PCB 28 0,02 PCB 99 0,01 PCB 138 0,02 PCB 195 0,01
PCB 52 0,01 PCB 97 0,004 PCB 158 0,01 PCB 194 0,01
PCB 49 0,01 PCB 151 0,01 PCB 187 0,02 PCB 206 0,01
PCB 44 0,004 PCB 118 0,02 PCB 183 0,03
PCB 74 0,01 PCB 153 0,01 PCB 180 0,08

Fonte: autoria prépria.

Os isébmeros de DDT, DDD e DDE, da fragéo p'p estao reunidos no somatério de DDT (2DDT). J& os

isdmeros de HCH (a e y) estdo reunidos no somatério de HCH (¥HCH). Os limites de deteccéo do

método dos pesticidas analisados encontram-se no Quadro 29.

Quadro 29: Limites de detecgdo do método para pesticidas, expressos em ug/L.

Composto LDM
HCB 0,003
a-HCH 0,003
g-HCH 0,007
pp-DDE 0,006
pp-DDD 0,009
pp-DDT 0,006
Mirex 0,001

Fonte: autoria prépria.

A precisao e exatidao do procedimento analitico foram checados com a recuperagcao média do Padrao
Interno PCB-103 que foi de 106,2 + 13,6 (81 % - 130% - aceitavel entre 70 e 130%). Todos os brancos

analisados apresentaram valores abaixo do

organoclorados analisados.
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Os dados obtidos no presente estudo foram analisados por meio do programa STATISTICA verséo 7.0
para Windows (StatSoft, Inc. 1984—-2004, USA). O teste W de Shapiro-Wilk foi aplicado ao conjunto de
dados para a verificagcdo da normalidade dos mesmos. O teste apontou que os compostos nao
apresentavam uma distribuicdo normal (p< 0,05). Os resultados dos compostos organoclorados
analisados em tecido adiposo subcutaneo de cetaceos coletados no Espirito Santo, coletados entre
2018 e 2019, encontram-se no Quadro 30.

Dentre os compostos organoclorados analisados, o Y PCB destacaram-se, apresentando os maiores
valores para os cetaceos analisados, seguidos pelo > DDT, Mirex, HCB e Y HCHs (Figura 117 e Figura
118). Para o Y PCB, a maior mediana das concentragdes no tecido adiposo subcutaneo foi encontrada
em botos-cinza coletados na regido 2 (Rio Doce), seguida das regides 4,5,3 e 1, respectivamente. Ja
para o Y DDT, a maior mediana das concentragdes foi encontrada na regiao 4 (Metropolitana), seguida
das regides 1,5,2 e 3, respectivamente. Para o mirex, a maior mediana foi encontrada na regiéo 4,
seguida da regido 1. As demais regides apresentaram valores de mediana similares. Por fim, para o
HCB, a maior mediana foi encontrada na regido 1 (Sdo Mateus), seguida da regiao 5, enquanto para
as regides 3 e 4, os valores de mediana foram similares. Estes resultados devem ser interpretados com

cautela, uma vez que as regides 2,3,4 e 5 possuem poucos individuos.

No perfil de PCBs, predominaram congéneres com alto grau de cloragdo, especialmente os
heptaclorados. Individualmente, os congéneres que apresentaram maior contribuigdo ao Y PCBs foram
os PCB 153, 138 e 180, respectivamente (Figura 119 e Figura 123). Além de serem amplamente
utilizados em misturas comerciais no Brasil, esses congéneres sao resistentes a degradagao
metabdlica pelos organismos (Lailson-Brito et al., 2012; Santos-Neto et al., 2014). Este fato encontra-
se relacionado especialmente aos altos grau de cloragdo e peso molecular desses congéneres, o que

leva a uma maior persisténcia no ambiente (Aguilar et al., 1999).

O p.p’-DDE foi o metabdlito predominante no > DDT, refletindo o uso n&o recente de DDT no ambiente
(Aguilar e Borrell, 1999), assim como outros locais da costa do Brasil (Alonso et al., 2010; Lailson-Brito
et al., 2010; 2012) (Figura 123 e Figura 124).
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Quadro 30: Dados biolégicos e somatdrio das concentragdes de compostos organoclorados analisados em tecido adiposo subcutaneo de cetaceos coletados no estado do Espirito Santo,

expressas em ug/g em peso lipidico. A idade esta expressa em anos; CT corresponde ao comprimento total e esta expressa em (m), %Lip corresponde ao conteudo lipidico e esta expresso em % e

cadigo representa o estagio de decomposicéo das carcagas recolhidas. (Regides: 1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana; 5= Extremo Sul do ES).

| Sexo | Idade ‘ CT(m) ‘ Etaria | % Lip ‘ Codigo S PCBs ‘ S DDTs | S HCHs ‘ HCB | Mirex
S. bredanensis
EAE_S4 ‘ Macho - ‘ 2,45 ‘ Maturo ‘ 15,9 ‘ 4 235,8 59,3 < 0,003 ‘ 0,2 ‘ 10,9
S. guianensis
Regiao 1
EAE_N5 Macho 3 1,22 Imaturo 19,3 2 111,3 14,4 < 0,003 0,2 29
EAE_N13 Macho 4 1,43 Imaturo 2,4 4 142,4 140,6 < 0,003 0,7 10,7
EAE_N14 Macho 17 1,79 Maduro 32 3 3,9 1,3 < 0,003 0,0 0,3
EAE_N16 Macho 4 1,46 Imaturo 68,1 4 8,9 3,5 0,0 0,1 0,6
EAE_N19 Macho 6 1,61 Imaturo 54,7 3 25,9 7,3 0,1 0,1 0,9
EAE_N21 Macho 3 1,45 Imaturo 9,1 4 8,6 4,6 < 0,003 0,1 1,0
EAE_N22 Macho 5 1,65 Imaturo 9,8 4 6,2 3,3 < 0,003 0,1 0,6
EAE_N27 Fémea 16 1,83 Maduro 9,4 4 2,5 0,5 < 0,003 0,1 0,4
EAE_N28 Fémea 6 1,72 Imaturo 50,9 3 17,7 19,1 < 0,003 0,1 3,3
Média 36,4 21,6 0,1 0,2 2,3
Mediana 8,9 4,6 0,1 0,1 0,9
Min-Max 2,5-142,4 0,5- 140,6 < 0,003- 0,08 0,04- 0,14 0,30- 10,7
Desvio Padrao 52,4 45,0 0,0 0,2 3,3
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‘ Sexo ‘ Idade ‘ CT(m) ‘ Etaria | % Lip ‘ Codigo S PCBs S DDTs S HCHs HCB ‘ Mirex
Regido 2
EAE_N4 Macho 11 1,96 Maduro 37,1 4 11,0 2,8 < 0,003 0,03 0,7
EAE_N9 Fémea 3 1,632 Imaturo 62,5 4 268,5 2,3 < 0,003 0,04 0,6
Média 139,8 2,6 < 0,003 0,03 0,6
Mediana 139,8 2,6 < 0,003 0,03 0,6
Min-Max 11,0-268,5 2,4-2,8 - 0,03- 0,04 0,6-0,7
Desvio Padrao 182,1 0,3 - 0,01 0,1
Regiao 3
EAE_S6 ‘ Macho ‘ 2 ‘ 1,3 ‘ Imaturo | 60,1 ‘ 2 9,2 2,0 < 0,003 0,1 0,2
Regiao 4
EAE_S5 Macho 0 1,38 Imaturo 26,7 2 1449 26,1 0,1 0,2 5,0
EAE_S8 Macho 20 2 Maduro 22,4 4 59,6 13,7 < 0,003 0,1 2,8
EAE_S11 Macho 4 1,82 Imaturo 16,7 4 98,4 51,2 < 0,003 0,1 7,5
EAE_S12 Fémea - 1,86 Maduro 27,2 4 19,1 6,2 < 0,003 0,1 1,2
Média 80,5 24,3 0,1 0,1 41
Mediana 79,0 19,9 0,1 0,1 3,9
Min-Max 19,1- 1449 6,2- 51,2 - 0,07-0,2 1,2-7,5
Desvio Padrao 53,7 19,7 - 0,1 27
Regido 5
EAE_S7 Macho 3 1,59 Imaturo 53,7 3 29,2 6,4 < 0,003 0,1 0,8
EAE_S9 Fémea 5 1,9 Maduro 43,8 4 7,2 2,1 < 0,003 0,0 0,4
Média 18,2 4,3 - 0,1 0,6
Mediana 18,2 4,3 - 0,1 0,6
Min-Max 7,2-29/1 2,1-6,4 - 0,05-0,1 0,4-0,8
Desvio Padrao 15,5 3,0 - 0,0 0,3
Fonte: autoria propria.
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Figura 117: Representacdo da mediana do somatério das concentragdes de compostos organoclorados em tecido adiposo
subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo, expressas em pg/g em peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 118: Representacdo do somatorio das concentragdes de compostos organoclorados em tecido subcutaneo de um

individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo, expressas em pg/g em peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 119: Representagao dos congéneres de PCBs separados por grau de cloragéo, analisados em tecido adiposo

subcuténeo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 120: Representagao dos congéneres de PCBs separados por grau de cloragado, analisados em tecido adiposo

subcutaneo de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 121: Representagao da média dos congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de individuos de

botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo, expressas em pg/g em peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 122: Representagao dos congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de individuos de um individuo

de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo, expressas em ug/g em peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 123: Representacgéao das porcentagens do DDT e metabdlitos em relagédo ao y DDTs analisados em tecido adiposo

subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 124: Representacgao das porcentagens do DDT e metabdlitos em relagdo ao y DDTs analisados em tecido adiposo

subcutaneo de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

As Figura 125 a Figura 132 mostram os resultados obtidos para cada regido do estado do Espirito

Santo.

Figura 125: Representacdo da mediana do somatério das concentragdes de compostos organoclorados em tecido adiposo

subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo, expressas em pug/g em peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 126: Representacado das porcentagens dos congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de

individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo, na Regiéo 1, expressas em pg/g em peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 127: Representagao doas congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de individuos de um

individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo, na Regido 2, expressas em ug/g em

peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 128: Representacao doas congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de individuos de um

individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo, na Regido 3, expressas em ug/g em

peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 129: Representagao doas congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de individuos de um

individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo, na Regido 4, expressas em ug/g em

peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 130: Representagao doas congéneres de PCBs analisados em tecido adiposo subcutaneo de individuos de um

individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo, na Regido 5, expressas em pug/g em

peso lipidico.
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Fonte: autoria prépria.

O p.p’-DDE foi o metabdlito predominante no Y DDT, refletindo o uso n&do recente de DDT no ambiente
(Aguilar e Borrell, 1999), assim como outros locais da costa do Brasil (Alonso et al., 2010; Lailson-Brito
et al., 2010; 2012) (Figura 131 e Figura 132).

Figura 131: Representagdo das porcentagens do DDT e metabdlitos em relagdo ao Yy DDTs analisados em tecido adiposo

subcutaneo de individuos de botos-cinza coletados na costa do estado do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 132: Representacgéao das porcentagens do DDT e metabdlitos em relagédo ao y DDTs analisados em tecido adiposo

subcutaneo de um individuo de golfinho-de-dentes-rugosos coletado na costa do estado do Espirito Santo.
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Fonte: autoria prépria.

A principal via de bioacumulagdo de compostos organoclorados em cetaceos € a alimentagao (Gray,
2002). Dessa forma, a area de vida, o nivel tréfico e fatores biologicos sdo determinantes na
acumulagdo de tais compostos. As concentragbes médias para os somatoérios de PCBs e DDTs
encontradas no presente estudo no tecido adiposo subcutdneo dos botos-cinza e do golfinho-de-
dentes-rugosos, coletados no Estado do Espirito Santo foram bastante expressivas quando

comparadas aos estudos existentes para essas espécies no litoral do Brasil (Quadro 31).

O boto-cinza é uma espécie de habito costeiro e as altas concentragées de compostos organoclorados
encontrados nos seus tecidos refletem o impacto antrépico na regido (Lailson-Brito et al., 2010). Na
costa brasileira, o golfinho-de-dentes-rugosos é também encontrado em aguas costeiras, diferente do
padrao observado em outros locais ao longo de sua distribuicdo (Lima et al., 2012). Resultados da
analise de 813C sugerem o forrageamento de ambas as espécies na plataforma continental interna no
Sudeste do Brasil (Bisi et al., 2013), o que pode contribuir com as altas concentra¢cdes de compostos

organoclorados encontradas.

O valor da mediana das concentragbes do >PCB (18,41 ug.g-1 lip.) no tecido adiposo subcutaneo de
botos-cinza coletados no litoral do Espirito Santo apresentou a mesma magnitude das concentragdes
reportada para a mesma espécie na Baia da Guanabara/RJ (26,1 ug.g-1 lip.), regido que possui baixa
qualidade ambiental devido ao alto grau de industrializagéo e adensamento populacional (Quadro 31).
Esse resultado possui relevancia, uma vez que a maioria dos individuos coletados no presente trabalho
s&0 juvenis (66%) e provenientes de localidades que ndo fazem parte da regido metropolitana do
Espirito Santo. Concentragdes nessa magnitude sdo reportadas em individuos adultos coletados em
regides costeiras sob grande influéncia industrial e/ou com grande densidade populacional (Lailson-
Brito et a., 2010).

Em relacdo ao 2DDT, a concentracdo mediana observada para o Espirito Santo (5,37 pg.g-1 lip.)

similares as reportadas para as baias costeiras do Rio de Janeiro (Quadro 31).
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Para o golfinho-de-dentes-rugosos, o valor de concentragcdo em tecido adiposo subcutaneo reportado
no presente estudo para o *PCB (235,84 ug.g-1 lip.) estd na mesma ordem de grandeza dos valores
maximos encontrados por Lailson-Brito et al. (2012) e Dorneles et al. (2013) para a mesma espécie no
Rio de Janeiro. Em relagédo ao ZDDT (59,31 ug.g-1 lip.), a concentragdo encontra-se na mesma ordem
de grandeza que o reportado por Lailson-Brito et al. (2012). Ja a concentragcdo de HCB encontra-se na
mesma ordem de grandeza que os valores maximos para o Rio de Janeiro (Lailson-Brito et al., 2012).

A concentragao do Mirex nao possui dados na literatura para regides proximas.
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Quadro 31: Quadro referente as concentragdes de compostos organoclorados, expressas em pg.g-1 lip. no tecido adiposo subcuténeo de cetaceos da costa do Brasil

Autor CT (cm) N Local >PCB DDT ZHCH HCB Mirex
Steno bredanensis
Presente estudo 245 1 Vila Velha, ES 235,84 59,31 <0,007 0,19 10,91
Dorneles et al. (2013) - 3 Rio de Janeiro, RJ (2,50 - 167,1) - - - -
Lailson-Brito et al.
(2012) 194 - 256 3 Rio de Janeiro, RJ (0,79 — 139,00) (1,56 — 50,00) - (0,08 — 0,49) -
Sotalia guianensis
. 40,72%/18,41* 17,21#/5,37* 0,08%/0,008* 0,12%0,14* 2,20%/0,84*
Presente estudo 122 - 200 18 Espirito Santo
(2,51-144,88) (0,52-140,57) (<0,007-0,12) (0,03-0,65) (0,18-10,70)
Lailson Brito et al. 34,8%/26,1* 7,9%/5,3* 0,046% /0,027*
122-191 12 |Baia de Guanabara, RJ - -
(2010) (6,7-99,2) (2,1-21,5) (<0,004-0,109)
Lailson Brito et al. ’ ] 4,6%/3,3* 5,7% 14,3* 0,041#/0,023*
147-198 15 |Baia de Paranagua, PR - -
(2010) (0,76-14,3) (0,98-23,5) (<0,004-0,156)
Lailson Brito et al. 150195 5 Baia de Sepetiba/llha 3,9%/2,2* 12,3%7,1* 0,029%/15*
(2010) Grande, RJ (1,7-25,5) (0,65-9,99) (0,013-0,078)
Alonso et al. 47,78% 34,03% 0,07* 0,11# 1,26%
163-186 3 Ubatuba, SP
(2010) (25,87-66,03) (16,91-48,08) (0,06-0,07) (0,08-0,14) (0,57-1,87)
Alonso et al. 39,69% 36,98% 0,09* 0,12# 0,76*
122-173 3 Baixada Santista, SP
(2010) (27,86-61,34) (24,57-55,91) (0,03-0,21) (0,07-0,17) (0,24-1,04)
Legenda: “Média; *Mediana.
Fonte: autoria propria.
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Ao analisar individualmente os botos-cinza do presente estudo é possivel inferir que a elevada
concentracdo média para o [JPCB observada advém de quatro individuos imaturos (EAE_NS5;
EAE_N13; EAE_S5; EAE_S11) com idades que variaram de 0 a 4 anos. Fato que chama atengéo, uma
vez que tais concentragcdes para o [JPCB seriam esperadas em individuos de idade mais avangada,
devido a alta persisténcia no ambiente e a baixa capacidade de metabolizagdo desses compostos em
cetaceos (Tanabe et al., 1998). Com base nas informagdes preliminares das necropsias, o 6bito de trés
desses individuos foi atribuido a processos infecciosos (EAE_N5; EAE_N13; EAE_S5) e um nao foi
determinado (EAE_S11).

Ao excluir da analise os trés individuos com altas concentragbes e que possivelmente morreram por
processos infecciosos, as concentracdes médias foram reduzidas pela metade (XPCB- 40,72 para
23,23 pg.g-1 lip.; 2DDT- 17,21 para 9,04 ug.g-1 lip.). Uma possivel explicagdo para as altas
concentragdes de compostos organohalogenados (organoclorados e organobromados) observadas em
cetaceos imaturos seria a presenga de alguma patologia (Aguilar et al., 1999). Em processos
patolégicos crénicos com consequente redugdo da ingestdo de alimentos, os individuos tendem a
remobilizar o tecido adiposo para suprir sua demanda energética (Aguilar et al., 1999). Neste processo
os compostos organohalogenados (organoclorados e organobromados), que possuem grande
afinidade por lipideos, também podem ser remobilizados (Aguilar et al., 1999; Santos-Neto et al., 2014).
No entanto, os compostos organohalogenados ndo sdo remobilizados na mesma velocidade que os
lipideos, principalmente os compostos de maior peso molecular. Com isso, é possivel que ocorra um

aumento das concentragbes no tecido adiposo subcuténeo dos cetaceos (Aguilar e Borrel, 1994).
Determinacé&o de compostos organobromados:

Os métodos de extragao e de purificacdo usados para a analise de compostos organobromados foram
uma adaptac¢do dos métodos propostos por Vida (2015) e Santos-Neto (2017). Todas as analises foram
realizadas em um cromatdgrafo de fase gasosa, da marca Agilent Technologies, modelo 6890 acoplado
a um espectrometro de massas com um analisador Quadrupodlo, marca Agilent Technologies, modelo

5975 (CG-MS), com injetor automatico da Agilent Technologies, modelo 7683B.

Para analise dos dados, os compostos organobromados analisados foram separados em trés grupos:
de origem antropica, de origem antropica emergentes e de origem natural. Os compostos
organobromados de origem antrépica analisados foram os éteres de difenila polibromados (PBDEs 28,
47, 100, 99, 154, 153 e 183). Os compostos organobromados de origem antrépica emergentes foram:
hexabromobenzeno (HBBZ), pentabromoetilbenzeno (PBEB). Ja os compostos organobromados de
origem natural analisados foram os éteres de difenila polibromados metoxilados (6-MeO-BDE 47, 2-
MeO-BDE 68, 5-MeO-BDE 47, 4-MeO-BDE-49, 5-MeO-BDE 100, 4-MeO-BDE 103, 5-MeO-BDE 99 e

4-MeO-BDE 101). Os limites de detec¢édo do método encontram-se no Quadro 32.
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Quadro 32: Limite de detecgdo da maquina, em pg/mL para os compostos organobromados analisados

Composto LDM Composto LD

BDE 28 0,0003 6-MeO-BDE-47 0,0003

PBEB 0,0002 2-MeO-BDE-68 0,0002

HBBZ 0,0006 5-MeO-BDE-47 0,0005
BDE 47 0,0005 4-MeO-BDE-49 0,0004
BDE 100 0,0004 5-MeO-BDE-100 0,0002
BDE 99 0,0002 4-MeO-BDE-103 0,0003
BDE 154 0,0002 5-Meo-BDE-99 0,0001
BDE 153 0,0002 4-Meo-BDE-101 0,0002
BDE 183 0,0001

Fonte: autoria prépria.

A precisao e exatiddo do procedimento analitico foram checados com a recuperagdo média do Padrao
Interno do PBDE 181 que foi de 106,2 + 13,6 (84 % - 122 %, aceitavel entre 70 e 130%). Todos os
brancos analisados apresentaram valores abaixo do limite de detec¢do para todos os compostos

organobromados analisados.

Os dados obtidos no presente estudo foram analisados por meio do programa STATISTICA verséo 7.0
para Windows (StatSoft, Inc. 1984—2004, USA). O teste W de Shapiro-Wilk apontou que os compostos

ndo apresentavam uma distribuicao normal (p<0,05).

Os resultados dos compostos organobromados analisados em tecido adiposo subcutaneo de cetaceos

coletados no Espirito Santo, coletados entre 2018 e 2019, encontram-se na Quadro 33.
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Quadro 33: Dados biolégicos e somatodrio das concentragdes de compostos organobromados analisados em tecido adiposo subcutaneo de cetaceos coletados no estado do Espirito Santo,

expressas em pg.g-'de peso lipidico. A idade esta expressa em anos; CT corresponde ao comprimento total e esta expressa em (m), %Lip corresponde ao contetdo lipidico e esta expresso em %;

o codigo representa o estagio de decomposigéo das carcagas recolhidas e DP representa o desvio padrao (Regides: 1= Sdo Matheus; 2=Rio Doce; 3= Barra do Riacho; 4= Regido Metropolitana;
5= Extremo Sul do ES).

Identificacdo | Idade | SEXO CT ETARIA Diagnéstico %Lip Codigo Y>MeO-BDEs >PBDEs PBEB HBBZ
Steno bredanensis
Regido 4
EAE_S4 ‘ N/A ‘ Macho ‘ 2,45 ‘ Maduro ‘ Indeterminado 15,9 4 6,04 0,40 <0,0002 <0,0006
Média + DP - - - -
Mediana - - - -
Min — Max
Sotalia guianensis
Regido 1
EAE_N5 3 Macho 1,22 Imaturo Processo infeccioso 19,3 2 79,87 0,58 0,09 <0,0006
EAE_N13 4 Macho 1,43 Imaturo Processo infeccioso 2,4 4 24,08 0,27 0,08 <0,0006
EAE_N14 17 Macho | 1,79 Maduro Emalhe acidental 32,0 3 3,42 0,02 <0,0002 <0,0006
EAE_N16 4 Macho 1,46 Imaturo Emalhe acidental 68,1 4 14,90 0,02 0,02 <0,0006
EAE_N19 6 Macho 1,61 Imaturo Processo infeccioso 54,7 3 9,21 0,05 0,02 <0,0006
EAE_N21 3 Macho | 1,45 Imaturo - 9,1 4 3,05 0,01 <0,0002 <0,0006
EAE_N22 5 Macho 1,65 Imaturo Emalhe acidental 9,8 4 6,09 0,02 <0,0002 <0,0006
EAE_N27 16 Fémea | 1,83 Maduro - 9,4 4 0,98 <0,0005 <0,0002 <0,0006
EAE_N28 6 Fémea 1,72 Imaturo Morte natural 50,9 3 6,23 0,10 0,004 <0,0006
Média + DP 16.43 £ 24.84 0.13+0.19 0.04 £ 0.03 -
Mediana 6,23 0,08 0,02 -
Min - Max 0.98 - 79.87 <0.0005 - 0.58 <0.0002 - 0.09 -
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Identificacdo | Idade | SEXO CT ETARIA Diagnéstico %Lip Codigo YMeO-BDEs >PBDEs PBEB HBBZ
Regiao 2
EAE_N4 11 Macho 1,96 Maduro Indeterminado 37,1 4 2,55 0,07 <0,0002 <0,0006
EAE_N9 3 Fémea | 1,632 | Imaturo Emalhe acidental 62,5 4 4,03 0,09 <0,0002 <0,0006
Média + DP 3.29+£1.05 0.08 £ 0.01 - -
Mediana 3,29 0,08 - -
Min - Max 2.55-4.03 0.07 - 0.09 - -
Regido 3
EAE_S6 ‘ 2 Macho ‘ 1,3 ‘ Imaturo Processo infeccioso 60,1 2 16,61 0,06 0,04 <0,0006
Média + DP - - - -
Mediana - - - R
Min - Méx - - - -
Regido 4
EAE_S5 0 Macho 1,38 Imaturo Processo infeccioso 26,7 2 27,78 0,83 0,08 <0,0006
EAE_S8 20 Macho 2 Maduro Indeterminado 22,4 4 6,25 0,14 0,02 <0,0006
EAE_S11 4 Macho 1,82 Imaturo - 16,7 4 17,07 0,24 0,07 <0,0006
EAE_S12 N/A Fémea | 1,86 Maduro - 27,2 4 5,83 0,04 0,02 <0,0006
Média + DP 14.23 £ 10.42 0.31 £0.35 0.05 +0.03 -
Mediana 11,66 0,19 0,05 -
Min - Max 5.83-27.78 0.04-0.83 0.02-0.08 -
Regido 5
EAE_S7 3 Macho 1,59 Imaturo Emalhe acidental 53,7 3 5,84 0,11 0,05 <0,0006
EAE_S9 5 Fémea 1,9 Maduro Indeterminado 43,8 4 2,15 0,02 0,04 <0,0006
Média + DP 3.99 + 2.61 0.06 + 0.07 0.05 £ 0.01 -
Mediana 3,99 0,06 0,05 -
Min - Max 2.15-5.84 0.02-0.11 0.04 - 0.05 -
Fonte: autoria propria.
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O perfil de compostos organobromados, de origem natural e antrépica, em tecido adiposo subcutaneo
de botos-cinza do Estado do Espirito Santo € composto, majoritariamente, pelo somatério dos
congéneres metoxilados, que compreende 98,4% do perfil. O somatério dos congéneres de PBDEs
compbde 1,3%, enquanto o PBEB representa apenas 0,3% do perfil (Figura 133). No golfinho-de-dentes-
rugosos, a predominancia dos compostos metoxilados se mantém, compondo 94% do perfil e seguido

pelo somatorio dos congéneres antropicos PBDEs, que representa os 6% restantes (Figura 134).

Figura 133: Representacéo do perfil de compostos organobromados em tecido adiposo subcutaneo de botos-cinza, S.

guianensis, coletados entre 2018 e 2019 no Espirito Santo, Brasil.

m>MeO-BDE = :PBDE mPBEB
Fonte: autoria prépria.

Figura 134: Representacao do perfil de compostos organobromados em tecido adiposo subcutaneo de um golfinho-de-dentes-

rugosos, S. bredanensis, coletados em 2018 no Espirito Santo, Brasil.

m>MeO-BDE m% PBDE

Fonte: autoria prépria.
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Os congéneres de origem natural de maior contribuigdo nos botos-cinza foram o 6-MeO-BDE-47 e 2-
MeO-BDE-68 (Figura 135; Quadro 33), variando entre 1,17 e 51,29 ug.g™ lip. € 0,15 e 13,17 pg.g" lip,
respectivamente. Além destes, concentragdes menos representativas dos congéneres 4-MeO-BDE-49,
5-MeO-BDE-100 e 4-MeO-BDE-103 também foram encontradas em alguns individuos. Ja no golfinho-
de-dentes-rugosos o 6-MeO-BDE-47 e o 2-MeO-BDE-68 foram encontrados em concentragdes de 1,91
e 4,13 pg.g" lip., respectivamente (Figura 136; Quadro 33). Os outros compostos metoxilados

apresentaram concentragdes abaixo do limite de detecgéo.

Os compostos metoxilados sédo produtos do metabolismo secundario de diferentes organismos da biota
marinha. Vetter et al. (2006) sugerem que o congénere 2-MeO-BDE-68 &, principalmente, produzido
por esponjas enquanto o 6-MeO-BDE-47 indica maior fonte de contribuicdo de algas calcareas e
rodolitos no ambiente. Os cetaceos dessa regido se alimentam de presas presentes em areas que
sofrem forte influéncia do banco de Abrolhos, um importante recife de corais com alta biodiversidade,
que se estende desde foz do Rio Doce até o sul da Bahia (Ledo et al., 1988), explicando as altas

concentragdes de compostos metoxilados.

