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Figura 228. Micrografias (A até I) e analises quimicas elementares (MEV/EDS - J até O) de
uma amostra representativa referente ao ano reprodutivo de 2016/2017
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Figura 229. Micrografias (A até ) e analises quimicas elementares (MEV/EDS - J até O) de
uma amostra representativa referente ao ano reprodutivo de 2017/2018
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Discussao

Tartarugas marinhas sdo taxonomicamente classificadas em duas familias, seis géneros e sete
espécies (LIMPUS et al., 1988 apud SAKAI et al., 2000), destas, cinco ocorrem no Brasil. Todas as
espécies de ocorréncia nacional (Caretta caretta, Chelonia mydas, Dermochelys coriacea, Eretmochelys
imbricata, Lepidochelys olivacea) estdo sob algum grau de ameaca de extingdo (ICMBio, 2018), sendo
gue a espécie Caretta caretta (Linnaeus, 1758), popularmente chamada de tartaruga-cabecuda, foi
classificada internacionalmente como vulneravel (IUCN, 2017). Nacionalmente, a mesma encontra-se
na lista vermelha de espécies ameacadas, em estagio critico de ameaca, ou seja, categorizada como
Em Perigo (EN), mas, cujo risco de extingdo é muito alto (ICMBio, 2018). Especificamente para a o
Estado do Espirito Santo a espécie foi classificada como vulneravel (ALMEIDA et al., 2007; IUCN, 2017).
Deste modo, avaliar os danos do desastre resultantes do rompimento da barragem de Fundao sobre
filhotes desta espécie apresenta grande relevancia, especialmente porque a chegada da lama no litoral
capixaba e, especificamente, na Reserva Bioldgica de Comboios (REBIO COMBOIQS), area de extrema
importancia para a desova desta espécie (BAPTISTOTTE et al., 2003; MARCOVALDI; CHALOUPKA,
2007), ocasionou deposicdo de rejeito na regido alterando o habitat destes e de outros organismos,
bem como, aumentando as concentracées de EPTs nesta localidade (ICMBio, 2016g; h; DELA COSTA,
2018; RRDM, 2019).

A presencga de contaminantes e a destruicao de habitas configuram-se em duas das principais
ameacas para as populagées de tartarugas marinhas (ALAM; BRIM, 2000; SAKAI et al., 2000; BUGONI;
KRAUSE; PETRY, 2001; MATTEI et al., 2015; SOUZA et al., 2018). Além disso, por apresentarem
crescimento lento, ciclo de vida longo e habito alimentar carnivoro, exemplares da espécie Carreta
caretta sao ainda mais susceptiveis a bioacumulagdo e aos efeitos causados por EPTs e, portanto,
consideradas como excelentes indicadoras das condi¢bes ambientais (MATTEI et al., 2015; CASINI et
al., 2018; SOUZA et al., 2018). De fato, apesar da auséncia de dados pretéritos quanto a respostas de
filhotes de tartaruga-cabecuda diante da presenca desses elementos, a espécie mostrou-se como
excelente bioindicadora, uma vez que os filhotes apresentaram claros efeitos agudos da exposi¢cdo ao
rejeito de mineragdo, os quais podem ser evidenciados, em amostras obtidas no periodo reprodutivo
de 2015/2016, correspondente a chegada dos rejeitos de mineracdo a REBIO Combois, pelos maiores
valores apresentados pelas enzimas dos sistemas antioxidante e de biotransformacdo, pela maior
concentracdo de metalotioneina pela ocorréncia de peroxidacao lipidica (LPO), bem como pela maior
concentragao de diferentes EPTs, tanto em hemolisado sanguineo, que tem uma relagdo direta com a
condigdo de saude dos animais (BURGER et al., 2010) quanto em musculo, que reflete acimulo dos
elementos apds metabolizagdo (CHOJINACKA; MIKULEWICZ, 2014) (Figura 223 até Figura 226).

Metais e semimetais, como os EPTs avaliados neste estudo, sdo reconhecidos por causar

estresse oxidativo em organismos aqudticos, desencadeando aumento na producdo de espécies
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reativas de oxigénio (EROs) e estas, por sua vez, o aumento nos niveis de marcadores enzimaticos e
ndo enzimaticos de defesa antioxidante e de biotransformacao, bem como dos niveis de peroxidacao
lipidica (FIGUEIRA et al., 2012; CARVALHO et al., 2020). Esse quadro foi, exatamente, o evidenciado no
presente estudo, ou seja, a presenca de diferentes EPTs no hemolisado sanguineo, bem como no
tecido muscular de filhotes de tartaruga-cabecuda culminaram em maiores atividades das enzimas
SOD, GPx e GST e, em maiores concentra¢des de GSH, MT e LPO de forma totalmente compativel com
a chegada da lama de rejeitos na REBIO Comboios (ICMBio, 2016b; DELA COSTA, 2018). O aumento
destas atividades enzimaticas, bem como da concentracdo de GSH sdo indicios da ativacdo do sistema
de defesa antioxidante em decorréncia do aumento de EROs e radicais livres. No entanto, embora o
sistema de defesa antioxidante esteja sendo mobilizado no tecido sanguineo destes filhotes, fica
evidente, por meio dos resultados de LPO, que o mesmo nao foi capaz de evitar a ocorréncia de danos
aos lipidios de membrana celulares e de organelas (CARVALHO et al., 2020). Ainda, o aumento da
concentracdo de MT, que sdo proteinas diretamente relacionadas ao processo de desintoxicacdo de
metais presentes em excesso no organismo, também é um indicativo de que os EPTs possam estar
promovendo outras alteragcdes na saude dos mesmos (LINDE; GARCIA-VAZQUEZ, 2006) através, por
exemplo, da atuacdo direta dos mesmos sobre as macromoléculas bioldgicas. Corroborando esses
resultados RRDM (2019) identificaram em exemplares adultos de Caretta caretta piores condicGes
corporais, problemas oftalmoldgicos e altos teores de Fe, Cr, Pb, As e Hg. Esses espécimes adultos
avaliados pela RRDM (2019) correspondem as fémeas que realizaram as desovas dos ovos e filhotes
avaliados no presente estudo. Deste modo, é possivel inferir que a presenca de EPTs e, o consequente
aumento de EROs e radicais livres, estejam contribuindo para a geracdo de danos em outras moléculas
além dos lipidios, tais como proteinas e até mesmo o DNA (FERRANTE et al., 2017; CARVALHO et al.,
2020). Assim, sabendo os efeitos tdxicos promovidos por metais sdo geralmente progressivos e podem
ser irreversiveis, especialmente, diante da exposi¢dao a multiplos destes elementos e ao acimulo dos
mesmos no organismo (CARVALHO et al., 2020), fica evidente o prejuizo a saude dos filhotes nascidos
nos periodos avaliados.

O acumulo de elementos quimicos em tartarugas tem sido uma preocupagao global,
principalmente, devido a relevancia do impacto destes para a conservagdo das espécies (ALAM; BRIM,
2000; SAKAI et al., 2000; BURGER et al., 2010; MATTEI et al., 2015; CASINI et al., 2018; SOUZA et al.,
2018; RODRIGUEZ et al., 2019). Especificamente para a espécie Caretta caretta, diferentes érgaos
(figado, rim, musculo, pulmao, pancreas, baco, coracdo e gbnadas), bem como sangue, ossos, pele,
unhas, ovos e carapacas, tém sido utilizados para a avaliacdo de bioacumulacdo destes contaminantes
(ALAM; BRIM, 2000; SAKAI et al., 2000; MATTEI et al., 2015; CASINI et al., 2018; SOUZA et al., 2018;
RODRIGUEZ et al., 2019). A bioacumula¢do de EPTs em espécimes adultos desta espécie ocorre ao

longo de todo o ciclo de vida, especialmente, pela ingestao de outros organismos contaminados, visto
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gue se trata de uma espécie topo de cadeia tréfica. No entanto, estes contaminantes também podem
se bioacumular em ovos e filhotes em decorréncia do contato direto do ovo com a areia da praia de
nidificacdo ou, ainda, por meio da transferéncia dos contaminantes bioacumulados pela fémea para o
ovo, levando a alteragGes na formacdo deste, com consequéncias para o embrido e, resultando em
baixo sucesso de incubacdo e sobrevivéncia (AL-BAHRY et al., 2011; YALCIN-OZDILEK; OZDILEK;
SANGUN, 2011; SOUZA et al., 2018).