Figura 135: Representacao do perfil de compostos organobromados de origem natural em tecido adiposo subcutaneo de

individuos de boto-cinza, S guianensis, coletados entre 2018 e 2019 no Espirito Santo, Brasil.

EAE_S9 —

EAE_S7
EAE_S12
EAE_S11
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m 6-MeO-BDE 47 m2-MeO-BDE 68 = 4-MeO-BDE 49
m 5-MeO-BDE 100 = 4-MeO-BDE 103
Fonte: autoria prépria.

Figura 136: Representacao do perfil de compostos organobromados de origem natural em tecido adiposo subcutédneo de um

golfinho-de-dentes-rugosos, S. bredanensis, coletado em 2018 no Espirito Santo, Brasil.

EAE_S4

0% 20% 40% 60% 80% 100%
u6-MeO-BDE 47 = 2-MeO-BDE 68
Fonte: autoria prépria.
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Dentre os compostos organobromados de origem antrépica detectados nos botos-cinza, o congénere
PBDE-47 se destacou, representando 60% do perfil de contaminag&o por compostos antrépicos (0,02
a 0,45 ug.g" lip.), seguido do PBDE-100, 25% (0,01 a 1,94 pg.g™' lip) e PBDE-28, 16%, (0,01 a 0,12
ug.g™ lip). Foram encontrados também os congéneres PBDE-99, PBDE-153 e PBDE-154 em menores
concentragcdes em alguns individuos e o PBDE-183 nao foi detectado em nenhum dos individuos

analisados (Figura 137, Quadro 33).

Figura 137: Representacgéo do perfil de compostos organobromados de origem antrépica em tecido adiposo subcutaneo de

botos-cinza, S. guianensis, coletados entre 2018 e 2019 no Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: autoria proria.
No golfinho-de-dentes-rugosos, os PBDE-47 (0,12 ug.g™' lip), PBDE-99 (0,08 ng.g' lip) e PBDE-153
(0,07 pg.g' lip) foram dominantes, representando 30%, 20% e 19%, respectivamente do perfil de
contaminacgéo por PBDEs. Os congéneres 28, 100 e 154 também foram detectados neste individuo e,
como nos botos-cinza, o PBDE-183 também n&o foi detectado. O XPBDEs neste individuo foi de 0,40
ug.g™' lip (Figura 138; Quadro 33).

Figura 138: Representagao do perfil de compostos organobromados de origem antrépica em tecido adiposo subcutaneo de um

golfinho-de-dentes-rugosos, S. bredanensis, coletados em 2018 no Espirito Santo, Brasil.

EAE_S4
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Fonte: autoria prépria.
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O perfil de compostos organobromados em tecido adiposo subcuténeo foi similar entre as diferentes
regides. Os compostos metoxilados representaram de 97 a 99% do perfil, seguido dos compostos
PBDEs que representaram de 0,4 a 2,4%. Por fim, o composto emergente PBEB, o qual apresentou
concentragao abaixo do limite de detecgéo na regido 2 e chegou até 1,1% na composigéo do perfil na
regido 5. O composto emergente HBBZ apresentou concentragao abaixo do limite de deteccdo em

todas as regides (Figura 139).

Figura 139: Perfil de compostos organobromados no tecido adiposo de botos-cinza, S. guianensis, por regido no Estado

Espirito Santo, Brasil.

Regi&o 5

Regido 4

= xMeO-BDE
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Fonte: autoria prépria.
O perfil de compostos organobromados em tecido adiposo subcutaneo do golfinho-de-dentes-rugosos,
coletado na regido 4, foi similar ao apresentado pelos botos-cinza. Os compostos metoxilados
representam cerca de 94% do perfil e os compostos antrépicos, 6%. Os compostos emergentes - PBEB

e HBBZ - apresentaram concentragdo abaixo do limite de detecc¢ao (Figura 140).

Figura 140: Representacao do perfil de compostos organobromados em tecido adiposo subcutaneo de um golfinho-de-dentes-
rugosos, S. bredanensis, coletado na Regido 4 no Estado do Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: autoria prépria.
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Os congéneres de origem natural de maior contribuicdo nos botos-cinza foram o 6-MeO-BDE-47 e 2-
MeO-BDE-68 em todas as regibes, variando entre 1,17 e 51,29 ug.g' lip. e 0,15 e 13,17 pg.g" lip,
respectivamente (Quadro 33). Além destes, concentragbes menos representativas dos congéneres 4-
MeO-BDE-49, 5-MeO-BDE-100 e 4-MeO-BDE-103 também foram encontradas em alguns individuos.
Quando comparadas as medianas do somatoério de compostos metoxilados entre as regibes, a regido
3 foi a que apresentou o maior valor (Figura 141). O 6-MeO-BDE-47 apresentou maior concentragao
na regidao 1 e o 2-MeO-BDE-68 apresentou maior concentragdo na regido 3 (Figura 142). No entanto,

vale ressaltar que a regido 3 apresenta apenas 1 individuo.

Ja no golfinho-de-dentes-rugosos o 6-MeO-BDE-47 e o 2-MeO-BDE-68 foram encontrados em
concentragbes de 1,91 e 4,13 nug.g’ lip., respectivamente (Quadro 33). Os outros compostos

metoxilados analisados apresentaram concentragdes abaixo do limite de detecgao.

Os compostos metoxilados sdo produtos do metabolismo secundario de diferentes organismos da biota
marinha. Vetter et al. (2006) sugerem que o congénere 2-MeO-BDE-68 é, principalmente, produzido
por esponjas enquanto o 6-MeO-BDE-47 indica maior fonte de contribuicdo de algas calcareas e
rodolitos no ambiente. Os cetaceos dessa regido se alimentam de presas presentes em areas que
sofrem forte influéncia do banco de Abrolhos, um importante recife de corais com alta biodiversidade,
que se estende desde foz do Rio Doce até o sul da Bahia (Leao et al., 1988), explicando as altas

concentragdes de compostos metoxilados.

Figura 141: Perfil de compostos organobromados metoxilados no tecido adiposo subcutaneo de botos-cinza, S. guianensis, por

regido no Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 142: Perfil dos compostos organobromados metoxilados predominantes, 6-MeO-BDE-47 e 2-MeO-BDE-68, no tecido
adiposo subcutaneo de botos-cinza, S. guianensis, por regido no Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: autoria prépria.
Dentre os compostos organobromados de origem antrépica detectados nos botos-cinza, o congénere
PBDE-47 se destacou nas 5 regides (0,02 a 0,45 ug.g' lip.), seguido do PBDE-100 (0,01 a 1,94 ng.g™’
lip) e PBDE-28 (0,01 a 0,12ug.g™" lip). Foram encontrados também os congéneres PBDE-99, PBDE-
153 e PBDE-154 em menores concentragdes em alguns individuos e o PBDE-183 nao foi detectado
em nenhum dos individuos analisados (Figura 143). A regido 4 foi a que apresentou a maior
concentragdo dos congéneres de PBDEs analisados, com excegdo do PBDE-28, o qual apresentou

maior concentragao na regiao 1.

Figura 143: Representagao do perfil de PBDES por regiao em tecido adiposo subcutaneo de botos-cinza, S. guianensis,

coletados entre 2018 e 2019 no Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: autoria prépria.

Entre as regides, a regido 4, regido metropolitana do Estado do Espirito Santo, foi a que apresentou
maior concentracdo de compostos organobromados antrépicos. Quanto aos compostos antrépicos

emergentes, a regido 5 foi a que apresentou maior contribuicdo de PBEB (Figura 144). Como
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mencionado previamente, o HBBZ n&o foi encontrado em concentragbes detectaveis em nenhuma das

amostras.

Figura 144: Perfil de compostos organobromados antrépicos no tecido adiposo subcutéaneo de botos-cinza, S. guianensis, por
regido no Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: autoria prépria.
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No golfinho-de-dentes-rugosos, os PBDE-47 (0,12 ug.g™' lip), PBDE-99 (0,08 ng.g™' lip) e PBDE-153
(0,07ug.g! lip) foram dominantes, representando 30%, 20% e 19%, respectivamente do perfil de
contaminagao por PBDEs. Os congéneres 28, 100 e 154 também foram detectados neste individuo e,
como nos botos-cinza, o PBDE-183 também n&o foi detectado. O OPBDEs neste individuo foi de 0,40

ug.g'lip (Figura 145; Quadro 33).

Figura 145: Representagao do perfil de compostos organobromados de origem antrépica em tecido adiposo subcutaneo de um

golfinho-de-dentes-rugosos, S. bredanensis, coletados em 2018 no Espirito Santo, Brasil.
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Fonte: autoria prépria.

Dentre os contaminantes organobromados emergentes analisados neste trabalho, o PBEB foi
encontrado em botos-cinza em concentragées que variaram entre <0,0002 e 0,09 ug.g™' lip (Quadro
33). e apresentou concentragdo abaixo do limite de detecgdo no golfinho-de-dentes-rugosos. Este
composto é pouco encontrado em tecidos de cetaceos na costa brasileira, porém ja foi descrito
anteriormente em toninhas, Pontoporia blainvillei (Alonso et al., 2012). Ja o HBBZ nao foi encontrado

em nenhum dos individuos analisados neste estudo.
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A principal via de bioacumulagao de compostos organobromados em cetaceos € a alimentagao. Dessa

forma, a area de vida, o nivel tréfico e fatores bioldgicos sdo determinantes na acumulagéo de tais

compostos.

A mediana das concentragdes do Y PBDE analisados no tecido adiposo subcutaneo de botos-cinza do
presente estudo estdo na mesma ordem de grandeza que as encontradas em individuos coletados em

regides proximas da presente area de estudo (sul da Bahia e Espirito Santo) (Vidal, 2015) (Quadro 34).

Comparando as concentragdes determinadas em outras regides da costa brasileira, tais concentragdes
do presente estudo também foram na mesma ordem de grandeza que as analisadas em botos-cinza
coletados na Baia de Sepetiba, no Rio de Janeiro (Vidal, 2015) (Quadro 34). Porém, foram um pouco
menores quando comparados aos individuos da Baia de Guanabara (0,09 pg.g” lip.), também no Rio
de Janeiro, um ambiente mais degradado e que sofre mais com adensamento populacional e pdélos
industriais (Lailson-Brito et al., 2010) do que a regido em torno da Baia de Sepetiba (0,06 nug.g lip.)
(Vidal, 2015).

Para o golfinho-de-dentes-rugosos analisado ndo foram encontrados dados na literatura para regides
proximas. Vale ressaltar que o N amostral para esta espécie é de somente um individuo, o que dificulta

a representacao do perfil de contaminagao da regio.

O perfil de contaminagao por compostos organobromados antrépicos, com a presenga dos PBDEs-47,
-99 e -100, sugere que as a formulagdes penta-bromadas foram extensivamente utilizadas no Brasil,
fato observado também no estudo de Dorneles et al. (2010) com outros delfinideos da costa do Brasil.
Além disso, a menor concentragao dos compostos pesados aponta para evidéncias de desbrominagao

destes, que origina os compostos mais leves (Stapleton et al., 2004).

Para os compostos metoxilados, as concentragdes exibidas maiores do que as reportadas previamente
para o Espirito Santo por Vidal (2015). Este fato pode estar relacionado a influéncia do banco de

Abrolhos, conforme descrito anteriormente.

De acordo com o que foi previamente observado e discutido no relatério de compostos organoclorados,
a média para o Y PBDE e Y MeO-BDE sofre uma grande reducao sem os individuos que vieram a obito
por possiveis processos infecciosos (EAE_N5; EAE_N13; EAE_S5), variando de 0,17 para 0,08 ug.g™’
lip. no YPBDE e de 13,09 para 6,94 para o Y} MeO-BDE, indicando uma possivel influéncia desses
individuos no padrao de acumulagédo de compostos organobromados dos botos-cinza apresentado no

presente estudo.
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Quadro 34: Quadro referente as concentragdes de compostos organobromados, expressas em pg.g-1 lip. em tecido adiposo

subcutaneo de botos-cinza e golfinhos-de-dentes-rugosos da costa do Brasil.

Autor N |Sexo Ano Local Tecido > PBDE >MeO-PBDE
Steno bredanensis
Presente Estudo | 1 | M | 2018 Vila Velha, ES Adiposo | 0,40 | 6,04
Sotalia guianensis
Presente Estudo 18 | M/F | 2018-2019 Espirito Santo Adiposo | 0,27#/0,06* | 13,11%#/6,16*
Santos-Neto (2017) | 35 | M/F | 2011-2016 SEP/ Rio de Janeiro | Adiposo | 0,25%/0,22* 0,34%/0,28*
Vidal (2015) 4 | M/F | 2002-2010 Espirito Santo Adiposo 0,02* 1,77*
Vidal (2015) 9 | M/F | 2002-2010 | GUA/Rio de Janeiro | Adiposo 0,09* 0,02*
Vidal (2015) 11 | M/F | 2002-2010 | SEP/Rio de Janeiro | Adiposo 0,06* 0,05*
Vidal (2015) 2 F | 2002-2010 BIG/Rio de Janeiro | Adiposo 0,07* 0,21*

Legenda: *Média; *Mediana; GUA- Baia da Guanabara; SEP- Baia de Sepetiba; BIG — Baia de Illha Grande

Fonte: autoria prépria.

Determinacao de HPAs:

Foram coletadas 17 amostras de tecido hepatico (16 botos-cinza, Sotalia guianensis, e um golfinho-de-
dentes-rugosos, Steno bredanensis) para determinagao de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos.
Devido a grande carga lipidica que as amostras de mamiferos aquaticos possuem, houve a
necessidade de adequar e otimizar a etapa de purificagdo do método sugerido pela EPA (Environmental
Protection Agency) para a determinagao desses compostos em matriz biolégica. Apés uma série de
testes metodoldgicos foram adquiridos resultados reprodutivos e satisfatérios para a recuperacdo do
padréo interno (Pl/p-therphenil-D14). O valor médio da recuperacao do Pl foi 58,63%. Sendo assim, as
analises de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos foram iniciadas no dia 25/03/2019. Assim, os
resultados das analises de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos destas amostras estarédo

disponiveis em abril.

3.2.6 Descrigcao da ecologia trofica a partir da analise de is6topos estaveis de S. guianensis e

Pontoporia blainvillei

Os dados apresentados e discutidos referem-se a Sotalia guianensis, a espécie mais frequentemente
coletada na regido analisada. A segunda espécie mais comum, Ponfoporia blainvillei, esta sendo
analisada no ambito do Projeto Conservagdo da Toninha na Area de Manejo | (Franciscana
Management Area | — FMA 1), que visa atender as obrigagcbes de natureza compensatéria no &mbito do
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), firmado em 13 de setembro de 2013 pela Chevron Brasil

com o Ministério Publico Federal.

Durante estes primeiros seis meses de projeto, foram coletados dois misticetos (baleias). As amostras
destes individuos estdo armazenadas e nado foram analisadas pois estamos dando prioridade as
analises de odontocetos, que sdo animais topo de cadeia e sujeitos a maior concentracdo de
contaminantes devido a biomagnificacdo, além de apresentarem maior fidelidade de area, como é o

caso do boto-cinza (Sofalia guianensis). Caso o numero amostral ao final do projeto n&o atinja os 50
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individuos utilizando somente cetaceos odontocetos, as amostras de misticetos serdo analisadas e

reportadas.

Foram coletadas 19 amostras de musculo de cetdceos (18 botos-cinza, Sotalia guianensis, e um
golfinho-de-dentes-rugosos, Steno bredanensis) entre setembro de 2018 e fevereiro de 2019 para a
mensuracgao de isotopos estaveis de carbono (613C) de nitrogénio (815N). Todas as amostras foram
secas e maceradas até a obtencdo de um pd homogéneo. Foram feitos testes de massa para
adequacado do método da analise de is6topos estaveis, que deve ser feita em lotes para otimizagao
analitica. Com isso, a mensuragéo da razao isotdpica de carbono e de nitrogénio desse primeiro lote
de 19 amostras sera feita em abril. Além disso, foi feito o levantamento das presas do boto-cinza
identificadas a partir do contelido estomacal (Quadro 35) e, em seguida, iniciou-se a coleta destas

amostras.

Quadro 35: Lista de presas preferenciais de Sotalia guianensis na costa do Espirito Santo, definida a partir de estudos de

conteudo estomacal, com numero de amostras ja coletadas e processadas.

Nome vulgar Nome cientifico Tamanho presente no conteudo N coletado/
processado
Peixe-espada Trichiurus lepturus 25-110 cm
Goete Cynoscion jamaicensis 8-20 cm
Piaba Pellona harroweri 5-15cm 9
Cangda Stellifer sp 5-10 cm 10
Pescada Isopisthus parvipinnis 8-15cm 10
Chere-chere Haemulon steindachneri 8-25cm
Manjub&o Lycengraulis grossidens 7-15cm
Pescada-foguete Macrodon ancyolodon m

Fonte: autoria prépria.

3.2.7 Estimativa da idade dos cetaceos, de sua primeira maturagdao e analise da taxa de

fecundidade dos cetaceos encontrados mortos nas praias

Os dados apresentados e discutidos referem-se a Sotalia guianensis, a espécie mais frequentemente
coletada na regido analisada. A segunda espécie mais comum, Pontoporia blainvillei, estd sendo
analisada no ambito do Projeto Conservagdo da Toninha na Area de Manejo | (Franciscana
Management Area | — FMA 1), que visa atender as obrigagcbes de natureza compensatéria no &mbito do
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), firmado em 13 de setembro de 2013 pela Chevron Brasil

com o Ministério Publico Federal.

Durante estes primeiros seis meses de projeto, foram coletados dois misticetos (baleias). As amostras
destes individuos estdo armazenadas e ndo foram analisadas pois estamos dando prioridade as
analises de odontocetos, que s&o animais topo de cadeia e sujeitos a maior concentragdo de
contaminantes devido a biomagnificacdo, além de apresentarem maior fidelidade de area, como é o

caso do boto-cinza (Sofalia guianensis). Caso o numero amostral ao final do projeto ndo atinja os 50
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individuos utilizando somente cetaceos odontocetos, as amostras de misticetos serdo analisadas e

reportadas.
Estimativa de idade:

A estimativa da idade em odontocetos é realizada pela contagem do nimero de Grupos de Camadas
de Crescimento (GLG’s - Growth Layer Groups), depositados na dentina dos dentes desses animais
(PERRIN; MYRICK, 1980) (Figura 146).

Foram analisados dentes de 22 individuos de Sotalia guianensis (n=22), que foram coletados pelos
parceiros e enviados para a UERJ, onde foram realizadas as analises (Quadro 36). Nao foi possivel
realizar a analise histoldgica de dois outros individuos, um S. guianensis e um S. bredanensis. No caso
do individuo EAE_S12 (S. guianensis) néo foi possivel fazer a andlise porque a amostra ainda esta em
processo de maceragdo. No caso do individuo EAE_S4 (Steno bredanensis) os cortes feitos nao
ficaram aptos a leitura, portanto serao refeitos. As idades dos dois individuos serdo incluidas no préoximo

relatorio.
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Figura 146: Fotografia do corte bucal-lingual de dente de Sotalia guianensis (25 pm de espessura), identificando as estruturas

do dente. Foto tirada através de microscopio éptico (aumento de 40x). As linhas identificadas como GLG’s se referem aos

Grupos de Camadas de Crescimento e, portanto, aos trés primeiros anos do individuo. A idade do individuo (EAE_S8) foi

estimada em 20 anos.

Esmalte

Dentina pré-natal

Linha neonatal

Dentina pds-natal

Cavidade pulpar

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 36: Dados biolégicos, local e data de coleta de botos-cinza (S. guianensis) encalhados no Espirito Santo no periodo

compreendido neste relatério.

Id. Comp. total (cm) Sexo Idade (anos) Local de encalhe Data de encalhe
EAE_S1 196 M 20 Pres. Kennedy Setembro/ 2018
EAE_S5 138 M Serra Dezembro/2018
EAE_S6 130 M Aracruz Dezembro/2018
EAE_S7 159 M Anchieta Dezembro/2018
EAE_S8 200 M 20 Serra Janeiro/ 2019
EAE_S9 190 F 5 Itapemirim Janeiro/ 2019
EAE_S10 163 M 28 Serra Janeiro/ 2019
EAE_S11 182 M Vila Velha Fevereiro/ 2019
EAE_N2 181 M Sao Mateus Outubro/ 2018
EAE_N5 122 M Sao Mateus Outubro/2018
EAE_N4 196 M 11 Linhares Outubro/2018
EAE_N9 163 F 3 Linhares Novembro/2018
EAE_N13 143 M 4 Sao Mateus Dezembro/2018
EAE_N14 179 M 17 Sao Mateus Dezembro/2018
EAE_N16 146 M 4 Sao Mateus Dezembro/2018
EAE_N19 161 M 6 Linhares Janeiro/ 2019
EAE_N21 145 M 3 Linhares Janeiro/ 2019
EAE_N22 165 M 5 Linhares Janeiro/ 2019
EAE_N24 87 M 0 Linhares Janeiro/ 2019
EAE_N26 Ind. Ind. 7 Linhares Janeiro/ 2019
EAE_N27 183 F 16 Linhares Fevereiro/ 2019
EAE_N28 172 F 6 Sao Mateus Fevereiro/ 2019

Fonte: autoria prépria.

As idades estimadas para os individuos de S. guianensis (n=22) variaram entre 0 e 28 anos. A maioria
dos individuos tinha entre 3 e 6 anos (12/22, 54,6%). Apenas quatro fémeas foram coletadas no

periodo, e trés delas tinham entre 3 e 6 anos (Figura 147).
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Figura 147: Frequéncia de idade dos individuos de S. guianensis coletados no Espirito Santo durante o periodo do relatério.
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Fonte: autoria prépria.

De acordo com Ramos et al. (2000), que analisou a idade e par&dmetros reprodutivos na espécie na
regido norte do Rio de Janeiro, a maturidade sexual é atingida aos 7 anos. Com base nesses dados,
foi possivel constatar que 68,2% dos animais analisados no presente trabalho eram imaturos e 31,8%
eram maduros. Portanto, a maioria dos individuos de S. guianensis da populagdo do Espirito Santo

esta vindo a obito antes de chegar a idade adulta.

Comparando os resultados atuais com dados pretéritos da literatura, obtidos a partir de individuos
coletados antes do rompimento, verifica-se que no periodo do relatério a idade média foi inferior
(Quadro 37). Um trabalho anterior também observou uma propor¢édo de 47% de individuos imaturos

(Lima et al. 2017) ou seja, menor do que a obtida neste estudo (68,2%).

Quadro 37: Estatistica descritiva das idades de boto-cinza (Sotalia guianensis) coletadas no Espirito Santo.

Periodo
Referéncia N Média = DP Mediana Min - Max
amostrado
LIMA et al., 2017 2003-2010 44 8,34+7,6 - 0,5-33
AZEVEDO et al., 2015 2009-2013 37 10,28 £ 9,4 - 0-35
Presente relatoério 2018/2019 22 7,86 + 7,51 5 0-28

Fonte: autoria prépria.

Outra diferenga € a razdo sexual: na amostragem com dentes analisados até o momento, havia 4,25
vezes mais machos do que fémeas (machos N=17, fémeas N =4), e no conjunto total de individuos
coletados até 14/3/19, foram coletados 2,75 vezes mais machos (machos N=22, fémeas N=8). Ja nos
estudos pretéritos, apesar de machos também serem mais frequentes, o nimero de machos foi o dobro
do de fémeas (Azevedo et al. 2015: machos N=24, fémeas N=11; Lima et al. 2017: machos N=26,

fémeas N=13).
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Entretanto, o periodo amostral ainda é curto e a inclusdo de novos individuos pode alterar a idade
meédia estimada até o momento no presente projeto. Adicionalmente, ainda n&o foram analisados
individuos coletados nos trés anos pds-rompimento, que poderiam indicar algum impacto agudo na

populagao.

A analise histologica de estimativa de idade € um estudo necessario para delineamento e entendimento
da histéria natural de populagdes de odontocetos. Em primeiro lugar, a estimativa da idade permite
uma compreensao da estrutura etaria da populagao, e a detecgao de eventuais mudangas causadas
por impactos, que podem afetar negativamente a persisténcia da populagao. Além disso, dados sobre
a idade dos individuos sdo fundamentais para as analises de determinagdo da concentragdo de
poluentes organo-persistentes e de ecologia trofica. Esse conhecimento pode auxiliar em agbes para
conservagdo das populagbes de Sotalia guianensis, ja que a espécie esta classificada como
“Vulneravel” pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014) e “Quase ameacgada” pela Unido
Internacional para a Conservagao da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN, 2017), e conta com
apenas dois estudos com analise de determinagéo de idade na costa capixaba (AZEVEDO et al., 2015;
LIMA et al., 2017).

Maturidade sexual e taxa de fecundidade:

A determinagéo do estagio de maturidade sexual foi feita a partir da analise histolégica de gbnadas dos
individuos coletados durante o periodo contemplado neste relatério. Foram analisados 13 espécimes
dos quais foi possivel coletar gbnadas, sendo 12 Sotalia guianensis e um Steno bredanensis (Quadro
38).

O material recebido foi processado e analisado histologicamente, e de acordo com o nivel de
desenvolvimento das génadas foi possivel inferir a maturidade sexual dos individuos (Quadro 38), com
excegao de trés animais, nos quais o material sofreu autdlise e nenhuma célula pode ser analisada,

nao sendo possivel determinar a maturidade.

Quadro 38: Relagao de individuos analisados neste relatério, seus dados bioldgicos e a maturidade gonadal inferida

histologicamente.

Id. Espécie Sexo | CT (cm) | Fase de Desenv. | COD Maturidade Gonadal
EAE_S5 S. guianensis | Macho 138 Juvenil 2 Indeterminado/autdlise
EAE_S6 S. guianensis | Macho 130 Juvenil 2 Imaturo
EAE_S9 S. guianensis | Fémea 190 Adulta 4 Madura
EAE_N9 S. guianensis | Fémea 163 Juvenil 4 Imatura
EAE_S7 S. guianensis | Macho 159 Juvenil 3 Imaturo
EAE_N21 S. guianensis | Macho 145 Juvenil 4 Indeterminado/autdlise
EAE_N19 S. guianensis | Macho 161 Juvenil 3 Imaturo
EAE_N22 S. guianensis | Macho 165 Juvenil 4 Imaturo
EAE_N27 S. guianensis | Fémea 183 Adulta 4 Madura
EAE_N28 S. guianensis | Fémea 172 Adulta 3 Imatura
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Id. Espécie Sexo | CT (cm) | Fase de Desenv. | COD Maturidade Gonadal
EAE_S12 S. guianensis | Fémea 186 Adulta 4 Imatura
EAE_N5 S. guianensis | Macho 122 Filhote 2 Imaturo
EAE_S4 S. bredanensis | Macho 245 Adulto 4 Indeterminado/autélise

Fonte: autoria prépria.

Dos 10 individuos nos quais foi possivel a identificacdo da maturidade gonadal, cinco machos eram
imaturos, apresentando bastante tecido intersticial, luz tubular fechada e grande quantidade de

espermatogonias (Figura 148). Nesta primeira amostragem n&o houve machos puberes ou maduros.

Figura 148: Fotomicrografia de machos imaturos de S. guianensis. Em A podemos observar em maior aumento a auséncia de
luz tubular nos tubulos seminiferos, caracteristica de um animal imaturo. Em B podemos ver a presenca de bastante tecido
intersticial no testiculo, comprovando que esta génada era imatura. TS = tubulo seminifero; EG = espermatogbénias; Tl = tecido

intersticial.

Fonte: autoria prépria.

Trés fémeas também foram classificadas como imaturas, apresentando apenas foliculos primordiais,
primarios, antrais e Graaf, e duas fémeas eram maduras, apresentando corpus albicans em seu ovario

(Figura 149). Nao houve fémeas puberes nesta amostragem.
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Figura 149: Fotomicrografia de fémeas de S. guianensis. Em A e B temos ovarios imaturos, com a presencga de foliculos
primordiais, foliculos primarios,e um possivel foliculo de Graaf. Em C e D temos ovarios de uma fémea matura (SOT 347) que
apresentou pelo menos 5 corpos albicans. FP = foliculo primario; FG* = possivel foliculo de Graaf; FPM* = possiveis foliculos

primordiais; CA = corpo albicans

Fonte: autoria prépria.