As cascas dos ovos de filhotes de tartaruga-cabecuda, obtidos dos trés periodos reprodutivos
apods a ocorréncia do desastre, apresentaram os elementos constitutivos previamente descritos para
a espécie (C, Ca, Cl, K, Mg, N, Na, O, P, S), embora nem todos tenham sido identificados em todas as
amostras avaliadas, ja que a variabilidade destes é comum de ser observada (AL-BAHRY et al., 2011).
Porém, além dos elementos constitutivos, as amostras de cascas avaliadas indicaram aumento na
frequéncia de ocorréncia dos elementos Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Si e Ti ao longo dos periodos
reprodutivos avaliados. Cascas dos ovos sdo estruturas porosas que favorecem a comunicagao entre o
ambiente externo e o embrido, especialmente durante os Ultimos estdgios de desenvolvimento, nos
quais o embrido necessita de maior aporte de oxigénio (O,), agua e troca de calor. Porém, esta
porosidade torna o embrido extremamente vulneravel a passagem de substancias nocivas que podem
levar ao acumulo de elementos quimicos ou, ainda, afetar seu desenvolvimento (AL-BAHRY et al.,
2011; YALCIN-OZDILEK; OZDILEK; SANGUN, 2011; SOUZA et al., 2018). O aumento na frequéncia de
ocorréncia de determinados EPTs nas cascas dos ovos de tartaruga-cabecuda obtidos nos diferentes
periodos reprodutivos foi consistente com as determinagdes realizadas no musculo destes, o que
corrobora tanto a presenca quanto danos causados pelos EPTs advindos do desastre, visto que
concentracdes de EPTs em musculo sdo detectadas quando ha elevada presenga de contaminantes no
ambiente em concentragdes superiores a capacidade de desintoxicagdo orgénica (REPULA et al., 2012).
Esses resultados sugerem, ainda, que provavelmente a contaminagdo destes organismos tenha
ocorrido via contato ovo-sedimento, uma vez que analises realizadas no sedimento obtido desta
mesma localidade indicaram incremento nas concentragdes de EPTs apds a chegada da lama (ICMBio,
2016b; DELA COSTA, 2018). Reforca-se, no entanto, que apesar da ocorréncia dos EPTs nas cascas dos
ovos, a analise morfolégica das mesmas ndo indicou alteragdo estrutural, apresentando-se com
caracteristicas muito similares ao descrito por Al-Bahry et al. (2011).

E importante mencionar que, com o passar do tempo, os biomarcadores e a concentracdo de
EPTs determinados em hemolisado sanguineo dos filhotes de tartaruga-cabecuda apresentaram
tendéncia de reducgdo nos periodos reprodutivos de 2016/2017 e 2017/2018 em relacdo aos filhotes
capturados no ano de 2015/2016 (ano de ocorréncia do desastre), porém, essa tendéncia n3o foi
acompanhada pela maior parte dos EPTs determinados em musculo. Deste modo, o fenbmeno

evidenciado pode ser, unicamente, relacionado ao fato de que se tratam de organismos neonatos

759



wwwinstitutolactec.org.br

obtidos de periodos reprodutivos distintos, ou seja, cuja exposicao a lama de rejeito foi menor em
relacdo ao ano de ocorréncia do desastre. Assim, ndo é possivel afirmar que os filhotes de tartaruga-
cabecuda nascidas no periodo de 2017/2018, assim como nos anos subsequentes, estejam em
melhores condi¢cbes de salde ou que os biomarcadores avaliados tenham decaido a niveis que
representem a homeostasia para esta espécie, uma vez que ndo existem dados pretéritos ou de
populagdes ndo afetadas por diferentes EPTs na regido estudada. Portanto, embora essa situacdo
possa dar a impressao de reducdo dos efeitos sobre estes organismos ao longo do tempo, a andlise
conjunta dos marcadores avaliados, que refletem a resposta bioquimica de todo o organismo,
demonstraram que os valores encontrados para os diferentes biomarcadores utilizados podem ser
indicativos de desequilibrio na homeostasia dos organismos, especialmente refletida pelo desbalanco
oxidativo, em decorréncia dos efeitos destes contaminantes em todos os periodos amostrais avaliados.

Por fim, é importante ressaltar que o periodo de desenvolvimento embrionario é o mais
sensivel para contaminacdo por EPTs e, a mortalidade de tartarugas marinhas nas diferentes fases do
desenvolvimento é uma realidade desencadeada pela contaminacdo por elementos quimicos
(SALVARANI, 2018). Assim, como de cada mil filhotes que nascem apenas um ou dois conseguem
atingir a maturidade (TAMAR, 2011), os resultados aqui apresentados podem significar elevado risco
aos filhotes desta espécie, os quais podem apresentar incapacidade de adaptacdo a essa condigdo de
estresse e, consequentemente, reducdo nas condicdes de sobrevivéncia o que, em curto ou médio
prazo, pode desencadear danos severos as popula¢des de Caretta caretta que tem a regido atingida

pelo desastre como area de reproducgdo.

Com base nos resultados apresentados os danos identificados sdo classificados quanto:

a) Gravidade:

Os danos sdo considerados gravissimos, uma vez que representam respostas de filhotes de
uma espécie altamente ameacada de extingdo e que, naturalmente, apresentam uma taxa muito
pequena de sobrevivéncia. Além disso, representam o efeito do desastre sobre uma area de desova

de elevada importancia para a espécie Caretta caretta no Brasil.

b) Reversibilidade:

Os danos a saude, representados pelas alteragdes nos biomarcadores dos sistemas
antioxidante e de biotransformacdo enzimaticos e ndo enzimaticos, embora possam ser considerados
reversiveis, configuram disfuncbes metabdlicas, que sdo alteragdes subletais relevantes aos
organismos, as quais podem impossibilitar a sobrevivéncia dos mesmos. Além disso, a ocorréncia de

danos lipidicos (LPO), que corresponde a uma das vias finais dos efeitos toxicos dos EPTs nos
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organismos, em conjunto com a bioacumulacdo de EPTs em tecido muscular caracterizam efeitos
nocivos irreversiveis as populacdes avaliadas. E importante mencionar que parte dessas alteracdes
foram identificadas em sangue, que embora seja essencialmente um tecido de transporte de
moléculas entre os diferentes érgdos e tecidos, apresentou claros efeitos da contaminacdo
proveniente do desastre. Desta forma, por se tratar de espécie de ciclo de vida longo e, considerando
que grande parte dos elementos quimicos permanecem acumulados no organismo, os danos
observados nos filhotes de tartaruga-cabecuda foram considerados irreversiveis. Assim, a
reversibilidade dos danos promovidos por este ambiente poderia apenas ser considerada para as
populagdes de filhotes nascidos apds a completa recuperagdo do ambiente de construgdo dos ninhos.
No entanto, devido a possibilidade de novos aportes de rejeito na calha do rio Doce e,
consequentemente, no ambiente costeiro que compde a REBIO Comboios, como ocorrido em

fevereiro de 2020, essas condicdes ndo sdo vislumbradas atualmente.

c) Tendéncia:

Embora os resultados aqui apresentados tenham indicado uma tendéncia de reducao dos
danos (tanto relacionados a saude quanto de bioacumulagdo) ao longo do tempo, é importante
mencionar que se tratam de organismos de populagGes neonatas distintas, cujos niveis de exposi¢cdo
aos contaminantes disponibilizados pelo desastre foram diferentes. Ainda assim, uma vez que a
bioacumulagdo de EPTs reflete que a taxa de absorgdo e armazenamento é maior que a de excregado
destes elementos (CHOJNACKA; MIKULEWICZ, 2014), a tendéncia dos danos nestes organismos é
aumentar, principalmente no caso de fémeas ao retornarem a esta praia para desovar. Além disso,
uma vez que os contaminantes continuam disponiveis no ambiente, a cada ano havera contaminagao
de novos individuos, mesmo que em magnitude diferente, o que, ao longo do tempo, refletira em
contaminagao de um grande numero de individuos desta espécie. Deste modo, como nao ha certeza
qguanto a tendéncia desses danos, mas, é fato que o dano nao foi cessado, sugere-se o monitoramento
continuo ndo somente dos filhotes e do sedimento dos ninhos, mas também, de individuos adultos

(especialmente fémeas) para melhor acompanhamento quanto a tendéncia desses danos.