Nesta primeira amostra, a maioria dos animais era de imaturos (Figura 150). Apenas dois animais
amostrados (fémeas) apresentaram estruturas histologicas de gbnadas maduras e comprimentos totais
(CT) compativeis com a maturidade sexual, conforme observado por Ramos (1997) em analise
macroscopica de gbnadas de S. guianensis do norte do Rio de Janeiro. A autora estimou que, na regiao,
a maturidade sexual desta espécie ocorria a partir de 6 anos de idade, onde as fémeas apresentariam

tamanho corpéreo (CT) de 160 cm e machos de 180 cm.
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Figura 150: Frequéncia de machos e fémeas de Sotalia guianensis por estagio de maturidade gonadal. Cinza escuro: machos,

cinza claro: fémeas.
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Fonte: autoria prépria.

Os animais amostrados que apresentaram imaturidade gonadal apresentaram CT dentro do tamanho
esperado para animais imaturos na literatura, com excegao de trés fémeas imaturas que apresentaram
CT acima de 163 cm (Quadro 38). Essas pequenas diferengas com a literatura devem ser esperadas,
devido a ampla distribuicao da espécie, uma vez que as condigbes ambientais se alteram. Além dos
dois estudos terem sido realizados em areas diferentes, também houve muita distancia temporal entre
os periodos amostrais, ja que o estudo de Ramos (1997) usou amostras coletadas cerca de 30 anos

antes.

3.2.8 Avaliagao da interagdo dos pequenos cetaceos com a pesca no litoral do ES

Resultados das Entrevistas com Pescadores:

Em outubro foi realizada coleta de dados de desembarque pesqueiro e articulagao para implementar o
primeiro questionario, sobre interagdo com cetaceos, que passou a ser aplicado a partir de novembro
de 2018. Nem todos os pescadores que foram entrevistados sobre o desembarque pesqueiro
responderam as questdes sobre interagdo com cetaceos. Na Tabela 02 estao relacionados o nimero
de questionarios por localidade trabalhada até fevereiro de 2019. Os dados de margo ainda estdo sendo
coletados e s6 serdo recolhidos ap6és o final do més, nao havendo tempo habil para serem incorporados
neste relatdrio. Os dados de Barra do Riacho em fevereiro ainda ndo foram analisados, nao tendo sido

possivel inclui-los neste relatdrio.

Foram realizadas 186 entrevistas em novembro, 131 em dezembro, 178 em janeiro e 73 em fevereiro
sem contar com Barra do Riacho que ainda nao foi analisado. No total foram 568 entrevistas sendo
Santa Cruz (n=140), Barra Nova (n=132), Barra do Riacho (n=117); Guriri (h=62), Regéncia (n=61) e
Conceicao da Barra (n=56) (Tabela 02 e Figura 151).
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Tabela 2: Entrevistas com pescadores das localidades trabalhadas sobre interagdo com cetaceos.

NOV 2018 DEZ 2018 JAN 2019 FEV 2019 Total

Barra Nova 54 12 50 16 132
Barra do Riacho 36 51 30 * 117
Conceigao da Barra N.A. 23 15 18 56
Guriri N.A. 14 30 18 62
Regéncia 22 10 21 8 61
Santa Cruz 74 21 32 13 140
Total 186 131 178 73 568

N.A. Nao houve coleta nestas localidades / * Dados de Barra do Riacho em fevereiro de 2019 ainda nZo tabulados.

Fonte: autoria prépria.

Figura 151: Percentual de entrevistas por localidade — Novembro/2018 — Fevereiro/2019.

Percentual de entrevistas de pescadores

Fonte: autoria prépria.

Das 568 entrevistas em 125 (22%) foram relatadas avistagens de cetaceos. Quando consideramos por
localidades o percentual de avistagens variou de um maximo de 45,7% em Santa Cruz, passando por
Barra do Riacho (18,8%), Barra Nova (18,2%), Regéncia (16,4%), Concei¢do da Barra (8,9%) até Guriri
(0%). As espécies foram identificadas pelos pescadores usando-se fotos para que eles pudessem
reconhecer e apontar as espécies. Nos casos em que houve duvida na identificagdo ou que foram
relatados grupos mistos, com duvidas sobre a composi¢do do grupo nés consideramos a espécie
indeterminada. Houve ainda dois registros indicando se tratar de “baleia”, sem que se identificasse a
espécie. O boto-cinza (Sotalia guianensis) foi a espécie mais registrada (51,2%) seguido pela toninha
(4,8%), baleia (1,6%) e 42,4% de indeterminados (Tabela 03 e Figura 152).
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Tabela 3: Registros de avistagens e respectivas espécies de cetdceos Novembro/2018 a Fevereiro/2019.

Avistagens Boto-cinza Toninha Baleia Indeterm.

Barra Nova 24 4 1 19

Barra do Riacho 22 17 5

Conceigao da Barra 5 4 1
Guriri 0

Regéncia 10 8 2

Santa Cruz 64 31 5 26

Total 125 64 6 53

Fonte: autoria prépria.

Figura 152: Espécies registradas pelos pescadores durante suas pescarias de novembro/2018 a fevereiro/2019.

Percentual de Espécies de Cetaceos avistados
Nov/2018 - Fev/2019

Baleia; 1,6 .
Toninha; 4,8

Fonte: autoria prépria.

Observou-se que em Guriri ndo houve nenhum relato de avistagens de cetaceos enquanto que em
Santa Cruz houveram relatos de avistagens para quase metade das pescarias. Com excegao de Guriri
o0 boto-cinza foi avistado em todas as comunidades enquanto que a toninha foi reportada apenas pelos
pescadores de Barra Nova e Santa Cruz, e baleias apenas pelos pescadores de Santa Cruz. Ha que
se tomar cuidado com estas informagdes uma vez que a area de pesca utilizada pelos pescadores
pode ser muito afastada de suas localidades. Isso ocorre principalmente para os pescadores de Santa
Cruz e Conceicao da Barra que possuem embarcagdes com maior autonomia de mar e que fazem

pescarias mais afastados da costa.

Das interagbes registradas pelos pescadores houve um registro de emalhe acidental de boto cinza em
rede de pesca, que veio a 6bito e que foi reportado por um pescador de Barra Nova. Nenhum pescador
reclamou de perda de apetrecho de pesca. Houveram 11 relatos de que os golfinhos atrapalharam a
pesca, todos feitos por pescadores de Santa Cruz que em sua maioria reclamaram que eles comem as

iscas e também o dourado e a meca, alvos da pescaria. Em 54 registros disseram que os golfinhos se
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aproximaram da embarcacao, dos quais 19 foram atribuidos aos botos-cinza, 3 as toninhas e os demais

ndo tiveram a espécie identificada (Figura 153).

Figura 153: Interagdes com cetaceos registradas pelos pescadores de novembro/2018 a fevereiro/2019.
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Fonte: autoria prépria.

Dados Pretéritos:

O Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (FUNBIO) langou um edital para o monitoramento das
toninhas (Pontoporia blainvillei) no Espirito Santo e sua interagao com a pesca. Este trabalho teve inicio
em julho de 2017 pelo IBJ e tem foco especifico no impacto da pesca sobre as toninhas e deve se
encerrar em 2019. Embora esteja trabalhando na mesma regido, o projeto do FUNBIO n&o contempla
a interagdo da pesca com outras espécies de cetaceos e nem envolve a questdo dos impactos da
chegada ao mar dos rejeitos do rompimento da barragem da Samarco em Mariana. Estes dados,
porém, ajudam a caracterizar a atividades pesqueira na regido tais como o tamanho da frota, as
espécies alvo, etc. e contextualizar assim os resultados obtidos através das entrevistas dos pescadores

sobre a interagdo da pesca com 0s pequenos cetaceos na regiao.

Na area de monitoramento, no litoral norte do Espirito Santo temos quatro municipios costeiros:
Conceigao da Barra, Sdo Mateus, Linhares e Aracruz. De acordo com PROZEE (2005) a frota pesqueira
nos quatro municipios em 2005 era composta por 395 embarcagdes, sendo cerca de 57% motorizadas
e o restante com propulsao a remo e/ou vela. No Quadro 39 apresentamos dados da frota pesqueira
em 2005 e o dados do censo IBGE 2015.

Em dezembro de 2018 a frota nas seis localidades trabalhadas em nosso monitoramento era de 287
embarcacgdes, sendo 51 em Conceicao da Barra, 18 em Guiriri, 36 em Barra Nova, 63 em Regéncia, 48

em Barra do Riacho e 71 em Santa Cruz (Figura 154).
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Quadro 39: Caracteristicas preliminares dos municipios costeiros da area de pesquisa (PROZEE, 2005). Em negrito estdo as

comunidades trabalhadas.

I = % Frota
Municipio Populagao Portos de desembarque estimada Artes de pesca empregadas
. . Rede arrasto, rede de
Conceigao da Rla_cho Docs, Itaunas,_ emalhe, cagoeira para
31.127 Conceigao da Barra, Meleira, 80 i ~
Barra B . lagosta, linha de mao e
arreiras .
pargueira.
e . Rede de emalhe, rede de
Sao Mateus 124,575 Pedra D'agua, Guriri, Barra 77 batida, linha de mao e
Nova, Gameleiras .
manzua.
Uruguquara, Barra Seca, Rede de arrasto, redes de
Linhares 163.662 Degredo, Pontal Ipiranga, 142 emalhe, linha de méo,
Povoacao, Regéncia espinhel
. Rede de arrasto, redes de
Aracruz 95.056 Barra do Riacho, Barra do 96 emalhe, Linha de méo,
Sahy, Santa Cruz espinhel

Fonte: autoria prépria.

Figura 154: Tamanho da frota ativa por localidade atualizada no més de dezembro de 2018 e valores minimo e maximo
observados entre julho de 2017 e dezembro de 2018. (BAN=Barra Nova; BAR=Barra do Riacho; CON=Conceigéo da Barra;
GUR=Guriri; REG=Regéncia; SAN=Santa Cruz). Dados do Projeto de Conservagdo da Toninha na Area de Manejo | —
FUNBIO/IBJ.

Tamanho da frota ativa - Dezembro de 2018

QO Minimo

A Maximo

Mumero deembarcacdes

BAN BAR COM GUR REG SAN

Fonte: autoria prépria.

No periodo de julho de 2017 a dezembro de 2018 o esfor¢o de pesca variou de 1 até um maximo de
23 dias de mar, sendo que a maior parte das pescarias teve duragdo maxima de um dia (“bate e volta”)
(Figura 155). Santa Cruz e Conceigéo da Barra s&o as localidades onde houve os casos de maior tempo

no mar e com as embarcagdes se afastando mais da costa.
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Figura 155: Distribuigdo de frequéncia por classe de esforgo de pesca (em dias de mar) por desembarque para o conjunto de
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localidades do projeto de monitoramento de capturas incidentais de toninhas no litoral norte do Espirito Santo, no periodo entre
julho de 2017 e dezembro de 2018. Dados do Projeto de Conservagéo da Toninha na Area de Manejo | — FUNBIO/IBJ.
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Fonte: autoria prépria.

Na Figura 156 observa-se, em percentagem, a distribuicdo do pescado capturado nas seis
comunidades de julho de 2017 a dezembro de 2018. Observamos que enquanto em Barra Nova, Barra
do Riacho e Conceigdo da Barra existe uma predominancia de desembarque de camardo (com
respectivamente 78,4%; 73,5% e 71,5%) em Guriri o item predominante é a Sarda correspondendo a
50,1% do total de quilos desembarcado, em Regéncia existe um equilibrio entre casari (22,8%) e
guaibira (21,6%) e em Santa Cruz predominio do desembarque de dourado com 35,6%.

Figura 156: Distribuicdo percentual (relativa ao peso em kg) dos principais recursos pesqueiros desembarcados para cada uma

das cinco localidades monitoradas no norte do Espirito Santo. Dados dos desembarques amostrados entre julho de 2017 e

dezembro de 2018. (BAN=Barra Nova; BAR=Barra do Riacho; COM=Conceig¢éo da Barra; REG=Regéncia; SAN=Santa Cruz).
Dados do Projeto de Conservagao da Toninha na Area de Manejo | — FUNBIO/IBJ.
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Discussao:

Das comunidades trabalhadas a de Santa Cruz foi o porto com maior frota ativa, e com um
desembarque pesqueiro bem superior aos demais portos. A pesca é realizada mais afastada da costa,
voltada principalmente para a captura de dourado. Talvez por ser em aguas mais profundas estes
pescadores foram o0s que mais apontaram a presenca de cetaceos (45,7%) e 0s Unicos que indicaram
que a presenca dos cetaceos prejudica a atividade, relatando a ingestao de iscas e de dourado e meca.
Este tipo de comportamento ndo é associado ao boto-cinza e nem a toninha, razao pela qual é de se

supor que sao espécies de cetaceos oceanicos os que tem este tipo de comportamento.

Conceicao da Barra e Barra do Riacho tem frotas de tamanho similar assim como o desembarque de
pescado, empatando na segunda posicédo neste quesito. Concei¢ao da Barra também possui algumas

embarcagdes que se afastam mais da costa para a pesca.

Em contraste com estas comunidades vemos a de Regéncia, situada junto a foz do Rio Doce, onde
apesar de possuir a segunda maior frota das comunidades trabalhadas (63 embarcagdes) é juntamente
com Guriri a que tem o menor desembarque pesqueiro, embora Guriri tenha uma frota bem menor (18
embarcagoes). Ambas fazem pescarias de menos de um dia de duragao, préximas a costa. Chama a
atencao o fato de Guriri ter sido a Unica a nao reportar avistagens de cetaceos. Nado sabemos se a
baixa captura de pesca em Regéncia, apesar de ter a segunda maior frota, tem relagdo com a presenga
da lama que fez com que certas areas fossem interditadas para a pesca. Estas questdes poderao ser
melhor trabalhadas no segundo semestre quando sera aplicado o questionario sobre o impacto do

rompimento da barragem sobre a atividade pesqueira.

Com relagao as capturas acidentais houve apenas um registro em Barra Nova. Este valor é claramente
subestimado uma vez que o numero de animais que aparecem encalhados com sinais de emalhamento
na regido é bem superior. Um observador de bordo do Projeto de Conservacao da Toninhas/FUNBIO
conversando com um pescador foi informado por este que em dois dias seguidos em janeiro cairam
toninhas emalhadas em seu equipamento quando pescava em Regéncia. Os dois animais que foram
capturados acidentalmente, vieram a ébito e foram descartados no mar pelo pescador. Esta informacgao
foi passada ao observador de bordo, mas este pescador ndo foi entrevistado no periodo em que ocorreu
as capturas, por isso estes dados nao entraram no levantamento feito. Possivelmente ha uma relutancia
dos pescadores em admitir as capturas acidentais com receio de puni¢do. Este tipo de levantamento
através de entrevista com os pescadores demanda maior tempo de trabalho para se ir ganhando a
confianga dos pescadores e com isso comegar a ter respostas que reflitam com maior fidedignidade a
realidade, razao pela qual entendemos que este monitoramento devera ter continuidade além do
primeiro ano de coletas de dados previstos. Devido ao pequeno porte das embarcagdes, muitas vezes
elas ndo comportam a presenca de um observador de bordo que pudesse registrar as capturas

acidentais.

Nao houve relato de perda de equipamentos de pesca. A perda costuma ser associada a presencga de

grandes baleias que se emalham nos equipamentos e acabam levando parte deste embora preso em
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seus corpos. Como as entrevistas comegaram a ser feitas em novembro, época que as baleias ja
diminuiram na regiéo, isso pode ter afetado esta resposta. Note que em apenas duas ocasides das 568
entrevistas foram relatadas a presenca de baleias. Com a coleta deste segundo semestre envolvendo
a época de concentragao das baleias no litoral do Espirito Santo, é provavel que haja mais registros de

avistagens de baleias na regiao e, eventualmente, registros de perda de apetrechos de pesca.

3.3 CONCLUSAO

Para o objetivo especifico 1:

Considerando: a baixa abundancia de espécies encalhadas no periodo (26%); o aumento de encalhes
nesta fase considerada cronica; especialmente de toninha (Pontoporia blainvillei) que € uma espécie
criticamente ameacada e o registro de encalhes foi em torno de quatro vezes superior ao observado
na fase aguda pds-rompimento da barragem de Funddo-Mariana; a sobreposicdo de impactos
antrépicos; a presencga da atividade pesqueira em areas proibidas; a alta incidéncia de enfermidades
infecciosas; a grande perda de filhotes e juvenis imaturos sexualmente (80% em toninhas); a
positividade de uma virose imunossupressora como o morbillivirus na regido; o risco de um processo
de extingao regional da toninha capixaba, se justifica o presente monitoramento e a sua continuidade

por um periodo superior para 0s proximos anos.

Recomenda-se que haja um esforgo extra para assegurar maior frescor das carcagas encalhadas para
otimizar a avaliagao do status de saude das populagdes acometidas. Maior investimento em analises
moleculares através de exames de PCR (Polymerase Chain Reaction) que permitem um melhor
aproveitamento de tecidos em estdgio de decomposicdo para deteccdo de patdgenos, dando
continuidade do monitoramento do agente viral Morbillivirus e a inclusdo de outras viroses que possam
estar passando despercebidas, entre elas poxvirus, calicivirus e rhabdovirus que sdo de grande
importancia. Além disso, sugere-se a realizagdo de Workshop para Discutir o primeiro Evento de

Mortalidade em Massa de boto-cinza no Atlantico Sul Ocidental.

Por fim, frisa-se a importancia da utilizacdo de dados pretéritos ao rompimento da barragem, assim
como dados logo apés o rompimento a fim de garantir comparagdes entre cenarios de igual importancia
em termos de avaliagdo de impacto ambiental sobre as espécies de cetaceos afetados pelo acidente.

Dados esses, que foram colhidos pelo ORCA e IBJ, mas que nao foram orgados neste projeto.
Para o objetivo especifico 2:

Em relacdo ao monitoramento por ponto fixo, foi possivel perceber que a espécie Sotalia guianensis
faz uso da area da foz do rio Doce e do rio Piraqueagu. Entretanto, os resultados encontrados podem
ser distintos dos ja registrados em estudos pretéritos. Algumas tendéncias de queda no numero de
individuos avistados, auséncia de individuos imaturos e diferengas de padrées comportamentais foram
visualizadas para a area de Regéncia. Por outro lado, os resultados encontrados para a area da foz do
rio Piraqueagu mostraram uma tendéncia inversa, com aumento para nimero de individuos avistados

e presenga de individuos imaturos, com ocorréncia de comportamento de alimentagao.
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Além de S. guianensis, Pontoporia blainvillei também ocorre no litoral norte do Estado do Espirito Santo.
Ambas as espécies estdo ameacgadas de extingdo (ICMBio, 2018) e a continuidade do monitoramento
de cetaceos em torno da foz do rio Doce é de extrema importdncia para maior acuracia no
conhecimento do padrao do uso deste habitat e de tendéncias populacionais, para o planejamento de
estratégias de conservacao dessas espécies. Considerando ainda uma mudanga brusca nas condiges
ambientais no entorno da foz do rio Doce apdés o rompimento da barragem de Fundio, e da
possibilidade de impactos deste evento aos organismos que ali habitam, faz-se necessario um estudo
de longo prazo para se conhecer a capacidade de resiliéncia das espécies. Um monitoramento
estendido do ponto fixo, para areas onde os drones ou sobrevoos evidenciarem maior concentragao de
toninhas, também sera de extrema importancia para se conhecer melhor a presenga de Pontoporia
blainvillei, espécie de cetaceo criticamente ameagada de extingdo, que ainda nao foi visualizada nesses

primeiros seis meses de estudo.

Além de um prazo maior de monitoramento é importante avaliar a possibilidade de esforgcos de
monitoramento em areas proximas a outros rios e/ou estuarios no Espirito Santo, uma vez que a area
de influéncia da pluma de rejeito foi maior do que esperado. Um trabalho de foto-identificagdo na foz
dos rios Doce e Piraqueagu também seria muito importante para a ampliagdo do conhecimento das
populacdes e avaliacao de residéncia da espécie de Sotalia guianensis no litoral do estado do Espirito

Santo.

Em relagdo o monitoramento por embarque, até o momento, foi verificado um menor nimero de
individuos por grupo de S. guianensis nas proximidades de Regéncia, nUmero este abaixo do ja
registrado para a espécie em estudos anteriores ao rompimento da barragem, no entanto o curto

periodo de monitoramento, ainda ndo nos permite uma inferéncia mais aprofundada.

O conhecimento adequado sobre as areas preferenciais de ocorréncia e a verificagao da existéncia de
sazonalidade no uso do habitat & essencial para se entender a movimentagdo de pequenos e grandes
cetaceos. Mudangas ambientais podem alterar a distribuicdo de pequenos cetaceos, e a compreensao
desse novo padrédo do uso da area somente pode ser obtida com um monitoramento a longo prazo.
Estudos detalhados e continuos tornam possiveis a detecgdo de variagdes intraespecificas, como
tamanho de grupo, fidelidade de area e padrdes de forrageamento, decorrentes do reflexo das

adaptagdes as caracteristicas ambientais impostas para essas espécies.

O monitoramento do ambiente através dos cetaceos permite uma relativa aproximagao com o homem,
pois ambos s&o topo de cadeia alimentar, apresentam ciclo de vida longo e ambos integram organismos
marinhos em sua dieta, portanto seus papéis ecoldgicos sdo semelhantes dadas as devidas propor¢des

e limitagbes de cada um.
Para o objetivo especifico 3:

Na fase atual do projeto ainda foram obtidas poucas amostras por espécie, nUmero variando entre 1 a

23 individuos para cada uma delas. Com a segunda etapa do projeto provavelmente esse numero
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amostral sera maior e, para as espécies que atingirem um nimero amostral suficiente, serdo gerados

os indices de diversidade genética.

Além da determinagao desses indices, com um namero de individuos por espécie maior, poderao ser
realizados testes de estruturagao genética, ou seja, a verificagdo se existem uma ou mais populagdes
na regido analisada. Analise relevante para Sofalia guianensis por exemplo, que é uma espécie

ameacada de extingao e que foi a espécie mais representada nos encalhes e mais observada a campo.

Com os indices de diversidade e estruturagao poderao ser realizadas inferéncias a cerca da capacidade
das populagdes ocorrentes no litoral do Espirito Santo permanecerem no ambiente ao longo do tempo,
uma vez que pequenas populacdes e de baixa diversidade genética estariam mais susceptiveis a

mudancgas ambientais abruptas e efeitos de atividades antrépicas.

A continuidade do monitoramento seria de extrema importancia, uma vez que se faz essencial a analise
de amostras coletadas antes do rompimento e nos trés anos apés o rompimento. Com esses encalhes
incluidos seria possivel a realizagao de uma analise genética temporal e, portanto, comparagao entre
os indices observados pré e pés rompimento da barragem. Um monitoramento a longo prazo nos
permitiria acompanhar possiveis mudangas ao longo do tempo, evidenciando um declinio, manutengao
ou incremento da diversidade genética das populagbes de cetaceos ocorrentes no litoral do Espirito

Santo.
Para o objetivo especifico 4:

Foram encontradas diversas alteragdes histopatoldgicas e alguns microrganismos nas amostras
avaliadas. Contudo, o numero de amostragem ainda € baixo para avaliagbes conclusivas. Dentre as
amostras analisadas com alteragdes histopatoldgicas, os érgdos mais acometidos foram os pulmdes,
rins e figado. Para a grande maioria dos espécimes néo foi possivel precisar a causa de morte, todavia,
as lesbes encontradas séo passiveis de serem associadas a saude dos animais e do ecossistema, uma
vez que estes organismos pertencem ao topo de cadeia e consequentemente podem estar relacionadas

a acgbes antropogénicas.

Foram observados disturbios, indicios de processos infecciosos, entre outros achados, que aliados as
analises macroscépicas da necropsia e resultados microbioldgicos possibilitaram a emisséo de laudos
mais conclusivos e avaliar de forma mais efetiva a salude dos animais da regido. No entanto, o numero
de espécimes em boas condicbes de avaliacdo foi pequeno, o que prejudica uma investigacédo
completa, deixando lacunas de resultados, que se apresentam de forma inconclusiva devido aos

estagios avangados de decomposigao.

Estudos que relacionam a atividade antropogénica com a mortalidade de mamiferos marinhos podem
ser estimadas e outros ndo, em virtude da necessidade de maiores esforgos amostrais, dados mais
especificos e, também, por ndo se tratar da Unica causa de morte para estes animais. Os relatos de

doengas e outros processos patoldgicos em cetaceos no Brasil demonstram a quantidade de fatores
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impactantes ou estressantes aos quais estdo expostos e as lacunas de conhecimento quanto ao estado
de saude desses animais.

Dessa forma, para que investigagdes mais efetivas da saude dos cetaceos sejam realizadas, o nimero
amostral alto, baixo grau de decomposicdo dos animais quando resgatados mortos e o

acompanhamento por longo periodo sdo imprescindiveis e determinantes para analises conclusivas.
Para o objetivo especifico 5:

A utilizagdo de Sotalia guianensis como organismo sentinela da contaminagao por micropoluentes
possui inumeras vantagens: assim como os humanos, trata-se de um mamifero de grande porte, de
vida longa, que ocupa os niveis mais altos das teias troficas, e possui alto padrdo de residéncia.
Portanto, entender a magnitude das concentragbes de micropoluentes nestes organismos ajuda a

compreender a biodisponibilidade no ambiente e o processo de biomagnificagcdo nas teias alimentares.

Todos os micropoluentes analisados (Hg, As, Cd, Mn, Cu, Fe, Zn, organoclorados e organobromados)
foram detectados nas amostras. Chama atengéo as concentragdes de mercurio observadas em alguns
individuos (EAE_S4 e EAE_N27) que séo elevadas para pequenos cetaceos de habitos costeiros. Os
valores médios das concentragdes dos demais elementos-trago estao dentro do reportado na literatura,
mas houve individuos com valores elevados no figado e no rim, como por exemplo o Cd no rim da
fémea EAE_N27, e o Cu e o Zn no figado no filhote EAE_S6. Os valores médios encontrados nas
concentragdes dos compostos organoclorados PCB, DDT e HCB estdo na mesma ordem de grandeza
de regides altamente impactadas da costa brasileira (Baia de Guanabara e Baixada Santista). Da
mesma forma, os valores médios dos compostos organobromados de origem antrépica estdo na
mesma ordem de grandeza dos verificados na costa do Espirito Santo e do Rio de Janeiro, em estudos

anteriores.

No projeto até o momento foram analisadas apenas amostras coletadas entre 1° de outubro de 2018 e
28 de fevereiro de 2019 (N = 19), um tamanho amostral ainda muito reduzido. Com a continuidade do
projeto sera possivel aumentar o nimero de amostras e o periodo amostral, o que sera fundamental
para detectar alteracées nos padrbes de bioacumulagcdo em organismos de vida longa, causados por
um derrame de grande vulto. Também é essencial a analise de amostras coletadas pré rompimento da

barragem e nos trés anos seguintes, para uma avaliagdo mais consistente de possiveis alteragdes.

Finalmente, outro parametro que pode auxiliar na compreensdo do impacto € a analise de
biomagnificacdo dos poluentes na teia tréfica da foz. A partir da andlise de determinacédo da
concentracdo dos poluentes nas presas de S. guianensis, que é predador de topo, sera possivel
compreender a dinamica dos poluentes organopersistentes e dos elementos-trago ao longo da teia
alimentar, e a disponibilidade dos mesmos nos diferentes niveis, que incluem aqueles ocupados pelos

humanos.
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Para o objetivo especifico 6:

E provavel que a amostragem contemple mais de uma populacdo de Sotalia guianensis, que estariam
inseridas em teias troficas distintas e serdo reveladas pelas andlises de isétopos estaveis. Os
resultados de isotopos estaveis serdo importantes para delimitagao de populagbes ecoldgicas que se
alimentam em areas distintas e devem ter seus perfis de concentragao de contaminantes analisados

separadamente.