3.2.3. AVIFAUNA
Trezentos e noventa aves foram capturadas, anilhadas e tiveram penas de contorno retiradas
para as andlises de EPTs ao longo das 4 campanhas apresentadas neste relatério. Esse grupo de

organismos foi composto por 115 espécies divididas em 30 familias e 4 habitos alimentares (Figura 91;

Tabela 85).
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Figura 230. Imagens representativas de espécies de aves capturadas para avaliacdo ecotoxicoldgica.
A: Platyrinchus mystaceus; B: Malacoptila striata; C: Chiroxiphia caudata e D: Myiobius atricaudus.

Fonte: LACTEC

Assim como nos outros grupos da fauna silvestre, devido ao reduzido nimero de organismos
amostrados em cada um dos pontos (C ou DA) e, também, por serem poucas as espécies que ocorrem
tanto no ponto C quanto no DA de um mesmo compartimento, optou-se pela juncdo dos dados em
dois grupos: a) todos os organismos amostrados em um mesmo ponto (C ou DA) em cada um dos
compartimentos (1, 2 e 3); b) todos os organismos que apresentam o mesmo habito alimentar, em
um mesmo ponto em cada um dos compartimentos. Essa jun¢do permitiu que tivéssemos um nimero
amostral estatisticamente representativo. Assim, os resultados que serdo apresentados representam
a presenca/auséncia de diferencas entre as aves coletadas no ponto controle (C) em relagéo ao ponto
adjacente da APDL (DA), em cada uma das coletas/estacdes e em cada um dos compartimentos da
bacia hidrografica do rio Doce. Do mesmo modo, representam a presenca/auséncia de diferencas
entre um mesmo ponto (C ou DA) em um mesmo compartimento entre as campanhas e, ainda, de um

mesmo ponto (C ou DA) entre os compartimentos de uma mesma campanha.
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Tabela 85. Descritivo dos exemplares de avifauna coletados para avaliacao da concentracdo de EPTs em penas de contorno

COMPARTIMENTO U.A. PONTO ESPECIE N° DE INDIVIDUOS FAMILIA HABITO ALIMENTAR
1 2 DA Amazilia lactea 1 Trochilidae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 C Basileuterus culicivorus 1 Parulidae Insetivoro
1 2 c Chiroxiphia caudata 2 Pipridae Omnivoro
1 2 DA Coereba flaveola 1 Thraupidae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 C Conopophaga lineata 3 Conopophagidae Insetivoro
1 2 DA Conopophaga lineata 1 Conopophagidae Insetivoro
1 2 C Corythopis delalandi 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
1 2 DA Coryphospingus pileatus 6 Thraupidae Omnivoro
1 2 C Elaenia obscura 2 Tyrannidae Omnivoro
1 2 DA Elaenia obscura 1 Tyrannidae Omnivoro
1 2 DA Formicivora serrana 1 Thamnophilidae Insetivoro
S 1 2 DA Hemitriccus nidipendulus 2 Rhynchocyclidae Insetivoro
9 1 2 C Lathrotriccus euleri 3 Tyrannidae Insetivoro
— 1 2 C Mackenziaena severa 1 Thamnophilidae Insetivoro
é 1 2 C Manacus manacus 3 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
< 1 2 C Mionectes rufiventris 4 Rhynchocyclidae Omnivoro
<§t 1 2 C Myiophobus fasciatus 1 Tyrannidae Insetivoro
© 1 2 DA Myiophobus fasciatus 1 Tyrannidae Insetivoro
1 2 C Myrmoderus loricatus 1 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 DA Phacellodomus rufifrons 1 Furnariidae Insetivoro
1 2 DA Phaethornis pretrei 2 Trochilidae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 C Platyrinchus mystaceus 2 Platyrinchidae Insetivoro
1 2 DA Platyrinchus mystaceus 1 Platyrinchidae Insetivoro
1 2 C Pyriglena leucoptera 6 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 C Saltator similis 1 Thraupidae Insetivoro
1 2 C Schiffornis virescens 1 Tityridae Omnivoro
1 2 DA Schistochlamys ruficapillus 1 Thraupidae Omnivoro
1 2 DA Serpophaga nigricans 1 Tyrannidae Insetivoro
1 2 DA Sicalis flaveola 1 Thraupidae Granivoro
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1 2 C Sittasomus griseicapillus 3 Dendrocolaptidae Insetivoro
1 2 C Sporophila angolensis 1 Thraupidae Granivoro
1 2 DA Sporophila ardesiaca 1 Thraupidae Granivoro
1 2 DA Synallaxis spixi 1 Furnariidae Insetivoro
1 2 C Tachyphonus coronatus 2 Thraupidae Insetivoro
1 2 C Trichothraupis melanops 1 Thraupidae Insetivoro
1 2 C Turdus albicollis 2 Turdidae Insetivoro
1 2 DA Turdus amaurochalinus 4 Turdidae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 c Turdus rufiventris 1 Turdidae Omnivoro
1 2 DA Volatinia jacarina 2 Thraupidae Omnivoro
1 2 C Xiphorhynchus fuscus 4 Dendrocolaptidae Insetivoro
1 2 DA Xiphorhynchus fuscus 1 Dendrocolaptidae Insetivoro
1 2 DA Zonotrichia capensis 7 Passerellidae Granivoro
2 4 C Coryphospingus pileatus 1 Thraupidae Omnivoro
2 4 DA Euphonia violacea 2 Fringillidae Frugivoro/Nectarivoro
2 4 C Columbina talpacoti 6 Columbidae Granivoro
2 4 C Glaucidium brasilianum 1 Strigidae Insetivoro
2 4 DA Glaucis hirsutus 1 Trochilidae Frugivoro/Nectarivoro
2 2 DA Lathrotriccus euleri 1 Tyrannidae Insetivoro
2 4 C Leptotila verreauxi 1 Columbidae Granivoro
2 4 c Thamnophilus ambiguus 2 Thamnophilidae Insetivoro
2 4 DA Thamnophilus ambiguus 1 Thamnophilidae Insetivoro
2 4 C Todirostrum cinereum 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
2 4 C Tolmomyias flaviventris 2 Rhynchocyclidae Insetivoro
2 4 C Turdus leucomelas 1 Turdidae Insetivoro
3 6 C Camptostoma obsoletum 1 Tyrannidae Insetivoro
3 6 C Coereba flaveola 1 Thraupidae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 DA Euphonia xanthogaster 2 Fringillidae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 C Formicivora grisea 2 Thamnophilidae Insetivoro
3 6 DA Glaucis hirsutus 1 Trochilidae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 C Manacus manacus 1 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
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3 6 C Myiarchus tyrannulus 1 Tyrannidae Insetivoro
3 6 C Myrmotherula axillaris 1 Thamnophilidae Insetivoro
3 6 C Phaethornis idaliae 1 Trochilidae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 C Schistochlamys ruficapillus 2 Thraupidae Omnivoro
3 6 C Tangara cayana 1 Thraupidae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 C Taraba major 1 Thamnophilidae Insetivoro
3 6 DA Turdus rufiventris 1 Turdidae Omnivoro