Além da continuidade do monitoramento, reforga-se a importancia da analise dos espécimes coletados
antes do inicio do monitoramento do PMBA, pré e pds-rompimento. Adicionalmente, estdo sendo
coletadas amostras das presas preferenciais de S. guianensis na regido estudada, que também seréo
analisadas para mensuracgao dos isétopos estaveis de carbono e de nitrogénio. Assim, com o aumento
do tamanho amostral ao longo da area de monitoramento e inclusdo das espécies de presas, sera
possivel aprimorar a interpretagdo dos resultados de ecologia alimentar dos cetaceos no ambito do

monitoramento do PMBA, identificando possiveis variagdes sazonais e ao longo dos anos.
Para o objetivo especifico 7:

Os resultados preliminares sugerem que durante o periodo abrangido pelo relatdrio (outubro de 2018
a fevereiro de 2019) morreram mais individuos machos, individuos mais novos e uma maior proporgéo
de imaturos do que relatado na literatura para a regido, no periodo anterior ao rompimento (antes de
2013). Entretanto, cabe ressaltar que o periodo amostral ainda é curto e a inclusdo de novos individuos
e de individuos coletados nos trés anos pés-rompimento permitirdo uma avaliagdo mais consistente

das alteracdes citadas.

No caso das analises de determinacao da maturidade sexual a partir do exame histoldgico de gbnadas,

os resultados sao inéditos para a espécie na regido.

Com a continuidade do projeto e com o aumento do tamanho amostral sera possivel determinar a
estrutura etaria, a razdo sexual, o status reprodutivo e a taxa de fecundidade dos individuos coletados
pos-rompimento. Além disso, para alguns desses parametros sera possivel investigar se existem
diferengas nos periodos antes e pds-rompimento, que podem ter efeito negativo na persisténcia da
populagado. Adicionalmente, a estimativa da idade e do status de maturagédo sexual sao fundamentais
para a interpretagdo dos dados de concentracdo de contaminantes organo-persistentes e de

elementos-traco e de ecologia tréfica, que compdem um dos objetivos do presente projeto.
Para o objetivo especifico 8:

Como este relatério cobre apenas um periodo de seis meses de um projeto cuja concepgéao original era
para ser um monitoramento de longo prazo, e considerando que os dados coletados cobrem apenas o
cenario de verao, consideramos prematuro tentar tirar conclusdes e fazer prognésticos com base nesta

amostragem.
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A restricdo a pesca em algumas areas pode ter feito o esfor¢o de pesca se concentrar em outras areas.
Isso pode afetar a dindmica de capturas acidentais de cetaceos. Da mesma forma os efeitos dos
residuos sobre a ictiofauna podem afetar tanto a disponibilidade de presas para os cetaceos como as
espécies alvo para a pesca. Sao portanto muitas questdes que estdo em aberto e que nao serdo todas
respondidas em apenas um ano de levantamento, onde esta se iniciando a construgdo de uma relagao
de confianga com os pescadores e se fazendo um primeiro panorama da caracteristicas das atividades

de pesca e sua relagédo com os cetaceos.

Para monitorar as capturas acidentais de pequenos cetaceos em equipamentos de pesca, uma
possibilidade que tem sido testada em outros paises e que poderia eventualmente ser utilizada aqui
numa segunda fase do projeto seria a colocagdo de cameras instaladas nas embarcagbes que
gravassem a retirada das redes e eventuais capturas. Este tipo de trabalho demandaria claro a
anuéncia dos mestres das embarcagoes, mas pode ser uma alternativa para aprofundar o entendimento

das interacdes entre pesca e pequenos cetaceos.

Nosso entendimento € que é necessaria a continuidade deste monitoramento, como originalmente
planejado, para que possamos fazer uma avaliagdo mais realista da interagdo da pesca com pequenos
cetaceos e buscar entender se e como a chegada dos rejeitos ao mar, em novembro de 2015, afetou

esta dindmica.
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4 SUBPROJETO: DIVERSIDADE GENETICA E SAUDE DAS TARTARUGAS MARINHAS

4.1 OBJETIVO

Objetivo 1: Avaliar o efeito da presenga de contaminantes sobre a saude das tartarugas marinhas e

seus efeitos na eficiéncia reprodutiva destes animais.

Objetivo 2: Monitorar e comparar com dados anteriores, a diversidade genética, estrutura populacional
e histéria demografica das populagbes de tartarugas marinhas em areas de desova, e alimentagéo na

regiao de estudo.

4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.21 Avaliagcao do efeito da presengca de contaminantes sobre a salde das tartarugas

marinhas e seus efeitos na eficiéncia reprodutiva destes animais.

Os trabalhos de campo realizados até o momento completaram 100% do planejado em relagdo ao
monitoramento de Caretta caretta em reproducdo na foz do Rio Doce e na Praia do Forte, Mata de Sao
Joédo, BA. Com relagéo aos resultados bioquimicos e hematoldgicos de Caretta caretta foram realizados
100% nas tartarugas da Praia do Forte e 90% nas tartarugas da Foz do Rio Doce, os 10% restantes

estdo em analise.

Os trabalhos de campo de avaliagdo da saude de Chelonia mydas juvenis estdao 50% concluidos,
conforme o cronograma previsto. Com relagéo aos resultados hematolégicos de Chelonia mydas, 100%
das tartarugas capturadas foram analisadas. J& para os pardmetros bioquimicos foram realizadas 50%
das anadlises, pois 0os materiais bioldgicos dos individuos da segunda campanha estdo em analise
laboratorial, bem como todos as amostras para a analise de contaminantes. O andamento das

atividades de campo esta descrito, por espécie, no Quadro 40, Quadro 41 e Quadro 42.

Foram realizados através de analise visual em campo, o escore corporal de cada animal, divididos em
trés categorias: bom, médio e ruim. As médias encontradas para cada categoria dentro de cada estacao
(Foz do Rio Doce e Praia do Forte, Santa Cruz e Coroa vermelha) e o percentual deste pardmetro séo

observados na Figura 157 e Figura 158.

Anexo 6 — Subprojeto: Diversidade Genética e Saude das Tartarugas Marinhas 224



réde
RIO

IFEST DOCE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologio

Figura 157: Escore corporal das Caretta caretta registradas durante a temporada reprodutiva de outubro de 2018 a margo de

2019, na regido de foz do Rio Doce, Linhares - ES e Praia do Forte — BA.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 158: Escore corporal das Chelonia mydas juvenis registradas nas areas de alimentagéo na regido de foz do Rio

Piraqué-agu, Aracruz, ES e llha de Coroa vermelha, Nova Vigosa, BA.
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Fonte: autoria prépria.
Os resultados de niveis de contaminantes (organicos e elementos-trago), em ovos pré e pds ecloséo,
filhotes natimortos, juvenis e adultos, estdo em analise no Laboratério de Toxicologia Aquatica na
Universidade Federal do Rio Grande (FURG) neste periodo do relatério, impossibilitando comparagées

entre areas impactadas e pontos controle.

Como os objetivos deste estudo dependem de correlagdes com os dados reprodutivos que ainda seréo
fornecidos pela Fundacdo Pro-Tamar e pelos valores de analise de contaminantes realizadas pela
equipe do ANEXO I, ainda nao é possivel fazer uma avaliagdo de correlagdo. Qualquer avaliagdo de
relagdo com o rompimento das barragens se tornaria inconclusiva sem as analises de poluentes no

material bioldgico.
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O que foi possivel observar até o momento sdo diferengcas nos parametros de saude biométricos,
hematoldgicos (Quadro 43 e Quadro 45) e bioquimicos (Quadro 44 e Quadro 46) de Chelonia mydas
(entre os locais avaliados, mas que dependem das analises toxicologicas para avaliar se séo
correlacionadas com os niveis dos contaminantes analisados.

Durante a temporada reprodutiva de 2018-2019 na praia de Povoagao, foram flagradas 6 tartarugas da
espécie Caretta caretta apresentando lesdes oftalmologicas. Macroscopicamente, os animais
apresentavam intensa hiperemia de mucosa conjuntiva e edema de palpebras (Figura 159), associado
ou ndo a lesbes na cornea (Figura 160) o que configura um quadro de blefaro-conjutivite ou
ceratoconjuntivite. Este quadro ja havia sido relatado pela equipe do Projeto TAMAR na temporada

reprodutiva 2017-2018, sem relatos anteriores.

Em busca de elucidar a causa das les6es observadas foram coletadas amostras de suabe conjuntival
de 4 tartarugas para exame microbioldgico. Foram utilizados suabe com meio Stwart para transporte.
As amostras foram inoculadas em Agar Saboraud Dextrose com Cloranfenicol para isolamento de
fungos e incubados a 25 oC, por 7 a 20 dias. Para o isolamento de bactérias foi utilizado caldo BHI

(Brain Heart Infusion) e agar Sangue seguido da incubagao a 360C por 24 a 48h.

Para identificagcdo dos fungos foi utilizado Agar Batata e a técnica de microcultivo. Para identificacéo

bactéria foi utilizado o Sistema Bactray®. Foram isolados os microorganismos listados no Quadro 47.

Figura 159: Blefaroconjuntivite severa em Caretta caretta na Praia de povoagéo, Linhares, ES, na temporada reprodutiva 2017-
2018.
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Figura 160: Ceratoconjuntivite em Caretta caretta na Praia de Povoacéao, Linhares, ES, na temporada reprodutiva 2018-2019.

e

/ 9 N :
Fonte: autoria prépria.
Quadro 40: Andamento das atividades de coleta e analises das tartarugas marinhas durante a temporada reprodutiva de

outubro de 2018 a margo de 2019, na regido de foz do Rio Doce, Linhares - ES e Praia do Forte — BA.

Caretta Dermochelys
Caretta caretta
caretta coriacea
Coletas realizadas Foz do Rio
Praia do Foz do Rio
Doce

Forte Doce
Tartarugas abordadas (% do n previsto) 35 (117) 60 (100) 9 (60)

Amostras de sangue (% do n previsto) 35 (117) 60 (100) N&o previsto
Pool de 3 ovos por ninho pré incubagéo (% do n previsto) 24 (69) 60 (100) 5(33)
Pool de 3 ovos por ninho pds incubagéo (% do n previsto) 32 (91) 55 (92) 5(33)
Natimortos (% do n previsto) 29 (83) 36 (60) 5(33)

Resultados de bioquimica (% do n previsto) 35 (117) 54 (90) N&o previsto
Resultados de contaminantes (% do n previsto) 0 (0)* 0 (0)* 0 (0)*
Coleta de tecido (% do n previsto) NA 60 (100) 9 (60)

* Amostras em analise laboratorial pelo Anexo 1.

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 41: Andamento das atividades de coleta e analises das Chelonia mydas juvenis em area de alimentagéo na regido de

foz do Rio Piraqué-agu, Aracruz, ES e Ilha de Coroa vermelha, Nova Vigosa, BA em novembro de 2018.

Coletas realizadas na primeira campanha -

Chelonia mydas juvenis

Chelonia mydas juvenis

Novembro 2018
Ilha de Coroa Vermelha Santa Cruz
Tartarugas capturadas (% do n previsto) 15 (100) 15 (100)
Amostras de sangue coletadas (% do n previsto) 15 (100) 15 (100)
Avaliagbes biométricas (% do n previsto) 15 (100) 15 (100)
Resultados de bioquimica (% do n previsto) 15 (100) 15 (100)
Resultados de contaminantes (% do n previsto) 0 (0)* 0 (0)*

Coletas de tecido (% do n previsto)

Nao previsto

N&o previsto

* Amostras em analise laboratorial pelo Anexo 1.

Fonte: autoria prépria.

Quadro 42: Andamento das atividades de coleta e andlises das Chelonia mydas juvenis em area de alimentagao na regido de

foz do Rio Piraqué-agu, Aracruz, ES e llha de Coroa vermelha, Nova Vigosa, BA em fevereiro de 2019.

Coletas realizadas na segunda campanha -
Fevereiro 2019

Chelonia mydas juvenis

Chelonia mydas juvenis

llha de Coroa Vermelha Santa Cruz
Tartarugas capturadas (% do n previsto) 19 (127) 19 (127)
Amostras de sangue coletadas (% do n previsto) 19 (127) 19 (127)
Avaliacdes biométricas (% do n previsto) 19 (127) 19 (127)
Resultados de bioquimica (% do n previsto) 0 (0)** 0 (0)*
Resultados de contaminantes (% do n previsto) 0 (0)* 0 (0)*
Coletas de tecido (% do n previsto) Nao previsto 19 (127)
* Amostras em analise laboratorial pelo Anexo 1.
** Amostras em analise laboratorial pelo IMD
Fonte: autoria prépria.
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Quadro 43: Valores hematolégicos de tartarugas marinhas Caretta caretta em reproducéo na regido da foz do Rio Doce, ES e Praia do Forte, BA, na temporada de reprodutiva de 2018/2019.

Foz do Rio Doce (n=60) Praia do Forte (n=35)
Parametros hematologicos
Média Desvio Padrao Maximo | Minimo Média Desvio Padrao Maximo Minimo

Comprimento Curvilineo da carapaca (m) 1,002 0,062 1,2 0,89 0,993 0,054 1,085 0,828
Largura Curvilinea da carapaga (m) 0,903 0,080 1,047 0,409 0,892 0,041 0,993 0,793
Hematdcrito (%) 33,2 4,8 43,7 19,0 29,9 6,5 41,0 15,0
Hemacias (x106/ 0,402 0,239 1,193 0,163 0,290 0,044 0,383 0,173

Hemoglobina (g/dl) 8,8 1,6 14,8 5,3 8,0 24 14,2 3,9

VCM (fl) 1030 427 1899 258 1054 293 1880 625
HCM (pg) 2771 127,0 689,2 68,2 277,5 83,8 520,5 178,7

CHCM(g/dI) 26,8 4,4 411 15,6 26,9 5,6 39,5 13,2

Leucdcitos (/ul) 5967 2892 14750 1125 5386 1772 8625 1750

Mondcitos (/ul) 2749 173,2 691,3 0,0 270,2 215,3 1050,0 0,0

Linfécitos (/ul) 1278 958 4744 83 1042 529 2253 140
Heterdfilos (/ul) 3616 2279 10768 264 3205 996 5261 1120
Eosindfilos (/ul) 733,7 554,0 2802,5 0,0 877,5 440,3 2093,8 2275

Basofilos (/ul) 0,00 0,000 0 0 0,000 0,000 0 0

Trombdcitos (/ul) 5545 3301 14750 82 3829 1550 9375 1000

Fonte: autoria propria.
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Quadro 44: Valores bioquimicos de tartarugas marinhas Caretta caretta em reproducéo na regido da foz do Rio Doce, ES e Praia do Forte, BA, na temporada de reprodutiva de 2018/2019.

Parametros bioquimicos

Foz do Rio Doce (n=54)

Praia do Forte (n=35)

Média Desvio Padrao | Maximo Minimo Média Desvio Padrao Maximo Minimo

Acido Urico (mg/dL) 0,6 0,3 1,4 0,2 0,4 0,1 0,7 0,2
Uréia (mg/dL) 23,1 8,8 55,0 2,0 22,3 11,8 69,0 3,0
Calcio (mg/dL) 9,1 2,2 13,8 2,4 7,2 3,0 12,1 1,3
Fésforo (mg/dL) 7,3 1,7 11,4 3,9 8,0 1,9 11,6 4,2

Sédio (mEg/L) 142,5 5,1 152,0 133,0 139,3 7,5 150,0 123,0
Potassio (mEq/L) 4,2 0,5 5,3 3,2 3,9 0,4 4,7 2,9
Glicose-Glicemia (mg/dL) 97,2 16,2 141,0 59,0 93,7 16,5 136,0 67,0

Colesterol Total (mg/dL) 260,4 69,1 446,0 124,0 228,7 69,7 374,0 134,0

Triglicérideos (mg/dL) 681,5 347,6 1429,0 57,0 647,7 406,3 1510,0 100,0
Proteinas Totais (g/dL) 3,8 0,7 5.1 1,9 3,2 0,7 4.4 1,4
Albumina (g/dL) 1,4 0,3 2,0 0,7 1,3 0,2 1,8 0,8
Globulinas (g/dL) 2,4 0,5 3,5 1,0 2,0 0,4 2,9 1,1
ALT (U/L) 2,5 1,4 8,3 1,1 4,1 1,8 9,0 1,2

AST (U/L) 159,7 96,3 685,2 64,0 227,8 131,2 662,0 90,6
Fosfatase Alcalina (U/L) 10,1 2,9 17,0 4,0 8,7 2,7 17,0 4,0
Férro Sérico (mg/dL) 60,2 27,3 122,0 21,0 52,6 26,7 118,0 14,0
CPK (U/L) 389,9 270,9 1254,0 75,0 390,0 326,5 1553,0 8,6
Magnésio (mg/dL) 5,2 1,0 8,0 2,1 5,4 1,0 8,6 3,3

Fonte: autoria propria.
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Quadro 45: Valores hematoldgicos de tartarugas marinhas Chelonia mydas juvenis em area de alimentagdo na regido de foz do Rio Piraque-agu, Aracruz, ES e llha de Coroa vermelha, Nova

Parametros hematoloégicos

Santa Cruz (n=31)

Coroa Vermelha (n=34)

Média Desvio Padrao Maximo | Minimo Média Desvio Padrao Maximo | Minimo
Comprimento Curvilineo da carapaga (m) 0,384 0,050 0,518 0,280 0,421 0,057 0,559 0,304
Largura Curvilinea da carapaga (m) 0,350 0,049 0,498 0,240 0,381 0,050 0,481 0,280
Hematdcrito (%) 18,0 6.6 32,0 6,0 19,1 7,3 40,0 8,0
Hemacias (x106/ 0,320 0,151 0,875 0,118 0,317 0,119 0,580 0,120
Hemoglobina (g/dl) 5,3 2,0 9,4 1,9 5,3 2,3 10,8 0,6
VCM (fl) 635 288 1532 175 644 221 1043 250
HCM (pg) 182,9 75,8 348,9 61,3 176,7 71,6 332,1 44 .4
CHCM(g/dl) 30,2 8,0 52,0 11,9 28,6 11,1 60,0 7,5
Leucocitos (/ul) 6964 2617 13750 3125 4055 2012 9375 1500
Mondcitos (/ul) 587,1 592,8 2210,0 0,0 268,0 553,1 3187,5 0,0
Linfocitos (/ul) 2733,7 1505,1 5718,8 625,0 1551,9 1098,3 42625 113
Heterdfilos (/ul) 3309,5 1583,3 8113,0 371,3 1871,8 1104,3 4720,0 488
Eosindfilos (/ul) 333,5 301,3 1100,0 0,0 360,7 225,9 950,0 15
Basofilos (/ul) 3,0 16,8 93,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0
Trombocitos (/ul) 3542 1194 5500 1250 2691 1636 7000 375
Fonte: autoria propria.
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Quadro 46: Valores bioguimicos de tartarugas marinhas Chelonia mydas juvenis em area de alimentagdo na regido de foz do Rio Piraque-agu, Aracruz, ES e llha de Coroa vermelha, Nova Vigosa,

BA, no periodo de novembro de 2018.

Santa Cruz (n=15) Coroa Vermelha (n=15)
Parametros bioquimicos
Média Desvio Padrao Maximo Minimo Média Desvio Padrao Maximo Minimo
Acido Urico (mg/dL) 0.8 0,3 1,5 0,3 1,1 0,5 2,1 0,3
Uréia (mg/dL) 53,3 54,1 171,0 8,0 55,5 68,6 250,0 7,0
Calcio (mg/dL) 5,6 1,8 8,6 2,3 6,6 24 12,3 2,3
Fésforo (mg/dL) 6,5 1,4 8,7 3,7 6,0 1,3 8,1 4,4
Sédio (mEg/L) 143,9 6.6 155,0 134,0 147,6 7,6 171,0 140,0
Potéassio (mEq/L) 3.9 0,5 5,0 3,3 4,1 0,6 5,6 3,2
Glicose-Glicemia (mg/dL) 64,7 9,1 79,0 48,0 66,6 9,1 89,0 48,0
Colesterol Total (mg/dL) 58,5 35,5 165,0 13,0 76,2 68,8 304,0 14,0
Triglicérideos (mg/dL) 45,8 27,9 120,0 8,0 115,5 181,2 740,0 8,0
Proteinas Totais (g/dL) 2,1 0,9 3,8 0,4 2,6 1,0 4,3 1,3
Albumina (g/dL) 0,7 0,2 0,9 0,2 0,8 0,4 1,7 0,4
Globulinas (g/dL) 1,4 0,8 3,1 0,2 1,7 0,7 3,0 0,9
ALT (U/L) 4,1 1,7 8,5 2,2 4,0 1,8 9,6 1,5
AST (U/L) 109,4 46,3 223,2 42,1 131,9 64,4 335,6 64,6
Fosfatase Alcalina (U/L) 10,9 5,9 29,0 5,0 15,7 8,5 35,0 7,0
Férro Sérico (mg/dL) 23,9 15,4 61,0 7,0 22,1 9,7 41,0 6,0
CPK (U/L) 528,7 622,7 1940,0 8,0 691,5 606,7 2197,0 87,0
Magnésio (mg/dL) 6,2 1,3 8,1 4,1 7,8 1,3 9,6 5,0
Fonte: autoria propria.
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Quadro 47: Listagem de microorganismos isolados de suabes conjutivais coletados em tartarugas marinhas Caretta caretta em

reprodugdo na regido da foz do Rio Doce, ES na temporada de reprodutiva de 2018/2019.

Identificagdo do animal Microorganismos isolados
BRAO03019/BR41981 REG698 Myroides odonatum
BR94102/3 REG687 Staphylococcus aureus
BRA1334716/6 REG681 Bacillus subtilis, Aspergillus terreus, Cryptococcus albidus

Fonte: autoria prépria.

Os microorganismos isolados s&o bactérias e fungos oportunistas com baixa patogenicidade, mas que

podem levar a casos clinicos em animais imunossuprimidos.

As doengas oculares em tartarugas marinhas normalmente tém lesdes traumaticas como pano de
fundo, portanto sdo casos individuais e pouco comuns (FLINT et al.,, 2014). No Brasil as doengas
oculares mais comuns sao relacionadas a traumatismos e a fibropapilomatose nas tartarugas-verdes
(Chelonia mydas) (SANTOS et al., 2015).

O achado de varios animais com lesées oculares semelhantes no mesmo sitio de desova levanta
duvidas sobre a existéncia de um outro agente causal ou fator predisponente no ambiente que pode
estar relacionado com imunossupressdo, o que por sua vez pode estar relacionada a exposicéo a
metais pesados entre outros fatores (KOMOROSKE et al., 2011). Além do mais, ndo houve relatos
dessa doenga nas Caretta caretta na Praia do Forte, BA, maior sitio de desova da espécie, onde

também estamos monitorando.

As doengas oftalmoldgicas ja relatadas em tartarugas-marinhas s&o ceratoconjuntivite, conjuntivite
parasitaria, blefarite, fibropapiloma, catarata, esclerite heterofilica, ulcera de cérnea e ceratite e podem
afetar o globo ocular, palpebras e glandulas lacrimais (ISLER et al., 2014). A conjuntivite séptica em
queldnios representa um risco de septicemia, o que demanda administragdo de antibiéticos topicos e
sistémicos combinados, associados a vitamina A (MCARTHUR, STUART; WILKINSON, ROGER;
MEYER, 2013).

Recomendamos ampliar o estudo da doenga para definir a sua patogenia através de exame
histopatolégico (bidpsia) e analise de etiologia viral. Com isso sera possivel avaliar se a doenga esta
relacionada a imunossupressao e assim compreender se as mesmas possuem ou ndo correlagdo com
a exposicao dos animais aos rejeitos de mineragcdo provenientes do rompimento da barragem em
Mariana- MG.

Para tanto sera necessario coletar amostras de tecidos (bidpsia) para analise histopatolégica em busca
de células inflamatérias que possam auxiliar na definicdo e uma possivel etiologia e de corpusculos de

inclusao viral.

Assim, recomendamos que seja incluido no monitoramento o exame oftalmoldégico e a analise
histopatolégica de lesdes oculares nas tartarugas em desova na praia de Povoacédo e Regéncia e na

Praia do Forte.
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4.2.2 Monitoramento e comparagao com dados anteriores, a diversidade genética, estrutura

populacional e histéria demografica das populagées de tartarugas marinhas em areas

de desova, e alimentagao na regiao de estudo.

Amostras de tecido muscular das trés principais espécies de tartarugas marinhas que ocorrem no
estado do ES foram obtidas nas campanhas ja descritas e em parceria com Projeto TAMAR para as

analises genéticas, sendo:
- 62 amostras de fémeas adultas de Caretta caretta, 60 de Povoacao (Linhares) e duas de Guriri,
- um macho adulto vivo de Caretta caretta oriundo de encalhe em Guriri,

- nove amostras de fémeas adultas de Dermochelys coriacea, quatro de Povoagéao e cinco de Regéncia
(Linhares)

- 19 amostras de Chelonia mydas juvenis da foz do Rio Piraqué-agu, Aracruz.

O DNA de todas as amostras foi extraido e quantificado. Obtivemos sucesso na PCR da regido controle
do DNA mitocondrial (DNAmt) de 85 das 91 amostras. Das 85 amostras amplificadas até entado, 79

foram sequenciadas.

A padronizagédo da PCR para os marcadores microssatélites ja iniciou e sera apresentada no préoximo
relatério. Os resultados para as analises genético-populacionais usando a regido controle do DNAmt

estdo apresentados a seguir separados por espécie:
Carettta caretta:

Das 63 amostras coletadas, sequenciamos com sucesso 56 amostras, sendo 54 de fémeas de

Povoagao, uma fémea e um macho de Guriri.

Obtivemos um alinhamento de 867 pares de bases (pb) para comparar com dados ja publicados
referentes a amostras coletadas entre os anos de 1999 e 2005 (Shamblin et al. 2014). O Quadro 48
sumariza os indices de diversidade genética pré e pés-rompimento da barragem. A rede de haplétipos
(Figura 161) mostra a relagdo entre eles e a composigdo genética das populagbes pré e pos-

rompimento da barragem.
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Quadro 48: indices de diversidade molecular para populagao de tartarugas cabegudas do Espirito Santo baseados em 867pb

da regido controle do DNA mitocondrial.

. Haplétipos do
Espécie/ D de
n DNAmt H h DV Fs de Fu Referéncia
Populagao Tajima
(Frequéncia)
C. caretta ES CC-A4.1(8), CC-
Shamblin et al.
pré-rompimento | 23 A4.2 (11) e CC- 3 0.6482 0.0546 0.9585* 0.7735* (2014)
da barragem A4.3(4)
C. caretta ES CC-A4.1 (17), CC-
Presente
pés-rompimento | 55 | A4.2(36)e CC-A44 | 3 0.4835 0.0510 0.2764* 0.4586* latori
relatorio
da barragem NOVO (2)

Numero de amostras (n), nimero de haplétipos (H), diversidade haplotipica (h) e desvio padréo (DV). Valores marcados com *
s&0 nao significativos.

Fonte: autoria prépria.

Figura 161: Rede dos quatro haplétipos (867 pb) da regido controle do DNA mitocondrial de C. caretta em area de desova do
Espirito Santo, sendo os haplétipos encontrados antes (azul — Shamblin et al. 2014) e apds o rompimento da barragem

(laranja).

“cc—m.a CC-A%.4 NOVO

10 samples

1 sample

Dois individuos compartilharam um haplétipo nunca antes registrado no Brasil, nem no mundo (CC-

Fonte: autoria prépria.

A4.4 NOVO). A presencga desse novo haplétipo pode indicar a presenga de uma nova variante genética
na populagdo ou pode ser um viés de amostragem, pois com um N maior (N=23 vs N=55) é mais

provavel detectar haplétipos raros.

O macho coletado vivo em Guriri € solto no Projeto Tamar em Vitéria apresentou o haplétipo mais

comum para espécie no Brasil (CC-A4.2).
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Como mostrado no Quadro 48, observamos uma diminuigdo na diversidade genética comparada com
dados da literatura analisados antes do rompimento da barragem (SHAMBLIN et al., 2014), apesar do
N pés-rompimento ter sido mais que o dobro do N pré-rompimento. A continuidade do PMBA se faz

necessaria para avaliar melhor as causas dessa redugao na diversidade genética da populagéao.

O valor do indice de estrutura populacional ndo evidenciou mudanga na composigao genética antes e
apos o rompimento da barragem (FST = 0.0287, p> 0,05). Os resultados dos testes de neutralidade (D

de Tajima e Fs de Fu) ndo evidenciaram sinais de expansao populacional.
Dermochelys coriacea:

Das nove amostras coletadas até entdo, seis foram sequenciadas com sucesso, sendo trés de

Povoacéo e trés de Regéncia.

Obtivemos um alinhamento de 765 pb para comparar com dados ja publicados referentes a amostras
coletadas entre os anos de 1992 e 2009 (DUTTON et al., 2013 e VARGAS et al., 2019). O Quadro 49
sumariza os indices de diversidade genética pré e pés-rompimento da barragem. A rede de haplétipos
(Figura 162) mostra a relagéo entre eles e a composigao genética das populagdes antes e depois do

rompimento.

Quadro 49: indices de diversidade molecular para populagéo de tartarugas de couro do Espirito Santo baseados em 765 pb da

regido controle do DNA mitocondrial.

Espécie/ Haplétipos do D de Fs de L.
n H h DV Referéncia
Populagao DNAmt (Frequéncia) Tajima Fu
D. coriacea ES pré-
) Dc1.1 (20), Dc3.1 (15) Vargas et al.
rompimento da 36 3 0.532 0.0391 2.096* 5.494*
e Dc13.1 (1) (2019)
barragem
D. coriacea ES
Presente

pés-rompimentoda | 6 | Dc1.1(5)eDc3.4(1) | 2 | 0.333 | 02152 | -1.367* | 2.996*

barragem

relatério

Numero de amostras (n), numero de haplétipos (H), diversidade haplotipica (h) e desvio padrao (DV). Valores marcados com *
sd0 nao significativos.

Fonte: autoria prépria.
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Figura 162: Rede dos trés haplétipos (765 pb) da regido controle do DNA mitocondrial de D. coriacea em area de desova do

Espirito Santo, sendo os haplétipos encontrados antes (azul — Vargas et al. 2019) e ap6s o rompimento da barragem (laranja).

\

10 samples

. Dcl.1

1 sample

Dcl3.1

Fonte: autoria prépria.

Como mostrado no Quadro 49, observamos uma diminuigdo na diversidade genética comparada com
dados da literatura analisados antes do rompimento da barragem (DUTTON et al., 2013 e VARGAS et
al., 2019), mas o N pdés-rompimento foi muito inferior que o N pré-rompimento e o desvio padrdo muito

alto, o que compromete as analises.

Assim como para C. caretta, o valor do indice de estrutura populacional ndo evidenciou mudanca na
composigao genética antes e apds o rompimento da barragem (FST = 0.040, p> 0,05). Também nao

foi evidenciado sinal de expanséo populacional.
Chelonia mydas:

Das 19 amostras coletadas, até entdo sequenciamos com sucesso 18. Obtivemos um alinhamento de
491 pares de bases (pb) para comparar com dados ja publicados referentes a amostras coletadas entre
0s anos de 2004 e 2005 (NARO-MACIEL et al. 2012).

O Quadro 50 sumariza os indices de diversidade genética pré e pés-rompimento da barragem. A rede
de haplétipos (Figura 163) mostra a relagdo entre eles e a composi¢cao genética das populagdes pré e

pos-rompimento da barragem.
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Quadro 50: indices de diversidade molecular para populagdo em area de alimentagao de tartarugas verdes do Espirito Santo

baseados em 491pb da regido controle do DNA mitocondrial.

. Haplétipos do DNAmt L
Espécie/Populagéo n L. H h DV Referéncia
(Frequéncia)
CMA3 (2), CMA5 (47),

CMAG (7), CMAS (88),

C. mydas ES pré- Naro-Maciel et al.
) 157 CMAO9 (7), CMA10 (3), 9 0.5954 0.0306
rompimento da barragem (2012)
CMA23 (1), CMA24 (24) e
CMA32 (1)
C. mydas ES pos- CMADS (3), CMAG (1), )
. 18 4 0.4706 0.1300 Presente relatério
rompimento da barragem CMAS8 (13) e CMA32 (1)

Numero de amostras (n), nimero de haplétipos (H), diversidade haplotipica (h) e desvio padrao (DV).

Fonte: autoria prépria.

Figura 163: Rede dos nove haplétipos (491 pb) da regido controle do DNA mitocondrial de C. mydas em area de alimentagao
do Espirito Santo, sendo os haplétipos encontrados antes (azul — Naro-Maciel et al. 2012) e apds o rompimento da barragem

(laranja).

© cva23

‘ CMA-5
CMA-6

e

“CMAQ

CMA-32

"\0

CMA-3

(]

1 sample

0CM)‘\-l(}

Fonte: autoria prépria.

Como mostrado no Quadro 50, observamos uma diminuigdo na diversidade genética comparada com
dados da literatura analisados antes do rompimento da barragem (NARO-MACIEL et al., 2012), mas o
N poés-rompimento foi muito inferior que o N pré-rompimento e o desvio padrdo muito alto, o que
compromete as anadlises. Esse problema sera resolvido com a incorporagao dos dados de coletas dos

préximos dois campos previstos para C. mydas, somando um N minimo de 45 amostras.

Assim como para C. caretta e D. coriacea, o valor do indice de estrutura populacional ndo evidenciou

mudanga na composigao genética antes e apds o rompimento da barragem (FST = 0.01084, p> 0,05).

Todos os resultados de genética relatados até entdo s&o oriundos de analises de um marcador genético

do DNA mitocondrial, de origem materna e com baixa taxa de mutagdo. O uso dos marcadores
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microssatélites (ja previsto e em andamento), que tem altas taxas de mutagdo e sdo de origem

biparental, ira refinar as analises de genética de populagdes e estrutura populacional para todas as

espécies estudadas.

4.3 CONCLUSAO

Concluimos que nao € possivel, neste estagio do projeto, afirmar ou correlacionar os achados parciais

relatados no presente relatério com efeitos oriundos do rompimento da barragem.

Considerando que as tartarugas marinhas podem passar dos 70 anos de idade, necessitam de décadas
para atingir maturidade sexual e apresentam ciclos reprodutivos de dois a trés anos, compreendemos
que se faz necessario um monitoramento de longo prazo (10 anos) para se obter resultados
representativos de mudancgas na saude ecoldgica, na diversidade genética e no tamanho efetivo

populacional decorrentes dos impactos da presenga dos rejeitos de mineragao.

Achamos necessario expandir a area dos estudos genéticos para a regido de Anchieta e Guriri que sao
areas reprodutivas que tiveram influéncia dos rejeitos. Ha suspeita, baseada nos dados da literatura e
observacdes de campo, de que haja uma diferenca nos estoques genéticos dessas areas em relacao
a area da Foz do Rio Doce que precisa ser avaliada. Também temos considerado que, uma vez que a
area de Abrolhos foi alcangada pela pluma de rejeitos, seria Gtil incluir uma nova area de controle para
C. mydas que permita excluir a influéncia dos rejeitos, mas mantendo as caracteristicas do ecossistema

costeiro. Ubatuba seria a melhor opgéo por haver a infraestrutura do TAMAR e abundancia da espécie.

Sobre as metodologias abordadas, para a D. coriacea observamos uma alta taxa de perda de marcas,
0 que pode estar prejudicando o monitoramento da populagdo. Sugerimos uma nova metodologia de
marcag¢ao com uso de microchips aliada a identificagdo molecular com marcadores microssatélites (ja

prevista) para efetivamente monitorar os individuos dessa espécie criticamente ameagada de extingéo.

Diante do relatado no decorrer desse relatério sugerimos a inclusdo de trés novas analises para
responder aspectos ainda nao abordados no escopo do presente monitoramento, todos eles

devidamente explicados e justificados no préximo topico:

Andlise hormonal de -corticosterdides e da ativagcdo de células linfoides para avaliagdo da

imunossupressao em tartarugas-marinhas, correlacionando com os niveis de contaminantes,
- Avaliagao da incidéncia de fibropapilomatose (FP) em C. caretta,

- Diagnéstico molecular de doengas virais nas tartarugas-marinhas.
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5 SUBPROJETO: AVES MARINHAS — CONTAMINANTES

5.1 OBJETIVO

Monitorar a evolugéo das dosagens de contaminantes e histopatologias em tecidos de cetaceos e aves

marinhas em encalhes e de aves marinhas vivas na area de estudo num periodo de cinco anos.

52 RESULTADOS E DISCUSSAO

As quatro espécies de aves marinhas objeto de monitoramento tiveram tecidos provenientes de coletas
anteriores ao rompimento da Barragem de Funddo em Mariana analisados para metais essenciais e
nao essenciais. Valores acima de 1,30 mg/Kg de ferro (Fe), manganés (Mn), cromo (Cr), cobre (Cu) e
zinco (Zn), elementos essenciais ao metabolismo animal, foram encontrados no sangue de S.
leucogaster, P. aethereus e P. arminjoniana. Ja T. chlororhynchos apresentou valores acima de 1,30
mg/Kg para ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn). Dos elementos-trago essenciais, as maiores
concentragbes médias no sangue (Quadro 51; Figura 164) encontradas foram 378,93 mg/Kg (min.
38,26 e max. 648,93 mg/Kg) para Fe, 43,43 mg/Kg (min. 9,70 e max. 104,40 mg/Kg) para Mn e 28,15
mg//Kg (min. 0,00005 e max. 73,45 mg/Kg) para Zn em P. arminjoniana. Ja para Cr e Cu foram 2,48
mg/Kg (min. 0,11 e max. 597 mg/Kg) e 10,33 mg/Kg (min. 0,00005 e max. 32,38 mg/Kg),
respectivamente, ambos em S. leucogaster. Quando considerados os elementos ndo-essenciais, as
concentragbes médias no sangue foram baixas (<0,60 mg/Kg) para todas as espécies. Os maiores
valores médios de Cd (0,07; min. 0,000004 e max. 0,320 mg/Kg) foram encontrados em S. leucogaster.
Ja os de Pb (0,48; min. 0,09 e max. 1,04 mg/Kg), As (0,58; min. 0,22 e max. 0,92 mg/Kg) e Hg (0,39;

min. 0,11 e max. 0,91 mg/Kg) foram encontrados em P. arminjoniana.

As penas em crescimento apresentaram valores médios (Quadro 51; Figura 165) acima de 60 mg/Kg
para Fe, sendo o maior valor médio encontrado em S. leucogaster (392,89; min. 101,89 e max. 670,87
mg/Kg), e para Zn, cujo maior valor registrado foi em P. aethereus (217,90; min. 0,00005 e max. 457,50
mg/Kg). Os demais elementos essenciais tiveram grande variagdo nos valores, sendo os maiores
encontrados em S. leucogaster, com 134,34 mg/Kg (min. 56,00 e max. 254,00 mg/Kg) de Mn; 7,10
mg/Kg (min. 0,000004 e max. 18,75 mg/Kg) de Cr; e 43,93 mg/Kg (min. 1,33 e méax. 91,59 mg/Kg) de
Cu. Ja os elementos nao-essenciais apresentaram maiores valores em S. leucogaster, com médias de
0,25 mg/Kg (min. 0,000004 e max. 0,70 mg/Kg) de Cd; 0,87 mg/Kg (min. 0,41 e max. 1,31 mg/Kg) de
Pb; 19,71 mg/Kg (min. 1,63 e max. 63,33 mg/Kg) de As; e 2,34 mg/Kg (min. 0,47 e max. 6,87 mg/Kg)
de Hg.

Quando consideradas as penas totalmente crescidas, as concentragbes médias (Quadro 51; Figura
165) foram maiores em P. arminjoniana, tanto para os elementos essenciais como nao-essenciais.
Foram registradas concentra¢gdes maiores que 30 mg/Kg de Fe (347,29; min. 107,90 e max. 833,00
mg/Kg); Mn (107,20; min. 24,96 e max. 235,80 mg/Kg); e Zn (248,05; min. 103,40 e max. 523,57
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mg/Kg). Ja para Cr e Cu, as concentragdes encontradas variaram entre 2,46 mg/Kg (min. 0,000004 e
max. 6,11 mg/Kg); e 4,29 mg/Kg (min. 1,50 e max. 6,81 mg/Kg), respectivamente. Os elementos ndo
essenciais Cd, Pb, As e Hg nas penas velhas variaram entre 0,06 mg/Kg (min. 0,000004 e méax. 0,18
mg/Kg); 0,41 mg/Kg (min. 0,06 e max. 0,93 mg/Kg); 1,11 mg/Kg (min. 0,10 e max. 2,56 mg/Kg); e 0,42
mg/Kg (2,46 mg/Kg (min. 0,03 e max. 0,78 mg/Kg), respectivamente, também maiores em P.

arminjoniana.

Os valores de concentragao encontrados nas amostras anteriores ao derramamento da barragem de
Funddo ndo representam risco para as espécies, uma vez que ndo foram evidenciados sinais de
intoxicagcdo durante as coletas, embora o monitoramento das concentragdes seja recomendado, a fim
de constatar possiveis efeitos crénicos. Maiores valores em P. arminjoniana s&o esperados, uma vez
que os Procellariiformes sao reconhecidos por terem altos valores de metais em seus tecidos, sem
efeitos deletérios aparentes. Como as penas sédo importante rota de detoxificagéo, percebe-se que os
animais estao direcionando o acumulo dos elementos-trago, essenciais ou nao, na sintese deste tecido.
A diferenciacdo das penas em velhas e novas, ou em crescimento, auxilia na avaliagdo dos locais de
contaminagao dos animais uma vez que os peridoos do ciclo anual e locais onde as aves estdo sao
conhecidos, e, assim, permitira no futuro avaliagbes acerca do potencial efeito do rompimento da

barragem de Fundao.

As médias das concentragdes dos elementos-tragco cadmio (Cd) e chumbo (Pb), foram ainda analisadas
estatisticamente em 69 amostras de sangue de Pterodroma arminjoniana (petrel-de-trindade),
coletadas nos anos de 2006 (Figura 166) e 2007 (Figura 167), portanto prévias ao desastre da
barragem de Mariana, visando comparagao com concentragdes destes contaminantes posteriores ao
evento. Os resultados do modelo linear generalizado (GLM) de distribuicdo gamma e link identidade
(McCullagh & Nelder 1989), analisado no software RStudio (RStudio Team 2015), demonstram que as
concentracdes de Cd (Quadro 53) e Pb (Quadro 54) foram semelhantes nos individuos adultos, tanto
nos machos como nas fémeas. No periodo reprodutivo os individuos de P. arminjoniana forrageiam
nas mesmas regides do Oceano Atlantico Sul, portanto, podem absorver elementos-traco via predacgéo.
O estudo da andlise da dieta de P. arminjoniana, realizado por Leal et al. (2017) corroborada esta
informacao, ja que lulas reconhecidamente contém concentragdes elevadas de Cd, e a dieta da espécie

baseia-se nestes cefalépodes (ver segédo sobre dieta da espécie).

A taxa de renovacéo do sangue é de poucas semanas, portanto, a informacgéo da concentracao dos
elementos-trago refere-se ao periodo logo Antes da amostragem (Richards 2008; Abdullah et al. 2015;
Janaydeh et al. 2018). Neste contexto, a compreensdo dos efeitos fisiolégicos da absorgdo de
elementos-trago em P. arminjoniana sera beneficiada pela analise das concentragdes em outros
tecidos, como as penas. As penas podem funcionar como uma rota de detoxificagdo de contaminantes
nas aves (Fournier et al. 2002; Malik & Zeb 2009), melhorando a compreensao da fisiologia dessa
espécie. No periodo reprodutivo, as fémeas de aves aumentam significativamente a busca por
alimentos ricos em calcio (Ca), devido a pré-postura dos ovos (Perrins 1996). O Cd e o Pb podem

substituir o Ca na produgao do ovo, pois competem por sitios de ligagdo com o calcio (Spiro & Stigliani
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2008). No periodo reprodutivo, os adultos de P. arminjoniana forrageiam na costa do Espirito Santo
(Leal et al. 2017), regido afetada pelo rompimento da barragem de Funddo em 2015. Portanto, a analise
das amostras de ovos pode elucidar se as fémeas estdo absorvendo elementos-traco oriundos do
rompimento da barragem. Além disso, amostragens posteriores ao rompimento da barragem
fornecerao informagdes a respeito das diferengas de absorgdo de contaminantes em machos e fémeas,

considerando a analise da producao de penas e o periodo pré-postura.

Quando considerado o ano (2006 e 2007) e ciclo reprodutivo em que se encontravam durante as
coletas, os valores de Cd e Pb também se assemelham. O primeiro periodo ocorre de julho a janeiro,
com pico de postura de ovos em setembro e outubro, e o segundo periodo de janeiro a julho, com pico
de postura em fevereiro e margo (Fonseca-Neto 2004). Isso deve-se ao fato de ambos os periodos de
reproducdo das na llha da Trindade compreenderem tanto o periodo de chuvas como o de secas na

costa espirito-santense (Incaper 2019), além da constancia na composigéo abiética do meio.
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Quadro 51: Concentragdes médias (mg/Kg peso seco) + desvio padréo de ferro (Fe), manganés (Mn), cromo (Cr), cobre (Cu), zinco (Zn), cadmio (Cd), chumbo (Pb), arsénico (As) e mercurio (Hg)
no sangue, penas em crescimento e totalmente crescidas de adultos de Thalassarche chlororhynchos (n=8 para penas em crescimento e n=10 para os demais tecidos), Sula leucogaster (n=7),

Phaethon aethereus (n=10) e Pterodroma arminjoniana (n=9).

Espécie [Fe] [Mn] [Cr] [Cu] [Zn] [Cd] [Pb] [As] [Ha]l
Sangue
T. chlororhynchos 169,85+37,785 1,420,593 0,08+0,103 0,2710,247 3,9240,600 0,020,014 | 0,030,043 0,05+0,026 0,01£0,005
S. leucogaster 211,60486,973 7,21+2,609 2,48+2,479 | 10,33+13,144 3,9240,600 0,070,116 | 0,31%0,202 0,39+0,293 0,2310,232
P. aethereus 276,80+131,482 13,45+8,037 1,86+2,793 1,38+1,080 5,50+3,483 0,050,096 | 0,28+0,338 0,38+0,228 | 0,25+ 0,188

P. arminjoniana 378,93+173,351 43,43+31,735 2,03+3,330 2,46+2,262 28,15+24,829 0,05+0,077 | 0,48%0,364 0,580,219 0,39+ 0,291

Penas em crescimento

T. chlororhynchos 60,29+47,481 39,26+14,789 1,18+0,923 4,10+3,024 98,87+41,463 0,04+0,077 | 0,31+0,304 1,70£2,239 0,26+0,096
S. leucogaster 392,89+193,017 134,34+69,982 7,10+7,383 | 43,93+£39,269 99,90+64,879 0,25+0,2575 | 0,87+0,337 | 19,71+22,744 | 2,34+2,181
P. aethereus 182,02+90,166 37,43+19,649 1,36+1,201 4,762,910 217,90£132,991 0,02+0,031 0,40+0,207 0,50+0,387 0,34+0,213

Penas totalmente crescidas

T. chlororhynchos | 71,36+57,183 32,39+£10,965 | 1,060,616 | 3,98+2,922 | 88,85+31,848 | 0,06+0,125 | 0,32+0,203 | 0,64+0,530 | 0,22+0,062

P. arminjoniana | 347,294+245,723 | 107,20472,752 | 2,46+2,493 | 4,29+1,488 | 248,05+133,645 | 0,06+0,074 | 0,410,295 | 1,11+0,882 | 0,42+0,266

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 52: Concentragdes médias (mg/Kg peso seco) + desvio padrao de cadmio (Cd) e chumbo (Pb) e nimero de amostras (n) em sangue de adultos do petrel-de-trindade (Pterodroma

arminjoniana) no primeiro periodo reprodutivo (julho a janeiro) e segundo periodo (janeiro a julho) de 2006 e de adultos em ambos ciclos e filhotes do periodo reprodutivo 1l do ano de 2007

amostrados na llha da Trindade.

Idade/Sexo Machos Fémeas Filhotes
Ano/Ciclo
; [Cd] (mg/Kg) [Pb] (mg/Kg) [Cd] (mg/Kg) [Pb] (mg/Kg) [Cd] (mg/Kg) [Pb] (mg/Kg)
Reprodutivo
2006 -1 0,023+ 0,020 (n=14) 0,061 + 0,073 (n=14) 0,018 + 0,008 (n=10) 0,051+ 0,033 (n=10) - -
2006 — 11 0,014+ 0,008 (n=4) 0,049 + 0,021 (n=4) 0,014 + 0,006 (n=4) 0,042 + 0,022 (n=4) - -
2007 -1 0,013+ 0,007 (n=4) 0,041 + 0,027 (n=4) 0,012 + 0,006 (n=5) 0,065 + 0,033 (n=5) - -
2007 -1l 0,020+ 0,010 (n=5) 0,036 + 0,019 (n=5) 0,019 £ 0,017 (n=5) 0,040 + 0,029 (n=5) 0,035 + 0,025 (n=18) 0,047 + 0,028 (n=18)

Fonte: autoria prépria.

Quadro 53: Coeficientes do GLM selecionado com a variavel explanatéria ‘Concentragéo de Cd’ (em mg/Kg peso seco) de sangue do petrel-de-trindade, explicadas por sexo (macho e fémea),

periodo reprodutivo (I - de julho a janeiro e Il - de janeiro a julho) e ano (2006 e 2007). O intercepto representa a concentragdo de Cd no sangue de fémeas do periodo Il no ano de 2007. Por

exemplo, a estimativa para as concentragdes de Cd em machos é de €0,003, ou seja, machos possuem concentragdes de Cd 0,3% maiores quando em comparagéo com fémeas, ou seja, valores

semelhantes. Ainda, a concentragdo de Cd no periodo | (e-0,001) foi 0,1% menor quando comparada com os valores do periodo de janeiro a julho (Il), evidenciando que o periodo reprodutivo ndo

influencia na amostragem do petrel-de-trindade por compreender tanto o periodo de chuvas quanto o de seca na costa capixaba, local de forrageio das aves.

Termo Estimativa Erro Padrao (SE) t P
Intercepto 0,015 0,004 4,278 <0,001
Periodo | -0,001 0,004 -0,278 0,782

2006 0,003 0,004 0,838 0,406

Macho 0,003 0,004 0,794 0,431

Fonte: autoria prépria.
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Ao comparar as concentragdes de filhotes, coletados entre janeiro e julho (periodo Il) de 2007, com as
de adultos do mesmo periodo, através de teste Kruskal-Wallis de analise de varidncias nao-paramétrico
(Zar 2010), os valores de ambos os estagios de vida também foram semelhantes para Cd (x2 = 2,816;
P =0,093) e Pb (x2 = 0,113; P = 0,737). Como adultos de aves marinhas tendem a deslocar-se em
regides proximas aos ninhos para a busca de alimento para os filhotes, a absorgdo destes elementos-
traco pode ter se dado de fontes semelhantes. Entretanto, os resultados contrariam Leal et al. (2017),
que encontraram diferengas na alimentacdo de P. arminjoniana em diferentes estagios de vida.
Portanto, mais analises considerando estagios de vida deveriam ser realizadas, tanto relativas ao
periodo anterior ao rompimento da barragem de Fundao como do periodo posterior. Além do sangue,
as penas (em analise) e ovos (nao previstos no plano de trabalho) poderiam fornecer dados de

comparagao do metabolismo de elementos-trago em aves.

Figura 164: Concentragées de ferro (Fe; A), manganés (Mn; B), cromo (Cr; C), cobre (Cu; D), zinco (Zn; E), cadmio (Cd; F),
chumbo (Pb; G), arsénico (As; H) e mercurio (Hg; |) no sangue de Thalassarche chlororhynchos, Sula leucogaster, Phaethon

aethereus e Pterodroma arminjoniana.
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Fonte: autoria prépria
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Figura 165: Concentragdes de ferro (Fe; A), manganés (Mn; B), cromo (Cr; C), cobre (Cu; D), zinco (Zn; E), cadmio (Cd; F),

chumbo (Pb; G), arsénico (As; H) e mercurio (Hg; 1) nas penas (velha e nova ou em crescimento) de Thalassarche

chlororhynchos, Sula leucogaster, Phaethon aethereus e Pterodroma arminjoniana.
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Fonte: autoria prépria.

Por fim, ao avaliar correlagdo entre as concentragdes de Cd e Pb no sangue dos animais, através do

teste de correlagdo de Spearman (Zar 2010), as concentracbes de metais ndo estiveram

correlacionadas (rho = 0,320; P = 0,007). Isso ocorre porque suas fontes de absor¢do podem ser

diferentes. Uma explicacéo seria a diferenga na biodisponibilidade, relativa a semelhanga na carga

ibnica e, portanto, competicdo com sitios de ligagéo (Spiro & Stigliani 2008), que tornariam um elemento

mais biodisponivel no meio do que o outro. Logo, a dindmica do Pb e do Cd com as caracteristicas do

ambiente teria uma maior influéncia nos valores dos elementos no sangue dos petréis-de-trindade do

que a concentragdo de um sobre o outro.
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Figura 166: Concentragdes de cadmio (Cd) e chumbo (Pb; mg/Kg) no sangue de adultos de petrel-de-trindade (Pterodroma
arminjoniana) coletados durante o primeiro periodo reprodutivo, que compreende julho a janeiro de 2006 (acima; fémea n=10 e

macho n=14) e o segundo periodo, de janeiro a julho de 2006 (abaixo; fémea n=4 e macho n=4).
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Fonte: autoria prépria.

Figura 167: Concentragdes de cadmio (Cd) e chumbo (Pb; mg/Kg) no sangue de adultos de petrel-de-trindade (Pterodroma
arminjoniana) coletados durante o primeiro periodo reprodutivo, que compreende julho a janeiro de 2007 (acima; fémea n=4 e
macho n=5) e de adultos e filhotes do segundo periodo, de janeiro a julho de 2007 (abaixo; fémea n=5, filhote n=18 e macho
n=5).
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Fonte: autoria prépria.
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Quadro 54: Coeficientes do GLM selecionado com a variavel explanatdria ‘Concentragéo de Pb’ (em mg/Kg peso seco) de
petrel-de-trindade, explicadas por sexo (macho e fémea), periodo reprodutivo (I - julho a janeiro e Il - janeiro a julho) e ano

(2006 e 2007). O intercepto representa a concentragdo de Pb no sangue de fémeas do periodo de janeiro a julho (II) no ano de

2007.

Termo Estimativa Erro Padrao (SE) t P
Intercepto 0,039 0,011 3,662 <0,001
Periodo | 0,014 0,012 1,142 0,259

2006 0,005 0,012 0,423 0,674

Macho <0,001 0,011 -0,034 0,973

Fonte: autoria prépria.

5.3 CONCLUSAO

Uma vez que as amostras coletadas posteriormente ao desastre estdo em analise, ndo foi possivel
fazer uma comparagédo dos dados coletados antes do rompimento da barragem de Fundao e apds.
Amostras de rabo-de-palha (Phaethon aethereus), petrel-de-trindade (Pterodroma arminjoniana), atoba
(Sula leucogaster) e albatroz-de-nariz-amarelo (Thalassarche chlororhynchos) estdo em analises mais
detalhadas, e amostras do periodo apds o rompimento estdo em analise para contaminantes organicos.
DE modo geral, os valores dos metais detectados nos diversos tecidos das quatro espécies estao
dentro da normalidade, com maiores valores em P. arminjoniana, rechecidament comedor de lulas que
possuem altos valores de Cd, e um Procellariiforme, grupo tipicamente com elevadas concentragdes

de metais.

Com as amostras ja analisadas, foi possivel concluir ainda que ndo ha diferenga entre o periodo de
coleta ou o sexo do individuo amostrado no petrel-de-trindade, sendo importante resultado para o
planejamento das amostragens futuras. Além disso, como ndo ha distingdo do ciclo reprodutivo
amostrado, uma vez que ambos contemplam as estagdes chuvosas e de seca da regido, procurou-se
organizar as coletas durante o periodo de uso da costa do Espirito Santo pela espécie, ou seja, o
periodo pré-postura. Ainda, para que a avaliagdo de impactos crénicos seja possivel, 0 monitoramento
das concentracbes de contaminantes no organismo das espécies deve ser realizado. Para isso, as
coletas devem contemplar as mesmas populagdes e mesmos ciclos de reprodugéo ao longo de varios
anos. Por fim, sugere-se a ampliagdo das analises para mais tecidos, tais como ovos ou cascas de
ovos, para o melhor entendimento da fisiologia dos animais e detecgdo de contaminagéo nos periodos
do ciclo reprodutivo em que as aves distribuem-se em areas afetadas pelo rompimento da barragem.
Assim, a verificacdo de possiveis rotas de detoxificagao de animais vivos podera ser avaliada, uma vez
que a amostragem de sangue de adultos e filhotes reflete apenas os niveis atuais e locais. Além disso,
uma avaliagdo de possivel transferéncia de contaminantes da mae para o filhote seria possivel,
permitindo, assim, a avaliagcdo do sucesso reprodutivo e preservagao desta espécie ameagada de

extingdo em nivel nacional e global.
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6 SUBPROJETO: AVES MARINHAS - ECOLOGIA TROFICA (ISOTOPOS E DIETA)

6.1 OBJETIVO

Descrever a ecologia tréfica, a partir da analise de isétopos estaveis, das aves Sula leucogaster,

Pterodroma arminjoniana, Thalassarche chlororhynchos e Phaethon aethereus.

6.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O nicho isotépico, amplamente utilizado como representagéo do nicho trofico (Newsome et al. 2007,
Mancini et al. 2014), foi definido com base em valores de 813C e 815N obtidos através de amostras de
sangue de Sula leucogaster, Pterodroma arminjoniana, Thalassarche chlororhynchos e Phaethon
aethereus (Figura 168). Apenas P. arminjoniana apresentou dados dos periodos pré e pés rompimento
da barragem de Mariana, enquanto as demais espécies tiveram apenas o periodo pré-rompimento

avaliado até o momento da elaboragao deste relatério.

A analise de is6topos estaveis de carbono e nitrogénio associada a modelos de mistura Bayesianos
(SIAR, Parnell et al. 2010) demonstraram que P. arminjoniana alimenta-se preferencialmente de lulas,
mas também de insetos aquaticos, peixes e organismos gelatinosos (Quadro 55), conforme descrito
por Leal et al. (2017). Os resultados da comparagéao entre os periodos pré e pds-rompimento mostraram
que nao houve alteragdo na composicéo da dieta de P. arminjoniana (Figura 169). Durante o periodo
de pré-incubagéao, entre os meses de fevereiro e margo, essas aves utilizam com maior frequéncia a
regido da costa do Espirito Santo e sul da Bahia (Ramos et al. 2017). Os resultados das analises apenas
do periodo pré-incubagado corroboram que a dieta desta espécie manteve-se semelhante entre os
periodos pré e pés-rompimento (P = 0.338). Além disso, a sobreposi¢do de nicho calculada entre os
periodos (SIBER, Jackson et al. 2011), com base em elipses ajustadas para pequenas amostras (SEAc)
foi de 93% do periodo pré-rompimento sobre o pés-rompimento (Figura 170; SEAc(antes) = 0,30 e
SEAc(depois) = 0,48). Em contrapartida, observou-se o aumento dos valores de 613C no sangue
destas aves no periodo pés-rompimento (Figura 171; P <0,001), também representada pelo aumento
da elipse e diminui¢cao da sobreposi¢ao de nicho (59%; Figura 170). Este efeito pode estar relacionado
a busca por alimento em areas mais distantes apds o rompimento da barragem do que durante o
periodo pré-rompimento. Ainda ndo foram analisados os dados de rastreadores ja resgatados em
Margo/2019, porém este resultado futuro podera corroborar o uso de areas mais distantes para

alimentagao, caso esteja ocorrendo.

Foram avaliadas as dietas de Sula leucogaster e Phaethon aethereus (Figura 172 A e B) durante o
periodo pré-rompimento. Essas espécies nidificam no Arquipélago de Abrolhos e utilizam areas do
entorno para alimentagdo (Mancini et al. 2016). Os resultados obtidos revelaram que as espécies
alimentam-se principalmente de peixes pelagicos e associados aos recifes de coral, mas também de

lulas, que apresentaram contribuicdo nos modelos de mistura (Quadro 55). Amostras de sangue do
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periodo pés-rompimento ja foram coletadas para ambas as espécies, e estdo sendo processadas. Nao
foi possivel apresentar o resultado comparativo entre os periodos devido as analises de isétopos

estaveis ndo terem sido finalizadas.

Os valores de is6topos estaveis em sangue de Thalassarche chlororhynchos obtidos no periodo que
antecede o rompimento estdo disponibilizados no banco de dados deste subprojeto. A analise
comparativa entre periodos nao foi realizada pois ainda ndo foram obtidas amostras recentes, devido
a tardia aprovacgao do inicio das atividades em conjunto com o Programa de Monitoramento de Praias,
responsavel por parte das coletas. A captura para colocagdo dos rastreadores também forneceria
amostras de sangue recente, porém a mesma ainda nao foi iniciada pois os equipamentos de
rastreamento por satélite sdo fabricados sob encomenda e apds o processo de importagdo chegaram
a equipe no final de margo de 2019. Esperamos encontrar importante contribuicdo de lulas e peixes
demersais na dieta desta espécie, visto que a espécie esta constantemente associadas a barcos de
pesca de espinhel (Bugoni et al. 2008) o que disponibilizaria organismos de aguas mais profundas para

alimentagao.

Figura 168: Nicho isotépico de Phaethon aethereus, Pterodroma arminjoniana, Sula leucogaster e Thalassarche

chlororhynchos.
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Fonte: autoria prépria.

Anexo 6 — Subprojeto: Aves marinhas — ecologia trofica 252



IIFEST

Fundagéo Espirito-santense de Tecnologia

rede

pIO
DOCE

MAR

Figura 169: Dieta de Pterodroma arminjoniana antes e depois do rompimento da barragem. A analise evidencia a n&o alteragéo

da dieta entre os periodos avaliados.
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Figura 170: Nicho isotopico de P. arminjoniana durante todo o periodo reprodutivo e apenas durante o periodo pré-incubatorio.

Valores de 513C e 615N sao dados em %o.
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Figura 171: Valores de 513C e 815N em sangue de P. arminjoniana antes e depois do rompimento da barragem,

demonstrando a diminuigao dos valores de 613C. Valores de 613C e 815N s&do dados em %o.
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Fonte: autoria prépria.
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Quadro 55: Contribuigéo estimada por modelagem Bayesiana dos itens alimentares (%) avaliados com intervalo de confianga (Cl) de 95%. NA: ndo se aplica; EA: dados em analise; NC: dados n&o

coletados.
Espécie Lula Peixes Galatinosos Inseto Peixes Recifais Peixes Pelagicos
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
P. arminjoniana 62-87 58-78 0-15 0-7 0-11 0-5 8-20 19-34 NA NA NA NA
P. aethereus 0-12 EA NA NA NA NA NA NA 0-42 EA 52-96 EA
S. leucogaster 13-45 EA NA NA NA NA NA NA 1-48 EA 28-64 EA
T. chlororhynchos NC NC NC NC NC NC NA NA NC NC NC NC

Fonte: autoria propria.

Figura 172: Dieta de Phaethon aethereus (A) e Sula leucogaster (B) através de modelos de mistura Bayesiano. Analise realizada apenas com dados do periodo pré-rompimento
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Fonte: autoria prépria.
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6.3 CONCLUSAO

O impacto do rompimento da barragem de Fundao sobre a dieta de aves marinhas que utilizam a area
afetada para reproducéo e alimentagdo ainda é inconclusiva e precisa ser avaliada ao longo de
periodos mais longos. A dieta de aves marinhas pode ser alterada pela disponibilidade de alimento que
pode ser afetada pela sazonalidade ou variagées oceanograficas normais. Além disso, aves marinhas
sdo migratérias e buscam alimento em diferentes areas conforme alternam entre os periodos
reprodutivo e nao reprodutivo. Todos estes aspectos devem ser levados em consideragdo ao
determinar possiveis alteragdes na dieta e/ou uso de habitat das espécies avaliadas. Dito de outro
modo, as alteragdes verificadas podem ser decorrentes de aspectos ecolégicos ou ambientais normais,

ou terem a influéncia do rompimento da barragem.

Os resultados obtidos a partir das analises de is6topos estaveis demonstram que P. arminjoniana nao
apresentou alteragdo substancial na dieta durante o periodo reprodutivo e especificamente durante o
periodo pré-incubagéo, quando seriam esperadas mudangas maiores uma vez que a espécie utiliza
areas sobre influéncia dos rejeitos que atingiram o oceano. O pequeno nimero de amostras obtidas
durante o periodo pré-incubagédo apds o rompimento da barragem pode nao ter sido suficiente para
revelar diferencas no padrdo de dieta desta espécie. Por isso existe a necessidade de aumentar o
numero de amostras e assim obterem-se resultados mais robustos. Além disso, a comparagédo com
dados de rastreamento futuro pode corroborar a hipétese de ampliagao da area de alimentagao durante
o periodo reprodutivo desta espécie apds o rompimento da barragem, conforme indicado por valores

de 613C mais variaveis neste conjunto de dados.

Phaethon aethereus e Sula leucogaster alimentam-se preferencialmente de peixes pelagicos obtidos
no entorno do Arquipélago de Abrolhos. A avaliagdo de possiveis modificagdes na dieta e/ou uso de
area de alimentagéo dessas espécies serao realizadas apos o recebimento dos resultados das analises
de isotopos estaveis. O atraso desta analise reforga a necessidade de expandir o periodo disponivel

para analises laboratoriais, visto que n&o é compativel com o tempo necessario para gerar resultados.

A amostragem de sangue para futuras analises troficas de Thalassarche chlororhynchos serao
realizadas a partir da atuacdo do Programa de Monitoramento de Praias (recém aprovado pela
Fundacdo Renova — Fevereiro de 2019) e das capturas em alto mar para colocagcéo de aparelhos de
rastreamento. Considerag¢des acerca de eventuais impactos do rompimento da barragem sobre a dieta

desta espécie somente apos a avaliagdo destas amostras.
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7 SUBPROJETO: AVES MARINHAS — GENETICA

7.1 OBJETIVO

Monitorar a diversidade genética, estrutura populacional e histéria demografica das populagbes das
aves marinhas Phaethon aethereus, Sula leucogaster e Pterodroma arminjoniana em areas na regiao

de estudo em um periodo de 10 anos.

7.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento, um total de 37 individuos de Phaethon aethereus, amostrados em Abrolhos antes do
rompimento da Barragem foram analisados geneticamente. Foram acessadas dez regides diferentes
dos respectivos genomas (loci) contendo marcadores do tipo microssatélites (SSR), conforme Termo
de Referéncia, e estas regides exibiram um total de 21 variantes (alelos) (média de 2,3 alelos por locus).
As heterozigosidades médias observada (Ho) e esperada (He) foram de 0,29 e 0,26, respectivamente.
O coeficiente de endogamia (indice que indica presenga de cruzamentos entre individuos aparentados,
ou proximos geneticamente - FIS Global) foi estimado em 0,016, o que demonstra que ndo ha
endogamia nesta espécie, ou que cruzamentos entre parentes sao limitados ou ausentes. Um alto
numero de alelos raros foi detectado nesta espécie. Trés das dez regides ndo exibiram variantes

genéticas, indicando uma baixa diversidade genética natural para esta espécie.

Para Sula leucogaster, 20 individuos coletados antes do rompimento da barragem foram analisados.
Nestes individuos foram acessados 9 loci, que apresentaram 23 alelos (média de 2,7 alelos por locus).
As heterozigosidades médias observada e esperada foram 0,41 e 0,40, respectivamente. O FIS global
estimado apresentou valor negativo (-0,04) indicando que ndo ha endogamia nesta espécie. Embora o
numero de alelos raros néo seja tao alto quando comparado aos valores da populagéo de P. aethereus,
alelos raros também foram detectados para esta espécie. A média de alelos por locus foi baixa e apenas

um locus foi monomérfico (auséncia de variagao).

Quarenta e quatro individuos de Pterodroma arminjoniana coletados antes do rompimento da barragem
foram analisados, e 12 loci foram acessados. O niumero de alelos encontrados foi 41 (média de 3,4 por
locus), com heterozigosidades meédias observada (Ho) e esperada (He) de 0,39 e 0,36,
respectivamente. A analise de FIS global estd em andamento. Nesta espécie foi observada maior
variabilidade no numero de alelos médios e na heterozigozidade, em comparagdo as espécies
anteriores, mesmo que o numero de loci acessados para esta espécie tenha sido maior. Dois loci

apresentaram auséncia de variagao.

Os dados genéticos obtidos para as trés espécies antes do rompimento da barragem indicam uma
estabilidade populacional, pois ndo houveram desvios no equilibrio de Hardy-Weinberg (diferencgas

estatisticamente significativas entre Ho e He). Portanto, pode-se constatar que antes do rompimento
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tais populagbes ndo mostraram indicios de algum efeito populacional que pudesse alterar sua
composicao genética, como forte selegcao natural, alta migragdo de outras populagdes, ou efeitos de
deriva genética causados por desbalangos no niumero de individuos ou eventos que poderiam alterar
0 numero e composic¢ao de individuos nas populagbes de Abrolhos. Estas informagdes/conclusbes sédo
fundamentais para comparagéo e conclustes sobre eventuais problemas genético-populacionais no

futuro, i.e. péds-rompimento da barragem.

Uma constatagao interessante foram os valores de heterozigosidade observados nestas trés espécies,
quando comparados aos descritos na bibliografia para outras espécies de aves marinhas. Tais valores
podem ser considerados baixos (mesmo neste cenario pré-rompimento), e assemelham-se a valores
observados para outras espécies de aves classificadas como globalmente ameacgadas e criticamente
ameacgadas pela IUCN (Evans e Sheldon 2008). Assim, mesmo em um caso de estabilidade ambiental,
ou auséncia de interferéncia externa em Abrolhos e Trindade, estas populagdes poderiam ser
consideradas vulneraveis do ponto de vista genético, mesmo antes do rompimento da barragem e de
seus possiveis efeitos nestes locais. Estas conclusdes corroboram a classificagcao de P. aethereus e P.

arminjoniana como ameagadas de extingao na Lista Vermelha brasileira.

7.3 CONCLUSAO

Até o momento nao foi possivel mensurar os impactos do rompimento da barragem, pois os dados
genéticos analisados nao incluem material coletado apds o rompimento, o qual encontra-se em analise
no momento da elaborac&o deste relatério. As coletas destes materiais bioldgicos referentes ao anexo
apresentado foram realizadas em fevereiro de 2019 em Abrolhos e entre fevereiro e abril em Trindade.
O processamento deste material para analises desta natureza (extracdo do DNA de tecidos
amostrados, avaliagdo do grau de pureza do material genético e padronizagdo de concentragdes)
demandam bastante tempo e esforgo em laboratério. Tais analises estdo em andamento. Além disso,
alguns protocolos para acesso a mais variantes de marcadores do tipo microssatélite dos dados pré-
rompimento (como os apresentados na segéo anterior) também estdo em fase de ajustes. Cada regiao
acessada do genoma através desta técnica exige condicdes laboratoriais especificas, e estes ajustes

estdo sendo realizados.

Porém, a partir dos dados analisados até o momento, pode-se afirmar que os valores de
heterozigosidade obtidos para as trés espécies foram inferiores aos valores observados para espécies
de aves que sofreram graves declinios populacionais (Friesen et al. 2006, Bouzat et al. 2009; Morris-
Pocock et al. 2012). Isto sugere que estas populagdes ja apresentam tamanhos populacionais
reduzidos por alguns séculos. Apesar de populagbes de aves marinhas poderem persistir com baixa
diversidade genética (Milot et al. 2007), mudangas ambientais poderiam afetar os sistemas de
reproducdo, o que acarretaria em uma suscetibilidade destas populagbes, levando a um decréscimo
no numero individuos aptos a se reproduzir ao longo do tempo. Como consequéncia, efeitos de deriva

genética e flutuagdes populacionais seriam mais frequentes e intensos, levando a perda de variagao
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genética, e em ultimo caso, perda na capacidade reprodutiva e no valor adaptativo de seus individuos
(Garza & Williamson 2001, Peery et al. 2012).

Medidas de frequéncias alélicas sao utilizadas para inferir estabilidade populacional e sao realizadas
através de diferentes geragbes sucessivas. Uma alteragdo negativa nestes valores pode indicar que
tais individuos tém menor sucesso em passar copias de seus genes para futuras geragbes, em
comparagao com individuos que permanecem estaveis. A perda de variagdo genética € inferida quando
ha mudancga na proporgao destes valores de uma geracgao para a outra. Considerando que o tempo de
geracgao destas espécies é descrito em torno de 15-20 anos (15,6 anos conforme BirdLife International
and Handbook of the Birds of the World 2016), sugerimos que o tempo de monitoramento genético seja
de pelo menos uma geragéo, pois assim pode-se obter conclusbes definitivas sobre os efeitos reais no

numero de individuos e populagbes afetadas de cada uma das espécies.
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8 SUBPROJETO: AVES MARINHAS - USO DE HABITAT E RASTREAMENTO

8.1 OBJETIVO

Avaliar e monitorar, por um periodo de cinco anos, a distribuicdo, abundancia e area de vida de aves
marinhas em areas potencialmente impactadas ao redor da foz do Rio Doce, abrangendo areas
marinhas costeiras e oceanicas adjacentes, incluindo o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos, REBIO
Comboios, APA Costa das Algas e REVIS de Santa Cruz.

8.2 RESULTADOS E DICUSSAO

Os dados de rastreamento pré-rompimento da barragem em Bento Rodrigues contemplam 4 espécies,
Pterodroma arminjoniana com dados de 2007, 2014 e 2015, Phaethon aethereus em 2012, Sula
leucogaster em 2013 e Thalassarche chlororhynchos, a partir de janeiro de 2015. Os dados pos
rompimento foram obtidos de P. aethereus em fevereiro e marco de 2019, e ainda estdo em

processamento.

Os aparelhos GPS para o rastreio das aves foram adquiridos por importagédo e este processo é
demorado, portanto os primeiros aparelhos chegaram para a expedigdo de outubro de 2018, porém a
espécie em questdo S. leucogaster nao se encontrava na ilha. Sera feita nova expedigdo para
rastreamento desta espécie em junho de 2019. Os dados das outras duas espécies estdo previstos

para obtencao ao longo de 2019, dentro do cronograma do projeto.

Dentre os dados obtidos antes do rompimento da barragem e o obtido recentemente pelo projeto
(Figura 173) comparamos P. aethereus - 8 individuos em julho de 2012 e 10 individuos em fevereiro
de 2019.

Até o momento, da espécie rastreada pré e pés rompimento, P. aethereus que nidifica no Arquipélago
de Abrolhos, teve sua distribuicdo e uso do habitat afetada (Quadro 56 e Quadro 57). Em meses
diferentes de rastreio, os individuos de 2012 mantiveram-se mais perto da costa, sendo que somente
um individuo foi na diregao norte/nordeste, enquanto os outros 7 deslocaram-se preferencialmente para
sul/sudeste e permaneceram em aguas sobre a plataforma continental: a batimetria teve média de 40

m de profundidade e a temperatura superficial do mar (TSM) média de 25°C.

A sinuosidade, parametro que mede o esfor¢co que o individuo teve no forrageio, € um calculo entre a
distancia total percorrida e a distdncia maxima percorrida. Em 2012 as aves tiveram um esforgo de 1,5
para encontrar seu alimento e mantiveram uma distancia média de 200 km da foz do Rio Doce. Em
fevereiro de 2019 P. aethereus foi novamente rastreado e dessa vez a area de busca por alimento foi
bem maior em relacdo a 2012. As aves viajaram preferencialmente para a quebra da plataforma
continental na direcdo norte e leste-nordeste, portando distanciando-se da area sob influéncia da foz

do Rio do Doce e pluma da lama no mar. Essa mudanca de area pode ter ocorrido por mudangas nas
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caracteristicas quimicas ou fisicas da agua, alteragdo na distribuigdo de suas presas, ou por efeitos
sazonais, uma vez que 0s meses rastreados entre os dois periodos diferiram. De fato, individuos
rastreados em junho e novembro de 2018 como parte de outro projeto (M.A. Efe e colaboradores, dados
nao publicados) deslocaram-se para sul-sudeste, chegando a 20 km da costa, na altura da cidade de
Sao Mateus-ES. Estas informagdes sugerem efeitos sazonais importantes na distribuicdo da espécie,
os quais devem ser devidamente elucidados para separar-se dos efeitos oriundos do rompimento da

barragem.

A sinuosidade em 2019 foi maior em relagdo a 2012, em torno de 2,5. Os individuos tiveram mais
dificuldade de encontrar alimento, em aguas com TSM maior, por volta de 28°C, provavelmente devido
a época do ano, ou seja, no verao, em comparagao ao inverno de 2012. A distancia da foz do Rio Doce

também foi maior, em média 300 km no periodo pds-rompimento.
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Figura 173: Rastreamento de Phaethon aethereus em julho de 2012 e em fevereiro de 2019, durante a reprodugdo no
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Quadro 56: Dados de rastreamento de Phaethon aethereus durante o periodo reprodutivo no Arquipélago dos Abrolhos, em junho de 2012.
. " Média
Tempo de Area total Area total Distancia da foz | Distancia total | Distdncia maxima Média
Anilha/2012 Batimetria | Sinuosidade
viagem (dias) 95% km2 50% km2 Rio Doce km percorrida km percorrida TSM (°C) (m)
m
P12049 1 1.259 274 178 207 59,5 25,23 42 1,74
P12221 2 22 16 218 28 11,5 25,16 42 1,22
P13072_1 2 4 1 220 57 41,8 25,13 42 0,69
P13072_2 1 182 56 180 187 102,3 25,18 42 0,92
P13139 2 25 11 214 32 10,3 25,23 42 1,52
P13180 2 6.811 979 298 617 130,7 25,83 22,9 2,36
P13194 2 75 6 196 112 80,1 25,22 39,9 0,70
P12296 2 1.046 500 200 251 83,0 25,15 19,13 1,51
Fonte: autoria propria.
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Quadro 57: Dados de rastreamento de Phaethon aethereus no periodo reprodutivo no Arquipélago dos Abrolhos em fevereiro de 2019. (SA: Sem Anilha)

rede

pIO
DOCE

MAR

Anilha/2019 Tempo de Area total Area total Distancia da foz Rio | Distancia total Distancia maxima Média Ba'\’:::;ria Sinuosidade
viagem (dias) 95% km? 50% km? Doce km percorrida km percorrida TSM (°C) ™)
P12059 3 14.702 5.740 290 657 166,6 28,47 20,00 1,96
P12219 3 703 373 220 335 39,9 28,06 19,26 4,19
SA/ Ninho 741 7 6.225 2.892 299 576 186,3 29,4 20,15 1,54
P12573 3 4.523 3.332 240 560 104,1 28,17 20,98 2,69
P13309 4 10.144 4.024 305 902 156,9 29,34 28,74 2,87
P13255 7 13.986 2.948 222 892 209,7 29,12 14,91 2,12
P13881 3 6.852 3.053 289 558 195,3 28,5 20,42 1,43
P14307 5 36.128 22.923 365 980 311,9 28,6 22,45 1,57
P13414 2 1.332 475 286 273 112,1 28,72 22,69 1,21
SA/Ninho 550 3 3.776 849 272 438 167,4 28,38 14,39 1,30
Fonte: autoria propria.
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Pterodroma arminjoniana reproduz-se na llha da Trindade, localizada a 1200 km da Foz do Rio Doce.
Os individuos rastreados por geolocalizadores por até dois anos ocupam extensas areas ao longo do
oceano Atlantico, e na época ndo reprodutiva (invernagem) migram para o Atlantico norte. Em seu
periodo reprodutivo utilizam uma grande area em busca de alimento (Figura 174), incluindo as aguas
entre Trindade e a costa continental, no periodo pré-incubagcdo. Com estado de conservagao
“vulneravel” sdo individuos que se deslocam por grandes areas (Quadro 58). Os individuos de P.
arminjoniana rastreadas a partir de Trindade utilizam o Atlantico Sul em seu periodo de reproducéo e
migragao, e o Atlantico Norte durante aa invernagem. Deslocam-se preferencialmente na zona pelagica
do oceano e em uma distancia média de 3 mil km da foz do Rio Doce. A temperatura média superficial

do oceano nos pontos onde a espécie ocorreu foi de 22,5°C.

Dentre os sete T. chlororhynchos rastreados previamente ao rompimento da barragem, durante o
periodo reprodutivo, mas incluindo individuos imaturos, tiveram distribuigdo em aguas do Brasil,
Uruguai e Argentina, bem como aguas internacionais entre o continente americano e Tristdo da
Cunha/Gough, onde se localizam as col6nias. Os individuos deslocaram-se em média 4 mil km para
forragear proximo a costa em seu periodo reprodutivo. O Arquipélago de Tristdo da Cunha fica a 3300
km da foz do Rio Doce. Desta forma, as posi¢cdes desta espécie ameacgada de extingdo, uma média de
2500 km da foz do Rio Doce (Quadro 59). Os trés individuos em periodo nédo reprodutivo mantiveram-
se proximos a costa sulamericana durante todo o periodo, com uma profundidade média de 200 m, e
temperatura superficial do oceano abaixo de 12°C. As aves adultas em periodo reprodutivo utilizaram
uma area maior de forrageio cuja profundidade estendeu-se também em &reas oceanicas fora da

plataforma continental.

A espécie esta inclusa no projeto por ter sido rastreada antes do rompimento da barragem, por estar
com estado de conservagdo em perigo e por ser uma das duas espécies (junto com S. leucogaster)
mais comuns nos encalhes de praia monitorados pelo PMP-PETROBRAS. Da mesma forma que as
outras espécies que nao foram rastreadas pds rompimento, ainda sao necessarios dados posteriores
ao rompimento para comparagido, € assim inferir sobre uso de espago e eventuais impactos do

rompimento.

Sula leucogaster rastreada em junho de 2013 utilizou a area de Unidades de Conservacgéo, em especial
do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos para forragear durante o periodo reprodutivo (Figura 175).
Os individuos nao utilizam uma area muito extensa para alimentacao e alguns dos animais nao sairam
do entorno de Abrolhos. No momento da elaboragao deste relatério ndo haviam dados de comparagao
para a espécie pois nas expedi¢cdes de outubro de 2018 e fevereiro de 2019 n&o havia em Abrolhos
nenhum individuo com filhotes em tamanho ideal para o rastreamento. Os individuos rasteados em
2013 mantiveram-se preferencialmente sobre a plataforma continental, com cerca de 20 m de
profundidade (Quadro 60) A temperatura superficial do mar esteve em torno de 26°C e as aves estavam

a uma distancia média de 220 km da foz do Rio Doce.
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Figura 174: Rastreamento de 21 Pterodroma arminjoniana, em circulos vermelhos representando o periodo reprodutivo, verdes
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a migracao e azul marinho na invernagem e sete Thalassarche chlororhynchos (pontos rosas) em seu periodo reprodutivo e

pretos nao-reprodutivo.
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Fonte: autoria prépria.
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Quadro 58: Dados de rastreamento da Pterodroma arminjoniana em seu periodo reprodutivo na llha da Trindade, periodo migratdrio e invernagem no oceano Atlantico norte.
i i Distancia da Distancia
Anilha/ano Tempo de Area total 95% | Area total 50% foz Rio Doce méxima da Distancia total Média Média Sinuosidade
viagem (dias) km? km? percorrida km | TSM (°C) | Batimetria (m)
km coldénia km

N24238/2014 761 1.671.948 835.974 965 1.167 1.782 22,5 3000 0,33
N24271/2014 601 2.293.589 1.146.795 938 6.247 8.787 22,5 3000 0,36
N24268/2014 259 4.381.063 2.190.532 3.705.000 6.933 10.024 22,5 3000 0,35
N24272/2014 250 6.152.400 3.076.200 3.856 7.255 9.835 22,5 3000 0,37
N24279/2014 36 781.745 390.873 4.255 9.205 1.793 22,5 3000 2,57
N24282/2014 584 7.473.657 3.736.828 3.512 6.037 10.990 22,5 3000 0,27
N24285/2014 339 3.125.527 1.562.763 3.112 6.898 9.929 22,5 3000 0,35
N24288/2014 214 2.186.637 1.093.318 3.961 7.613 8.445 22,5 3000 0,45
N25349/2014 471 4.865.800 2.433 3.146 7.329 10.737 22,5 3000 0,34
N25358/2014 659 6.396.490 3.198.245 3.497 7.290 10.224 22,5 3000 0,36
P07993/2014 250 3.303.350 1.651.675 3.550 6.718 8.887 22,5 3000 0,38
P07997/2014 250 3.533.231 1.766.616 3.432 7.055 9.920 22,5 3000 0,36
P09048/2014 233 4.151.450 2.075.725 3.546 7.144 9.518 22,5 3000 0,38
LT114/2007 54 534.376 267.188 1.150 6.649 8.848 23,5 3500 0,38
LT113/2007 54 1.746.510 873.255 1.130 8.680 10.467 23,5 3500 0,41
LT111/2007 56 1.706.575 853.288 1358 6.210 8.611 23,5 3500 0,36
LT110/2007 84 3.667.079 1.833.540 1231 5.030 6.840 23,5 3500 0,37
LT105/2007 109 723.341 361.671 1.121.00 1.649 3.028 23,5 3500 0,27
LT101/2007 56 3.971.321 1.985.661 1.417.00 2.850 2.029 23,5 3500 0,70
LT099/2007 89 2.134.306 1.067.153 1.054.00 4.697 8.657 23,5 3500 0,27
LT092/2007 45 1.373 6.863 954 1.131 2.732 23,5 3500 0,21

Fonte: autoria prépria.
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Figura 175: Rastreamento de 10 Sula leucogaster (pontos vermelhos) representando o periodo reprodutivo dos individuos no
Arquipélago dos Abrolhos.

39°0'0"W
MEREDA SIRGAS 2000 N
ALCOBACA
CARAVELAS . O,
IBIRAP!
» NOVAVICOSA /- 0
o G o
[y - O
® | Bahia @
MUCURI
. 10 individuos 2013
CONCE 0 DABARRA Sula leucogaster
2
*  Arquipélago de Abrolhos
w w
o 2 g o
S 1 Reservas indigenas "o
(03] (93]
Recifes (Leado, 2002)
Unidade de Conservacao
T 400 200 <f5§‘) ‘.Dohuv
\" b ) '_"Q.Q
1000 0 20 40 2 - 80 Km
%}
% I T T R RO (I
39°0|'0”W 38°0'0"W

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 59: Dados de rastreamento do Thalassarche chlororhynchos em seu periodo reprodutivo e ndo reprodutivo no Arquipélago de Tristdo da Cunha e costa do sul/sudeste do Brasil, Uruguai e

Argentina.
] ] Distancia da Distancia
Anilha/ Tempo de | Area total 95% | Area total 50% . o Distancia total o Média . .
) i foz Rio Doce maxima da . Média TSM (°C) . . Sinuosidade
2015 viagem (dias) km? km? percorrida km Batimetria (m)
km colénia km
u58536 25 24.594 12.297 2.490 3.735 1.216 12,4 200 0,16
U58535 60 34.692 17.346 2.409 3.804 3.950 12,0 3714 0,52
U58534 29 14.244 7.122 2.720 3.738 4.087 12,0 3714 0,55
u58533 114 49.364 24.682 2.016 3.346 4.029 12,0 3714 0,60
u58532 89 63.145 31.572 2.325 3.762 581 8,0 200 0,08
U58531 46 40.889 20.444 2.194 3.700 3.879 12,0 3714 0,52
U55600 56 40.917 20.458 2.847 3.930 1.625 8,0 200 0,21
Fonte: autoria prépria.
Quadro 60: Dados de rastreamento de 10 Sula leucogaster em periodo reprodutivo no Arquipélago dos Abrolhos em junho de 2013.
i i Distancia da Distancia
Tempo de Area total 95% | Area total 50% Distancia total Média TSM Média
Anilha/2013 ) ] foz Rio Doce maxima da ) ) ] Sinuosidade
viagem (dias) km? km? percorrida km (°C) Batimetria (m)
km colénia km
Fémea 1 317,3 158,6 219 56,1 82,3 26 20 0,73
U39583 1 0,7 0,4 222 2,7 2,7 26 20 0,50
U39584 1 173,8 86,9 238 74,0 74,0 26 20 0,50
Macho 1 20,3 10,1 224 10,6 10,6 26 20 0,50
U39555 2 1.518,0 759 190 79,2 79,2 26 20 0,50
Macho 1 0,1 0,1 224 1,5 1,5 26 20 0,50
u60937 1 0,1 0,1 224 1,7 1,7 26 20 0,50
U39553 1 <0,1 <0,1 224 0,9 0,9 26 20 0,50
U39564_1 3 170,2 85,1 227 30,3 30,3 26 20 0,50
U39564_2 1 16,2 8,1 211 20,7 20,7 26 20 0,50
Fonte: autoria propria.
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8.3 CONCLUSAO

Concluimos que P. aethereus rastreada pré e pés rompimento da barragem teve o uso do habitat
distinto, sendo que sua area de distribuicdo aumentou e mudou drasticamente a dire¢cdo de forrageio
em relagao a colénia em Abrolhos. Antes forrageavam a sul/sudeste e apds para norte/leste-nordeste.
Aparentemente os individuos evitaram a area utilizada pela espécie em 2012, mostrando assim uma
mudanga no comportamento, que pode ser devido a contaminagcdo da area antes utilizada, ou a

variagdes sazonais normais.

Sao necessarios dados adicionais de rastreamento para que seja possivel inferir com maior seguranca
se o rompimento da barragem afetou, diretamente ou indiretamente, o uso do habitat das espécies de
aves marinhas relatadas neste documento. Para isso as proximas expedi¢cdes sdo de suma importancia

na analise de comportamento das aves.

Ao longo dos meses de vigéncia deste Programa de Monitoramento da Biota Aquatica foi utilizado para
adquirir os rastreadores, tratar os dados pré rompimento e colocagédo de aparelhos naquelas espécies
que estiveram reproduzindo ao longo destes meses. Até agora ndo houve tempo suficiente para obter-
se e analisar todos os dados previstos nos 16 meses do projeto, porém, uma vez que todos os dados
prévios existentes sdo apresentados para as quatro espécies, além de dados robustos de P. aethereus
poés-rompimento, pode-se afirmar que cerca de 60% dos dados esperados para o cumprimento deste

objetivo foram ja obtidos e aqui apresentados.
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9 SUBPROJETO: AVES MARINHAS — DEMOGRAFIA E REPRODUGAO

9.1 OBJETIVO

Avaliar e monitorar, por um periodo de 5 anos, a distribuicdo, abundancia e area de vida das aves em
areas potencialmente impactadas ao redor da foz do Rio Doce, abrangendo areas marinhas costeiras
e ocedanicas adjacentes, incluindo o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos. Neste contexto estdo
espécies que nidificam em Abrolhos, cujo sucesso reprodutivo, tamanhos populacionais e fenologia

podem ser impactados.

9.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta abordagem compilaram-se os dados disponiveis na bibliografia cientifica, incluindo artigos, livros
e capitulos de livros, relatérios e resumos de eventos cientificos, que resgatam a trajetéria das
populagdes que nidificam em Abrolhos, para as espécies foco deste monitoramento. Apesar dos dados
pretéritos disponiveis nao possibilitarem a geragcdo de tendéncias seguras sobre a dindmica
populacional nas areas, percebe-se uma estabilidade no tamanho populacional de Sula leucogaster,
entre 400 e 500 individuos. Por outro lado, a populagdo de Phaethon aethereus apresentou uma
tendéncia de crescimento nas ultimas décadas, entre 200 e 700 aves, ja relatada por Mancini et al.
(2016). Na amostragem atual, realizada em novembro de 2018 (Tabela 4) foram registrados 121 ninhos
ativos de S. leucogaster remontando ao total de 242 adultos, e 128 ninhos ativos de Phaethon

aethereus, totalizando 256 adultos (Figura 176).

Tabela 4: Tamanho populacional, em ndmero de individuos, das espécies estudadas no arquipélago de Abrolhos em novembro

de 2018.
llha Phaethon aethereus Phaethon lepturus Sula leucogaster
Santa Barbara 170 2 38
Redonda 30 0 60
Siriba 26 0 14
Sueste 30 0 130
TOTAL 256 2 242

Fonte: autoria prépria.

No entanto, os dados atuais revelam nimeros bem menores que a populagéo total estimada. E
necessario destacar que os dados pretéritos ndo possibilitam a geracédo de tendéncias seguras sobre
a dindmica populacional nas areas, por terem sido obtidos de forma pontual e sem padronizagao. Desde
2018, as contagens estdo sendo realizadas de forma padronizada e nos picos reprodutivos das
espécies, incluindo o monitoramento regular de uma parcela de ninhos de P. aethereus. Portanto, a

continuidade dos trabalhos nos préximos anos torna-se de fundamental importancia para a definicao
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de tendéncias das populagbes no arquipélago e verificagdo de indicios de existéncia ou auséncia de

impactos do desastre ou de outros impactos sobre as populagdes.

Para S. leucogaster a temporada reprodutiva ndo ocorreu desde o inicio deste Programa de
Monitoramento pela RRDM. Alguns ninhos foram marcados, mas ainda nao foi possivel avaliar o
sucesso reprodutivo na col6nia da ilha Santa Barbara, bem como realizar o rastreamento previsto (ver

se¢ao acima sobre uso de habitat e rastreamento).

Para P. aethereus os dados de fenologia e de sucesso reprodutivo ainda sao preliminares.

Aparentemente, a temporada reprodutiva da espécie esta neste momento no fim, com algumas aves

em reposicao de ovos e outras com seus filhotes em estagios finais de desenvolvimento (Figura 177).
Figura 176: Total de aves contabilizadas ao longo dos anos provenientes de estudos pontuais no passado (barra azul) e

monitoramento atual (barra laranja). Anos repetidos estéo relacionados a diferentes amostragens realizadas no mesmo ano por

diferentes autores.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 177: Desenvolvimento de ovos e filhotes de P. aethereus monitorados entre dezembro de 2018 e margo de 2019 na ilha

Santa Barbara, Arquipélago dos Abrolhos.
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Fonte: autoria prépria.

9.3 CONCLUSAO

Os dados populacionais atuais revelam nimeros bem menores para ambas as espécies de interesse,
S. leucogaster e P. aethereus, e a continuidade da populagao relictual de P. lepturus, estas duas Ultimas
espécies que requerem atengao por serem ameagadas de extingao no Brasil. Destaca-se que os dados
pretéritos ndo possibilitam a geragao de tendéncias seguras sobre a dindmica populacional nas areas,
por terem sido obtidos de forma pontual e sem padronizagao. Apesar disso, parece haver, em escala
temporal maior, um aumente populacional de P. aethereus, apesar das baixas contagens obtidas em

2018 e que requerem atencgao.

Atualmente, as contagens estao sendo realizadas de forma padronizada e nos picos reprodutivos das
espécies. Portanto, a continuidade dos trabalhos nos préximos anos torna-se de fundamental
importancia para a definicao de tendéncias das populag¢des no arquipélago e verificagdo de indicios de
existéncia ou auséncia de impactos do desastre. Havendo a confirmagéao de dois periodos reprodutivos
ao longo do ano para P. aethereus, uma estimativa da populacdo anual podera ser feita com maior
precisdo. Os dados sobre fenologia ainda sado incompletos, ou seja, ndo foi completado o primeiro ano
e, portanto, nao permitem conclusdes a respeito. Com relagao ao sucesso reprodutivo, os dados nao
foram calculados uma vez que o ciclo reprodutivo n&o foi concluido. Porém ha evidéncias de baixo
sucesso reprodutivo causado pela elevada perda de ovos e filhotes em estagios iniciais de

desenvolvimento.
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10 SUBPROJETO: AVES MARINHAS - CONTAGENS (MAR E COSTA)

10.1 OBJETIVO

Compreender os impactos causados pela pluma de rejeitos nas comunidades de megafauna marinha
em areas potencialmente impactadas ao redor da foz do Rio Doce e plataforma continental adjacente,
incluindo o Parque Nacional Marinho (PARNAM) dos Abrolhos, REBIO Comboios, APA Costa das Algas
e REVIS de Santa Cruz.

10.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
10.2.1 Costa

As contagens das aves foram realizadas mensalmente em todos os setores de praia propostos,
totalizando aproximadamente 80 h de esfor¢o amostral empregado ao longo de 130 km de costa (Figura
178 e Figura 179). A contagem por “Itinerario Fixo” percorrido por veiculo motorizado foi realizada em
trés setores de praia desde o norte, de Barra Seca ao Degredo, na transecgéo de Pontal do Ipiranga,
até o pontal norte da Foz do Rio Doce, na transecgéo de Povoacao, e do Pontal Sul da foz do Rio Doce
até o Rio Riacho, na transecgao de Regéncia. Esses trés setores de costa apresentam praias arenosas
continuas, de granulometria grosseira e amplo mesolitoral, margeado por restingas em sua maioria
bem preservadas. Nestes setores também foram realizadas mensalmente “Contagem em Descanso”
em quatro pontos fixos: Barra Seca, Pontal Norte do Rio Doce, Pontal Sul do Rio Doce e Barra do Rio
Riacho. Estas areas estuarinas favorecem a concentragdo de aves em repouso em seus bancos de
areia. Situado mais ao sul, localizado na regiao da APA Costa das Algas, o setor de praia Piraqué-agu
(15 km ao norte e 15 km ao sul da foz do rio Piraqué-agu) apresenta um perfil de pequenas enseadas
margeadas por formacgbes rochosas. Neste setor a “Contagem em Descanso” foi realizada

mensalmente em 23 pontos fixos situados ao longo de sua extenséo.
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Figura 178: Mapa das areas de monitoramento de aves nas praias, realizado de outubro de 2018 a margo de 2019. Em
vermelho, os pontos de amostragem (contagens em pontos fixos) em areas estuarinas: Barra Seca, Rio Doce (Pontal Norte e
Pontal Sul) e Rio Riacho. As transec¢des de amostragem por itinerario fixo foram realizadas em toda a extens&o de praia entre

estes pontos de amostragem (Barra Seca e o Pontal Norte do Rio Doce; Pontal Sul do Rio Doce e Rio Riacho).
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Fonte: autoria prépria.

Figura 179: Mapa das areas de monitoramento de aves nas praias, realizado de outubro de 2018 a marco de 2019. Em
vermelho, os pontos de amostragem (contagens) em areas estuarinas e praias. Sdo dez pontos ao norte (1N a 10N) e 13
pontos ao sul (1S a 13S), tendo como referéncia a foz do Rio Piraqué-agu. As areas destacadas indicam os limites das

Reserva de Vida Silvestre de Santa Cruz e da Area de Protegdo Ambiental da Costa das Algas.
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Fonte: autoria prépria.
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Quadro 61: Relacéo das estagbes amostrais referente ao Subprojeto Aves — Censos de Praia, em UTM Sirgas 2000.
Nome da estagao Codigo da estagao amostral Localidade Northing Easting

Ponto Barra Seca Barra Seca Pontal do Ipiranga - Linhares 7888127.44489 424289.604986

Transecgao Praia Norte Rio Doce Transecto Pontal do Ipiranga - inicio Pontal do Ipiranga - Linhares 7888127.44489 424289.604986
(inicio)

Transecgao Praia Norte Rio Doce Transecto Pontal do Ipiranga - final Pontal do Ipiranga - Linhares 7861582.57816 427349.396207

Transecgao Praia Norte Rio Doce Transecto Povoagao — inicio Povoagéo - Linhares 7861582.57816 427349.396207

Transecgéo Praia Norte Rio Doce Transecto Povoagao — final Povoacéo - Linhares 7826782.4598 414556.413089
(final)

Ponto Margem Norte Foz do Rio Pontal Norte do Rio Doce Povoacao - Linhares 7826782.4598 414556.413089
Doce

Ponto Margem Sul Foz do Rio Doce Pontal Sul do Rio Doce Regéncia - Linhares 7826707.69517 414265.828101

Transecto Praia Sul Rio Doce (inicio) Transecto de Regéncia — inicio Regéncia - Linhares 7826707.69517 414265.828101

Transecto Praia Sul Rio Doce (final) Transecto de Regéncia — final Regéncia - Aracruz 7806780.62108 389158.144313

Ponto Rio Riacho Rio Riacho Regéncia - Aracruz 7806780.62108 389158.144313

Ponto 1 N Piraque-agu 1N Aracruz 7801770.78124 386544.602197

Ponto 2 N Piraque-agu 2N Aracruz 7800677.70882 386097.235261

Ponto 3 N Piraque-agu 3N Aracruz 7799889.16719 385677.266553

Ponto 4 N Piraque-agu 4N Aracruz 7798747.40405 385065.963038

Ponto 5 N Piraque-agu 5N Aracruz 7797706.73578 385023.552015

Ponto 6 N Piraque-agu 6N Aracruz 7796163.24957 383417.471872

Ponto 7 N Piraque-agu 7N Aracruz 7795653.08273 382596.044325

Ponto 8 N Piraque-agu 8N Aracruz 7794919.52688 381315.628685

Ponto 9 N Piraque-agu 9N Aracruz 7794412.31222 380455.570136

Ponto 10 N Piraque-agu 10N Aracruz 7793941.97031 379652.871015

Ponto 1 S Piraque-agu 1S Aracruz 7793051.59876 379743.740007
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Nome da estagao Codigo da estagao amostral Localidade Northing Easting
Ponto 2 S Piraque-agu 28 Aracruz 7791048.18909 380871.923222
Ponto 3 S Piraque-agu 38 Aracruz 7790040.44304 380467.534555
Ponto 4 S Piraque-agu 48 Aracruz 7789151.82595 379843.696748
Ponto 5 S Piraque-agu 58 Aracruz 7786705.55296 379174.165371
Ponto 6 S Piraque-agu 6S Fundao 7785647.24484 378668.863673
Ponto 7 S Piraque-agu 7S Fundao 7784561.8807 378732.87507
Ponto 8 S Piraque-agu 88 Fundéao 7783979.83995 377168.904395
Ponto 9 S Piraque-agu 98 Fundéao 7783653.87774 376149.23215
Ponto 10 S Piraque-agu 10S Fundao 375581.570576 7782725.62753
Ponto 11 S Piraque-agu 1S Serra 375523.5582 7781765.57296
Ponto 12 S Piraque-agu 128 Serra 376395.044575 7780844.21842
Ponto 13 S Piraque-agu 138 Serra 377324.801019 7776531.84373

Fonte: autoria propria.
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Figura 180: Abundancia (numero de individuos) de aves aquaticas nos setores de costa da foz do Rio Doce e areas

adjacentes.
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Fonte: autoria prépria.
Composicéo da assembleia de aves aquaticas registrada na foz do Rio Doce e costa adjacente:

Foram registradas 32 espécies, de 13 familias e 5 ordens (Quadro 62). Doze dessas espécies (37%)
sdo migratorias de longa distancia, que se reproduzem no Hemisfério Norte, ao norte dos Estados

Unidos e/ou Canada. Quatro espécies (12%) constam na Lista Nacional de espécies ameacadas de
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extingdo: Macarico-rasteirinho Calidris pusilla e Trinta-réis-real Thalasseus maximus na categoria EN

IIFEST
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(em perigo); Trinta-réis-réseo Sterna dougallii e Trinta-réis-de-bico-vermelho Sterna hirundinacea na
categoria VU (vulneravel). A Frequéncia de Ocorréncia das espécies (Quadro 62) indica a ocorréncia
de seis espécies regulares, nove esporadicas e 17 ocasionais, considerando-se as seguintes

categorias: regular = de ocorréncia superior a 50% das contagens; esporadica = entre 25 e 50%, e

ocasional = inferior a 25% (segundo Dajoz 1983).

Quadro 62: Composigao da assembleia de aves aquaticas da foz do Rio Doce e costa adjacente. Sequéncia taxondmica e

nomenclatura conforme Piacentini et al. (2015). Status de ocorréncia no Brasil: VN = Visitante do Norte (espécie migratoria que

se reproduz no Hemisfério Norte); R = Residente (espécie que se reproduz em territorio nacional). FO = frequéncia de

ocorréncia.
Ordem Familia Espécie Nome Vernaculo Status | FO
(%)
Anseriformes Anatidae Amazonetta Ananai R 4
brasiliensis
Anas bahamensis Marreca-toicinho R 8
Suliformes Fregatidae Fregata magnificens Tesourdo R 33
Sulidae Sula leucogaster Atoba R 29
Phalacrocoracidae Nannopterum Bigua R 25
brasilianus
Pelecaniformes Ardeidae Ardea cocoi Garga-moura R 16
Ardea alba Garga-branca R 62
Syrigma sibilatrix Maria-faceira R 12
Egretta thula Garga-branca-pequena R 62
Egretta caerulea Garga-azul R 50
Charadriiformes Charadriidae Pluvialis squatarola Batuirugu-de-axila-preta VN 40
Charadrius Batuira-de-bando VN 40
semipalmatus
Charadrius collaris Batuira-de-coleira R 79
Haematopodidae | Haematopus palliatus Piru-piru R 4
Scolopacidae Actitis macularius Macarico-pintado VN 33
Tringa melanoleuca Magarico-grande-de-perna- VN 8
amarela
Tringa flavipes Magcarico-de-perna-amarela VN
Arenaria interpres Vira-pedras VN
Calidris alba Magarico-branco VN 66
Calidris pusilla Macarico-rasteirinho VN
Stercorariidae Stercorarius Mandrido-pomarino VN
pomarinus
Stercorarius Mandrido-parasitico VN 12
parasiticus
Laridae Larus dominicanus Gaivotéo R 4
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Ordem Familia Espécie Nome Vernaculo Status | FO
(%)
Sternidae Sternula superciliaris Trinta-réis-pequeno R 8

Phaetusa simplex Trinta-réis-grande R 79
Sterna hirundo Trinta-réis-boreal VN 29

Sterna dougallii Trinta-réis-réseo VN

Sterna hirundinacea Trinta-réis-de-bico-vermelho R
Thalasseus Trinta-réis-de-bando R 75

acuflavidus

Thalasseus maximus Trinta-réis-real R 25
Rynchopidae Rynchops niger Talha-mar R 16
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata Martim-pescador-grande R 12

Fonte: autoria prépria.

Padroes de distribuicdo espacial da assembleia de aves aquaticas que utilizam a foz do Rio Doce e

costa adjacente:

A abundancia registrada em seis meses de amostragem foi de 6.045 individuos, dos quais 63,1%
(3.816) ocorreram concentrados junto a foz do Rio Doce, nos Pontais Norte e Sul (Figura 180 e Figura
181). Os bancos de areia expostos durante a maré baixa na foz do Rio Doce favorecem a concentragao
de aves marinhas em repouso, oferecendo um local relativamente protegido do alcance de predadores,
apos um periodo de forrageio no mar. Além disso, as aves também forrageiam nas aguas e margens
do rio.

Figura 181: Abundancia (nimero de individuos) de aves aquaticas nos quatro setores de amostragem de costa da foz do Rio

Doce e areas adjacentes. Destaque para a concentragao de individuos junto a foz do Rio Doce, Pontal Norte em Povoagéo e

Pontal Sul em Regéncia.
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Fonte: autoria prépria.

Padrdes de variagdo sazonal da assembleia de aves aquaticas que utilizam a foz do Rio Doce e costa

adjacente:

As abundancias mais elevadas foram registradas nos meses de novembro e dezembro (Figura 182).

As espécies mais abundantes foram Trinta-réis-boreal Sterna hirundo e Trinta-réis-de-bando
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Thalasseus acuflavidus, com maior concentracao registrada em dezembro, em bandos mistos com
cerca de 1400 individuos (Figura 182, Figura 183 e Figura 184). Trinta-réis-boreal € migratéria oriunda
do Hemisfério Norte, onde reproduz-se nos meses de junho e julho. A ocorréncia da espécie em areas
de passagem de suas rotas migratérias costuma ser marcadamente sazonal. Trinta-réis-de-bando é
residente e tem as principais colénias do Oceano Atlantico em ilhas costeiras ao sul do Espirito Santo
(Efe 2004). Segundo este autor as coldnias da espécie iniciam a atividade entre abril e maio. Em nossa
amostragem, individuos em plumagem reprodutiva ja foram observados em margo e é esperado que o
numero de individuos nas areas de amostragem decline significativamente nos préximos meses em

fungao da aproximacgao do periodo reprodutivo, quando as aves adultas deverao ir para as colbnias.

Os resultados dos seis primeiros meses contemplam apenas a estacdo chuvosa no estado do Espirito
Santo, ndo permitindo uma comparagdo da composigdo da assembleia de aves entre as estagdes
caracteristicas para o estado. A continuidade da amostragem permitira esta analise, sendo
recomendado para que se possam identificar padrées de ocorréncia sazonal das espécies, que os
monitoramentos tenham a duragao superior a trés anos de amostragem.

Figura 182: Variagédo na abundancia (numero de individuos) da assembleia de aves aquaticas nos quatro setores de costa da

foz do Rio Doce e areas adjacentes. Periodo de outubro de 2018 a margo de 2019.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 183: Variacdo do numero de individuos das duas espécies de aves marinhas mais abundantes nos setores de costa da
foz do Rio Doce e areas adjacentes. Periodo de outubro de 2018 a margo de 2019.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 184: Parte de um bando misto de Trinta-réis-boreal Sterna hirundo e Trinta-réis-de-bando Thalasseus acuflavidus

posicionando-se para pousar em um banco de areia na foz do Rio Doce, em dezembro de 2018.

Fonte: autoria prépria.

10.2.1.1. Utilizagado da foz do Rio Doce e costa adjacente por espécies de aves marinhas e costeiras

ameacadas de extingao

Como mencionado acima, foram registradas quatro espécies ameagadas de extingdo. A frequéncia de
ocorréncia de Trinta-réis-real T. maximus foi esporadica (FO = 25%), com um a quatro individuos por
registro, localizados na foz do Rio Doce e nos pontos 11S e 12S de Piraqué-agu. As aves estavam em
deslocamento e forrageio nas aguas costeiras e praticando cleptoparasitismo em outras aves. As
demais espécies tiveram frequéncia de ocorréncia ocasional: Trinta-réis-de-bico-vermelho S.

hirundinacea (FO = 8%), com sete a 35 individuos registrados em outubro na Barra Seca e no pontal
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Norte da foz do Rio Doce; Magarico-rasteirinho C. pusilla (FO = 4%) com o registro de um individuo em
novembro, forrageando nas praias da transecgéo de Pontal do Ipiranga, e Trinta-réis-roseo S. dougallii
(FO = 4%), com o registro de um individuo em novembro, sobrevoando a area do pontal Norte da foz

do Rio Doce.

Influéncia dos fatores abidticos nos padrbes de utilizagdo da foz do Rio Doce e costa adjacente pelas

aves aquaticas:

Para a avaliacdo da influéncia de fatores abidticos em padrées de utilizacdo das areas de estudo é
necessario, assim como para a sazonalidade, que o periodo de amostragem inclua ao menos as duas
estagdes climaticas caracteristicas do Espirito Santo, sendo a seca, de maio a setembro, e a chuvosa
de outubro a abril. Eventuais efeitos da temperatura e pluviosidade e sobre as variagdes de riqueza,
abundancia e distribuicdo espacgo-temporal da assembleia de aves requer amostragens ao menos
mensalao longo de um ano. Além disso, para identificagdo de padrbes sazonais, seriam necessarios

no minimo trés anos de amostragem.

10.2.2 Mar

Em relacédo aos censos de aves no mar, o esfor¢go de observagao foi realizado a bordo da embarcacgéao
Abaeté, sob responsabilidade da empresa Peroa Offshore, localizada junto a foz do Rio Piraqué-Acgu
na Praia de Santa Cruz, Aracruz (Figura 185 e Figura 186). Durante os seis meses de coleta de dados,
23 espécies de aves marinhas (Quadro 63) foram identificadas ocupando a area estudada. Em alguns
registros, as aves nao foram identificadas ao nivel taxondmico de espécie. A composicao de espécies

(Riqueza) variou entre as transeccgoes.

Quadro 63: Informagdes gerais sobre o esforgo realizado nos censos no mar entre outubro de 2018 e margo de 2019.

Numero de

Campanha | Transecgido | Data de inicio | Data de Fim | Tempo total em esforgo (h) Estagoes de

Contagem
1e2 TFOZ 30/10/2018 01/11/2018 18h48 83
2 TN1 01/11/2018 02/11/2018 16h24 81
2 TN2 03/11/2018 04/11/2018 15h52 79
2 TN3 04/11/2018 06/11/2018 15h55 84
2 TN4 06/11/2018 07/11/2018 15h10 85
3 TS1 10/12/2018 11/12/2018 16h14 81
3 TS2 06/12/2018 07/12/2018 15h57 77
4 TFOz 14/01/2019 15/01/2019 16h09 84
4 TN1 13/01/2019 14/01/2019 17h42 90
5 TS1 20/02/2019 21/02/2019 15h34 79
5 TS2 21/02/2019 22/02/2019 15h24 81
6 TN2 14/03/2019 15/03/2019 16h40 84
6 TN3 15/03/2019 17/03/2019 15h39 78
6 TN4 17/03/2019 18/03/2019 15h34 80

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 64: Descrigédo de cada transecgéo percorrida para contagem de aves no mar.
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Nome da estagao Codigo da estagao Localidade Northing Easting
Transecgéo inicia a 10 km da costa e termina a 200 km da costa, préxima da Inicio: 77417251 Inicio: 372097.1
Transecgédo TS2 TS2
latitude do municipio de Vila Velha. Fim: 7742048.69 Fim: 572626.5
Transecgéo inicia a 10 km da costa e termina a 200 km da costa, préxima da Inicio:7784258.11 Inicio: 388801.4
Transecgdo TS1 TS1
latitude do distrito de Nova Almeida. Fim: 7784382.98 Fim: 589427.9
Transecgao inicia a 10 km da costa e termina a 200 km da costa, proxima da Inicio: 7826480.3 Inicio: 424306.3
Transecgédo TFOZ TFOzZ
latitude da Foz do Rio Doce. Fim: 7826208.2 Fim: 624286.8
Transecgéo inicia a 10 km da costa e termina a 200 km da costa, préoxima da Inicio: 868871.28 Inicio: 437322.2
Transecgéao TN1 TN1
latitude do distrito de Barra Seca. Fim: 7868458.9 Fim: 637736.3
Transecgao inicia a 10 km da costa e termina a 200 km da costa, proxima da Inicio: 7910988 Inicio: 431642.6
Transecgédo TN2 TN2
latitude do distrito de Barra Nova. Fim: 7910644.37 Fim: 632212.7
Inicio: 953111.18 Inicio: 433352.2
Transecgéo inicia a 10 km da costa e termina a 200 km da costa, préxima da
Transecgéo TN3 TN3 ) o L ) Fim: 7952758.72 Fim: 633674.1
latitude do distrito do municipio de Conceicéo da Barra.
Transecgéo inicia a 10 km da costa e termina a 200 km da costa, proxima da Inicio: 995065.61 Inicio: 448871.5
Transecgéo TN4 TN4 . L . ) ) .
latitude do municipio de Mucuri (Bahia). Fim: 7994559.38 Fim: 649432.6
Fonte: autoria prépria.
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Figura 185: Representacgao do esforgo amostral realizado durante os meses de primavera (outubro, novembro e dezembro) de

2018. Cada tridangulo representa uma estagéo de contagem (aproximadamente 80 por transecgdo). Unidades de Conservagéo

estdo representadas: Refligio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVS Santa Cruz), Area de Protegdo Ambiental Costa das Algas
(APA Costa das Algas) e Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (PARNA Abrolhos).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 186: Representacao do esforgo amostral realizado durante os meses de veréo (janeiro, fevereiro e marco) de 2019.

Cada triangulo representa uma estagao de contagem (aproximadamente 80 por transecgdo). Unidades de Conservagao estédo

representadas: Reflgio da Vida Silvestre de Santa Cruz (RVS Santa Cruz), Area de Protegdo Ambiental Costa das Algas (APA

Costa das Algas) e Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (PARNA Abrolhos).
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Fonte: autoria prépria.
Tabela 5: Espécies de aves marinhas registradas durante os seis primeiros meses de coleta.
Nome comum Espécies TS1 | TS2 | TFOZ | TN1 | TN2 | TN3 | TN4
Trinta-réis-escuro Anous stolidus X X
Bobo-grande Calonectris borealis X X X
Tesourao Fregata magnificens X X X X
Painho-de-cauda-furcada Oceanodroma leucorhoa X
Alma-de-mestre Oceanites oceanicus X X X X X
Rabo-de-palha-de-bico-vermelho Phaethon aethereus X X
Rabo-de-palha-de-bico-laranja Phaethon lepturus X
Pardela-preta Procellaria aequinoctialis X
Pardela-de-6culos Procellaria conspicillata X
Grazina-de-barriga-branca Pterodroma incerta X
Grazina-mole Pterodroma mollis X X
Bobo-grande-de-sobre-branco Puffinus gravis X
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Nome comum Espécies TS1 | TS2 | TFOZ | TN1 | TN2 | TN3 | TN4
Bobo-pequeno Puffinus puffinus X X X X X X X
Mandrido-antartico Stercorarius antarcticus X X
Mandrido-do-sul Stercorarius maccormicki X
Mandrido-pomarino Stercorarius pomarinus X X X X X
Trinta-réis-boreal Sterna hirundo X X X X X X
Atoba-grande Sula dactylatra X X X X X X
Atoba-pardo Sula leucogaster X X X X X X
Atoba-de-pé-vermelho Sula sula X X X X
Trinta-réis-de-bando Thalasseus acuflavidus X
Trinta-réis-real Thalasseus maximus X
TOTAL 10 11 11 10 8 7

Fonte: autoria prépria.

De acordo com os dados coletados até 0 momento, observa-se que as transecg¢des mais proximas a

foz do Rio Doce (TFOZ e TN1) apresentaram maior riqueza de espécies (11 espécies), sendo

registradas 10 espécies nas transecgdes subsequentes, ao Norte (TN2) e ao Sul (TS1). Na transecgao

TN1 foi registrado o maior nimero de espécies ndo redundantes as demais transecgdes (5 espécies

exclusivas ao TN1).

Bobo-pequeno (Puffinus puffinus) foi registrada em todas as transecgdes. O Atoba-grande 1 (Sula

dactylatra) e o Trinta-réis-boreal (Sterna hirundo) sdo as espécies mais abundantes e foram registradas

em quase todas as transecgdes, exceto TN1 e TS2, respectivamente (Figura 187, Figura 188 e Figura

189).
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Figura 187: Representacao espacial dos registros das espécies Trinta-réis-de-boreal (Sterna hirundo), Atoba-grande (Sula
dactylatra), Atoba-pardo (S. leucogaster), Atoba-de-pé-vermelho (S. sula), Trinta-réis-boreal (Thalasseus acuflavidus), Trinta-
réis-real (T. maximus) nas transecgdes amostradas durante a primavera e o verdo. O tamanho do circulo é proporcional ao

numero de individuos registrados em cada estagdo de contagem (nesta figura, o maior didametro representa nove individuos e o

menor, um individuo).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 188: Representacao espacial dos registros das espécies Trinta-réis-escuro (Anous stolidus), Bobo-grande (Calonectris
borealis), Alma-de-mestre (Oceanites oceanicus), Painho-de-cauda-furcada (Oceanodroma leucorhoa), Bobo-grande-de-sobre-
branco (Puffinus gravis) e Bobo-pequeno (P. puffinus) amostrados durante a primavera e o verdo. O tamanho do circulo é
proporcional ao numero de individuos registrados em cada estagéo de contagem (o maior didmetro representa 13 individuos e

o menor um individuo).
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 189: Representacgéao espacial dos registros das espécies Tesourdo (Fregata magnificens), Rabo-de-palha-de-bico-
vermelho (Phaethon aethereus), Rabo-de-palha-de-bico-laranja (P. lepturus), Pardela-preta (Procellaria aequinoctialis),
Pardela-de-6culos (P. conspicillata), Grazina-de-barriga-branca (Pterodroma incerta), Grazina-mole (P. mollis), Mandrido-
antartico (Stercorarius antarticus), Mandriao-do-sul (S. maccornicki) e Mandridao-pomarino (S. pomarinus) amostrados durante a

primavera e o verdo. O tamanho do circulo é proporcional ao numero de individuos registrados em cada estagéo de contagem

(o maior diametro representa sete individuos e o menor, um individuo).
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Fonte: autoria prépria.

A transeccdo TN4 apresentou a maior abundancia de individuos totais registrados, 177 individuos,
incluindo registros em que a identificacdo ao nivel de espécie n&o foi possivel, as aves registradas em
Voo, estacionarias e fora do esfor¢go amostral (Figura 190 e Figura 191). As transecgdes TFOZ e TN3
também apresentaram abundancia de individuos totais bastante elevada (107 e 61 individuos,
respectivamente) (Figura 190 e Figura 191). As demais transecgdes apresentaram abundancias de
individuos totais reduzidas. Houve maior registro de aves em areas proximas da costa e em locais com

aproximadamente de 100 m de profundidade (Figura 192).
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Figura 190: Abundancia de aves por transeccéo, considerando apenas os registrados durante o esforgo amostral (individuos

em voo e os estacionarios) durante os meses de primavera e verdo.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 191: Abundancia de aves por transecgéo, considerando apenas os registrados durante fora do esforco amostral (em voo
fora da area de amostragem) durante os meses de primavera e verao.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 192: Representacgéao espacial da abundancia total de aves marinhas amostradas (dados obtidos dentro e fora esforgo, e
aves identificadas e néo identificados ao nivel taxondmico de espécie. O tamanho dos circulos sdo proporcionais ao numero de

individuos registrados no em cada estacdo de contagem (o maior didmetro representa 20 individuos e o menor, apenas um

individuo).
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Fonte: autoria prépria.

A composicao de espécies de aves marinhas ao longo da area percorrida durante as contagens no mar
é semelhante aquela ja descrita na bibliografia, embora dados para regido sejam escassos (Coelho et
al. 1990, Efe 2004, Passamani & Mendes 2007). As aves marinhas sdo menos abundantes na regido
estudada em relacédo a regido sul do Brasil (Neves et al. 2006, Olmos 1997), e por isso é importante
considerar todos os registros obtidos, conforme sugerido por Tasker et al. (1984). Portanto, os registros
de aves fora do raio de 300 m do observador e, neste caso, considerados como fora de esforgo foram
considerados a fim de se ter uma melhor representacdo da avifauna marinha que utiliza a regido da

Foz do Rio Doce e areas oceanicas adjacentes.

Aparentemente, as aves parecem fazer uso da area proxima a Foz do Rio Doce e areas mais proximas
adjacentes sem qualquer restricdo (Figura 192), inclusive, sdo provavelmente atraidas para as areas
mais afetadas pelos residuos do rompimento da barragem e utilizam essas areas para alimentagéo. As
aguas da regido amostrada sdo em grande maioria oligotréficas (Castro & Miranda 1998). Sendo assim,

o aporte de rios, como o Rio Doce, sdo uma importante contribuicdo para o aumento de produgéao
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primaria nessas aguas. Areas mais produtivas concentram maior biomassa de peixes, que sdo itens
alimentares dessas aves marinhas, atraindo-as para essas regides. O monitoramento de aves marinhas
em longo prazo deve incluir, além das estagbes do ano, periodos que permitam a avaliagdo do
desempenho reprodutivo das populagdes afetadas, para que aspectos crénicos possam ser avaliados.
Nao ha dados pretéritos e anteriores ao rompimento da barragem disponiveis para que possam ser

comparados com os resultados atuais.

10.3 CONCLUSAO

Os resultados do monitoramento até o presente demonstram que toda a extensdo das areas
monitoradas apresentou a ocorréncia de espécies de aves aquaticas que dependem dos ecossistemas
costeiro e marinho para prover a sua alimentacao e areas de vida. Destaca-se o registro de quatro
espécies ameacgadas de extingdo, duas na categoria ‘vulneravel’ e duas ‘em perigo’. Além disso,
também ha a ocorréncia de doze espécies de aves migratérias de longa distancia, que sdo mais
sensiveis a alteragbes ambientais ao longo de suas rotas migratérias (Colwel 2010). Assim,
consideramos que todos os setores contemplados pelo monitoramento mostraram-se relevantes para
serem mantidos. Destaca-se que a maior concentragdo de aves ocorreu na regido da foz do Rio Doce.
Nao dispomos de dados pretéritos sobre a assembleia de aves aquaticas nesta area para que se possa
avaliar possiveis impactos do rompimento da barragem. Na auséncia desses dados, monitoramentos
de médio e longo prazo poderdo descrever melhor os padrdes sazonais de ocorréncia das aves e as
variagdes entre os anos relacionadas a fatores ambientais e de interferéncias procedentes do evento
de rompimento da barragem. Para que sejam relacionados a fatores abioticos, tais como temperatura
e pluviosidade, as variagdes de riqueza, abundancia e distribuigdo espaco-temporal da assembleia de
aves aquaticas € necessario, assim como para a identificacdo de padrdes sazonais de ocorréncia, que

as amostragens sejam realizadas no minimo durante 3 anos, e idealmente em mais de 5 anos.

A composicao de espécies de aves marinhas ao longo da area percorrida durante as contagens no mar
é semelhante aquela ja descrita na bibliografia, embora dados para a regido sejam escassos (Coelho
et al. 1990, Efe 2004, Passamani & Mendes 2007). A regido estudada apresenta menor abundéancia de

aves quando comparada com a regido sul do Brasil (Neves et al. 2006, Olmos 1997).

Os resultados obtidos até o momento sao relevantes, dada a escassez de informacgdes para a costa do
Espirito Santo e areas oceéanicas adjacentes. Os monitoramentos precisam ser mantidos em séries
anuais, para que possam ser comparados entre os anos, de forma a se obter réplicas das estagées do
ano. Paralelamente, os eventos reprodutivos também devem ser acompanhados e comparados entre
0s anos, a fim de ser ter uma visao mais completa da presenga, composi¢ao e abundancia da avifauna
marinha, bem como suas flutuagdes demograficas. Analises mais robustas em relagdo ao impacto da
lama carreada pelo Rio Doce, implicando na presenga ou auséncia de uso do espago pelas aves s6

poderao ser efetivamente realizadas a medida que mais dados forem sendo obtidos.
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11 SUBPROJETO: AVES MARINHAS - SAUDE

11.1 OBJETIVO

Compreender os impactos causados pela pluma de rejeitos nas comunidades de megafauna marinha
em areas potencialmente impactadas ao redor da foz do rio Doce e plataforma continental adjacente,
incluindo o Parque Nacional Marinho (PARNAM) dos Abrolhos, REBIO Comboios, APA Costa das Algas
e REVIS de Santa Cruz. Especificamente, descrever a prevaléncia de patdégenos das aves Sula

leucogaster, Pterodroma arminjoniana, Thalassarche chlororhynchos e Phaethon aethereus;

11.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o presente momento foram realizadas duas expedi¢des ao Arquipélago dos Abrolhos: a primeira,
em novembro de 2018 e a segunda, em fevereiro de 2019. Foram coletadas amostras biolégicas
(sangue e suabes cloacais e de orofaringe) das espécies, Phaethon aethereus (rabo-de-palha-de-bico-
vermelho), Sula leucogaster (atoba-pardo) e Sula dactylatra (atoba-grande). Adicionalmente, esta
sendo realizada expedicdo a llha da Trindade no momento de redagdo deste relatério, para

amostragem de P. arminjoniana.

Foram obtidos em Abrolhos esfregagos sanguineos de 22 individuos de P. aethereus, na primeira
expedi¢ao (Quadro 65 e Quadro 66) e de 28 individuos de P. aethereus, S. leucogaster e S. dactylatra
na segunda expedigéo (Quadro 67 e Quadro 68), totalizando 50 animais. Os esfregacos sanguineos
foram realizados para a obtencdo da contagem diferencial de leucdcitos. A técnica consiste na
contagem de 100 leucdcitos em areas distintas da I&mina, diferenciando-os segundo as caracteristicas
morfoldgicas. O resultado é expresso em numero relativo (%), de forma a se caracterizar a porcentagem

de cada tipo leucocitario no sangue periférico.

Com relagéo aos esfregagos oriundos da segunda expedi¢ao, cinco deles estavam muito espessos, e
dessa forma, nao foi possivel identificar os leucocitos. Em esfregagos muito espessos, os eritrécitos,
sempre em maior quantidade na I&mina, encobrem completamente os leucécitos, impossibilitando a
leitura. De forma geral, as analises realizadas até o presente momento, sugerem que os animais estao
sadios, com uma predominancia relativa de heteréfilos (Figura 193) sobre os linfocitos, como esperado
para aves piscivoras e carnivoras (Almosny et al. 1992; Jones 2015). Os quadros de heterofilia
absoluta, que s6 podem ser confirmados com a contagem de leucécitos na cdmara de Neubauer podem
ser atribuidos a quadros inflamatérios agudos e de estresse (Ruiz et al. 2002, Travis et al. 2006). Este
equipamento, também conhecido como hemocitdmetro ja foi adquirido e sera utilizado nas préoximas
analises. Nao foram observados heterofilos imaturos, o que caracterizaria um desvio a esquerda (i.e.,
aparecimento de precursores leucocitarios no sangue periférico) em resposta a processos inflamatoérios

e/ou infecciosos agudos. Processos como estes demandam um aumento nos mecanismos de defesa
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do organismo e, por isso, células imaturas, presentes apenas na medula 6ssea, aparecem no sangue

periférico.

Apenas um filhote amostrado apresentou quadro de basofilia relativa, no entanto, segundo a literatura,
neonatos e filhotes podem apresentar valores mais elevados deste tipo celular. Os outros tipos
leucocitarios permaneceram dentro do limite de normalidade para individuos sadios, incluindo

eosindfilos (Figura 194) e mondcitos, cuja presenga € normalmente escassa para aves.

Figura 193: Eritrécitos e heterdfilo (seta) em esfregago sanguineo de Phaethon aethereus proveniente das col6nias de
Abrolhos

Fonte: autoria pr

opria.

Figura 194: Eritrécitos e eosindfilo (seta) em esfregago sanguineo de Sula leucogaster proveniente das colonias de Abrolhos

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 65: Informagdes referentes as 22 P. aethereus amostradas durante a primeira expedicdo ao Arquipélago dos Abrolhos

entre 29 de outubro e 12 de novembro de 2018.

ID Anilha Local Ninho Idade Sexo Massa (g)
1 P16251 Costao do Farol 602 A I 670
2 P05014 Mato Verde 4 A I 710
3 P16272 Mato Verde 732 A I 570
4 P04255 Ponto Fixo 72 A I NA
5 P14617 Mato Verde 4 A I 610
6 P16253 Mato Verde 7 N2 I 620
7 P16256 Mato Verde 14 N3 I 520
8 P16095 Mato Verde 510 A I 620
9 P16254 Mato Verde 510 N2 I 630
10 P16255 Mato Verde 183 N3 I 580
11 P16337 Mato Verde 17 N3 I 790
12 P16251 Costéo do Farol 602 A I NA
13 P16291 Mato Verde 738 N2 I 340
14 P16400 Mato Verde 85 A I 620
15 P16289 Mato Verde 85 N2 I 660
16 P16286 Mato Verde 216 N2 I 490
17 P13348 Ponta Leste 3 A I 680
18 P16385 Ponta Leste 750 A I 690
19 P16333 Ponta Leste 750 N2 I 570
20 P16386 Ponta Leste NA A I 640
21 P14147 Ponta Leste NA A I 630
22 P16387 Ponta Leste NA A I 600

Fonte: autoria prépria.

Quadro 66: Resultados da hematoscopia de P. aethereus amostrados durante a primeira expedi¢cdo ao Arquipélago dos

Abrolhos, entre 29 de outubro e 12 de novembro de 2018.

ID Anilha Basofilo | Eosindfilos Linfocitos Heteréfilos Monécitos | Observagdes

1 P16251 0 4 26 70 0 Ok

2 P05014 0 3 20 77 0 Ok

3 P16272 0 0 15 85 0 Ok

4 P04255 0 0 0 0 0 Sem material

5 P14617 0 0 16 84 0 Ok

6 P16253 0 0 0 0 0 Hemolise

7 P16256 0 0 11 89 0 Ok

8 P16095 0 0 0 0 Hemodlise

9 P16254 0 0 0 0 Hemodlise

10 P16255 0 0 10 90 0 Ok

11 P16337 0 0 10 90 0 Ok

12 P16251 0 0 0 0 0 Sem material

13 P16291 0 0 6 94 0 Ok

14 P16400 0 0 16 84 0 Ok

15 P16289 0 1 18 81 0 Ok
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16 P16286 0 0 23 77 0 Ok
17 P13348 0 0 12 88 0 Ok
18 P16385 0 3 29 68 0 Ok
19 P16333 0 0 12 88 0 Ok
20 P16386 0 0 10 90 0 Ok
21 P14147 0 0 19 81 0 Ok
22 P16387 0 1 20 79 0 Ok

Fonte: autoria prépria.

Quadro 67: Informagdes referentes as 28 aves, das espécies P. aethereus, S. leucogaster e S. dactylatra, amostradas durante

a segunda expedigdo ao Arquipélago dos Abrolhos, em fevereiro de 2019.

ID Anilha llha Local Ninho Espécie Idade Sexo
1 u63113 St Barbara Ponto Fixo 599 S. leucogaster Adulto M
2 u61020 St Barbara Ponto Fixo NA S. leucoagster Adulto

3 uU63114 St Barbara Ponto Fixo NA S. leucoagster N3 |
4 uU63112 St Barbara Ponto Fixo NA S. leucogaster N4 |
5 V41074 St Barbara Ponto Fixo NA S. dactylatra Adulto F
6 uU63111 St Barbara Ponto Fixo NA S. leucoagster N4 |
7 uU63109 St Barbara Ponto Fixo NA S. leucogaster N4 |
8 uU63110 St Barbara Ponto Fixo NA S. leucoagster Adulto F
9 U63108 St Barbara Ponto Fixo NA S. leucoagster N4 |
10 uU19697 St Barbara Ponto Fixo NA S. leucogaster Adulto F
11 P13845 St Barbara Mato Verde 599 P. aethereus Adulto |
12 V41066 St Barbara Casas NA S. dactylatra Adulto F
13 P13309 Siriba Paredao 148 P. aethereus Adulto |
14 P12262 St Barbara Costao Farol 499 P. aethereus Adulto |
15 P14304 St Barbara Costao Farol 653 P. aethereus Adulto |
16 P13113 St Barbara Costao Farol 602 P. aethereus Adulto |
17 P14303 St Barbara Costao Farol NA P. aethereus Adulto |
18 P14305 St Barbara Costao Farol 516 P. aethereus Adulto |
19 P12573 Siriba Costéo Sul 133 P. aethereus Adulto |
20 P13414 St Barbara Caldeiros 550 P. aethereus Adulto |
21 s/ ident. P. aethereus

22 P13881 Siriba Paredao 148 P. aethereus Adulto |
23 P13870 St Barbara Portinho sul 498 P. aethereus Adulto |
24 P13064 St Barbara Portinho sul 1 P. aethereus Adulto |
25 P14302 St Barbara Portinho sul 1 P. aethereus Adulto |
26 P14301 St Barbara Ponto Fixo 69 P. aethereus Adulto |
27 P15726 St Barbara Ponto Fixo NA P. aethereus Adulto |
28 P12059 St Barbara Ponto Fixo 591 P. aethereus Adulto |

Fonte: autoria prépria.
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Quadro 68: Resultados da hematoscopia de aves das espécies P. aethereus, S. leucogaster e S. dactylatra, amostrados durante a segunda expedi¢cao ao Arquipélago dos Abrolhos, em fevereiro de

2019.
ID Anilha Baséfilo Eosinofilos Linfécitos Heteroéfilos Monécitos Observagoes
1 U63113 6 4 36 54 0 OK
2 u61020 0 1 14 85 0 Ok
3 u63114 2 2 27 69 0 OK
4 U63112 0 0 32 68 0 OK
5 V41074 3 3 20 74 0 OK
6 U63111 14 1 16 69 0 Basofilia relative
7 uU63109 3 3 25 69 0 OK
8 u63110 0 1 22 77 0 Ok
9 uU63108 1 2 15 82 0 OK
10 u19697 2 1 22 75 0 OK
11 P13845 0 0 0 0 0 Esfregago muito espesso
12 V41066 0 2 19 79 0 OK
13 P13309 3 1 22 74 0 OK
14 P12262 0 0 0 0 Esfregago muito espesso
15 P14304 0 0 0 0 Esfregago muito espesso
16 P13113 0 0 10 90 0 OK
17 P14303 0 0 0 0 0 Esfregago muito espesso
18 P14305 0 3 17 80 0 Ok
19 P12573 0 0 0 0 0 Hemolise
20 P13414 0 5 18 77 0 OK
21 s/ ident. 1 3 15 81 0 OK
22 P13881 0 0 13 87 0 OK
23 P13870 2 4 15 79 0 OK
24 P13064 0 0 0 0 0 Esfregago muito espesso
25 P14302 0 3 17 80 0 Ok
26 P14301 0 1 20 79 0 OK
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27 P15726 0 1 15 84 0 OK
28 P12059 0 3 22 75 0 OK
Fonte: autoria propria.
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De forma geral, as analises realizadas até o presente momento sugerem que os animais estdo sadios,
apresentando uma predominancia relativa de heterdfilos sobre os linfocitos, como esperado para aves
piscivoras e carnivoras sadias (Almosny et al. 1992, Jones 2015). Nao foram observados heterdfilos
imaturos, 0 que caracterizaria um desvio a esquerda (i.e., aparecimento de precursores leucocitarios
no sangue periférico) em resposta a processos inflamatorios e/ou infecciosos agudos. Apenas um
filhote presentou quadro de basofilia relativa, no entanto, frequente em neonatos e filhotes que podem
apresentar valores mais elevados deste tipo celular. Os outros tipos leucocitarios permaneceram dentro
do limite de normalidade para individuos sadios, incluindo eosindéfilos e mondcitos, cuja presenga é

normalmente escassa para aves.

Justificativa para auséncia de dados referentes ao isolamento e identificacdo de patégenos das aves

marinhas:

Devido ao atraso na aquisicdo da centrifuga de microhematécrito, do microscépio binocular, do
refratdbmetro e da cdmara de Neubauer, néo foi possivel realizar o exame hematolégico completo dos
individuos, o qual encontra-se em analise. Com relag&o ao isolamento e identificagao de patégenos, as
analises ndo foram iniciadas porque a equipe precisou contatar diversos laboratérios académicos que
pudessem ceder 0 espaco e equipamentos para a realizagdo da microbiologia, analises de PCR e
sequenciamento, de forma que o custo total das analises coubesse nas rubricas disponiveis. O valor
foi orcado muito tempo antes do inicio das atividades e sofreu reajustes rapidamente, ndo cabendo no
orcamento uma vez iniciado o monitoramento. Apds algumas reunibes, fechou-se uma parceria com
quatro laboratérios da Universidade de Sao Paulo (USP), sendo eles: Laboratério de Bacteriologia e
Micologia, coordenado pelo Prof. Dr. Nilson Roberti Benites; laboratério de Patologia Comparada de
Animais Silvestres, coordenado pelo Prof. Dr. José Luiz Catdo-Dias; laboratério de Doengas
Parasitarias, coordenado pelo Prof. Dr. Marcelo Bahia Labruna e, por fim, o laboratério de Resisténcia
Bacteriana, coordenado pelo Prof. Dr. Nilton Lincopan. Este ultimo fara a pesquisa de patégenos
multirresistentes. Por meio das parcerias com os laboratérios supracitados, sera possivel a realizagao
de todas as analises microbioldgicas e moleculares. Em fungcéo do atraso para encontrar laboratérios

parceiros, estes dados s6 serao apresentados no préximo relatorio.

Outro problema observado em relagao as amostras de saude foi a demora em se estabelecer um termo
de cooperacéo entre a RENOVA e a instituicdo executora do Programa de Monitoramento de Praias
(PMP) no Espirito Santo, inviabilizando a obtengdo de amostras dos animais encalhados vivos e mortos
e, consequentemente, a avaliagido do seu estado de saude. Com isso, parte substancial da amostragem

sanitaria, em especial relacionado a T. chlororhynchos, mas também a S. leucogaster foi prejudicada.

11.3 CONCLUSOES

Os resultados obtidos até o presente momento indicam que os individuos amostrados no Arquipélago
dos Abrolhos ndo apresentam alteragées clinicas importantes. No entanto, efeitos cronicos resultantes
do contato com residuos toxicos decorrentes do acidente precisam ser monitorados, uma vez tratam-

se de espécies ameacgadas e que podem ter a saude comprometida em longo prazo.
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A demora em se estabelecer um termo de cooperagcao entre RENOVA e a instituigdo executora do
(PMP) impediu a avaliacdo da saude de animais encalhados vivos e mortos, a qual é fundamental.
Estes individuos, por estarem na costa, representam importantes biomonitores, sendo mais provavel a
deteccdo neles de alteragbes de saude em fungdo da contaminagcdo do ambiente por substancias

téxicas oriundas do sedimento da barragem rompida.
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