1 2 DA Arremon semitorquatus 1 Passerellidae Omnivoro
1 2 DA Automolus leucophthalmus 1 Furnariidae Insetivoro
1 2 DA Camptostoma obsoletum 1 Tyrannidae Insetivoro
1 2 DA Capsiempis flaveola 1 Tyrannidae Insetivoro
1 2 DA Chiroxiphia caudata 1 Pipridae Omnivoro
1 2 DA Coereba flaveola 1 Thraupidae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 C Conopophaga lineata 1 Conopophagidae Insetivoro
1 2 DA Conopophaga lineata 2 Conopophagidae Insetivoro
S 1 2 DA Coryphospingus pileatus 4 Thraupidae Omnivoro
9 1 2 DA Crypturellus tataupa 1 Tinamidae Omnivoro
g 1 2 DA Dacnis cayana 1 Thraupidae Omnivoro
~ 1 2 c Drymophila ferruginea 2 Thamnophilidae Insetivoro
% 1 2 DA Elaenia obscura 3 Tyrannidae Omnivoro
<Z,: 1 2 DA Elaenia spectabilis 3 Tyrannidae Omnivoro
% 1 2 DA Fluvicola nengeta 1 Tyrannidae Insetivoro
o 1 2 C Haplospiza unicolor 1 Thraupidae Granivoro
1 2 C Hemitriccus diops 3 Rhynchocyclidae Insetivoro
1 2 C Hylophilus amaurocephalus 1 Vireonidae Insetivoro
1 2 C Lathrotriccus euleri 1 Tyrannidae Insetivoro
1 2 DA Lathrotriccus euleri 2 Tyrannidae Insetivoro
1 2 C Leptopogon amaurocephalus 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
1 2 DA  Leptopogon amaurocephalus 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
1 2 C Manacus manacus 1 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 DA Manacus manacus 4 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
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2 4 C Dysithamnus plumbeus 2 Thamnophilidae Insetivoro
2 4 C Lathrotriccus euleri 1 Tyrannidae Insetivoro
2 4 C Leptotila rufaxilla 1 Columbidae Granivoro
2 4 C Pheugopedius genibarbis 1 Troglodytidae Insetivoro
2 4 C Thamnophilus ambiguus 2 Thamnophilidae Insetivoro
2 4 DA Thamnophilus ambiguus 1 Thamnophilidae Insetivoro
3 6 DA Celeus flavescens 2 Picidae Insetivoro
3 6 DA Euphonia violacea 1 Fringillidae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 C Formicivora grisea 1 Thamnophilidae Insetivoro
3 6 DA Myiornis auricularis 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
3 6 C Myrmotherula axillaris 3 Thamnophilidae Insetivoro
3 6 C Picumnus cirratus 1 Picidae Insetivoro
1 2 DA Arremon semitorquatus 2 Passerellidae Omnivoro
1 2 DA Catharus fuscescens 1 Turdidae Omnivoro
1 2 C Chiroxiphia caudata 3 Pipridae Omnivoro
1 2 DA Chiroxiphia caudata 1 Pipridae Omnivoro
1 2 DA Columbina talpacoti 2 Columbidae Granivoro
< 1 2 C Conopophaga lineata 1 Conopophagidae Insetivoro
é 1 2 DA Conopophaga lineata 1 Conopophagidae Insetivoro
2 1 2 DA Coryphospingus pileatus 2 Thraupidae Omnivoro
© 1 2 C Corythopis delalandi 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
2 1 2 DA Drymophila ochropyga 2 Thamnophilidae Insetivoro
§ 1 2 C Hemitriccus diops 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
= 1 2 DA Lathrotriccus euleri 3 Tyrannidae Insetivoro
% 1 2 DA Malacoptila striata 2 Bucconidae Insetivoro
1 2 C Manacus manacus 2 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 DA Manacus manacus 4 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 DA Mlyiobius atricaudus 1 Onychorhynchidae Insetivoro
1 2 DA Myiopagis viridicata 2 Tyrannidae Insetivoro
1 2 DA Myiophobus fasciatus 4 Tyrannidae Insetivoro
1 2 C Myiothlypis flaveola 1 Parulidae Insetivoro
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1 2 DA Myiozetetes similis 2 Tyrannidae Omnivoro
1 2 C Myrmoderus loricatus 1 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 DA Geothlypis aequinoctialis 1 Parulidae Insetivoro
1 2 DA Phacellodomus rufifrons 3 Furnariidae Insetivoro
1 2 C Piaya cayana 1 Cuculidae Insetivoro
1 2 C Platyrinchus mystaceus 1 Platyrinchidae Insetivoro
1 2 DA Platyrinchus mystaceus 2 Platyrinchidae Insetivoro
1 2 DA Poecilotriccus plumbeiceps 2 Rhynchocyclidae Insetivoro
1 2 c Pyriglena leucoptera 1 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 DA Pyriglena leucoptera 1 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 DA Ramphocelus bresilius 2 Thraupidae Omnivoro
1 2 c Schiffornis virescens 2 Tityridae Omnivoro
1 2 DA Schiffornis virescens 1 Tityridae Omnivoro
1 2 DA Sicalis flaveola 1 Thraupidae Granivoro
1 2 C Sittasomus griseicapillus 1 Dendrocolaptidae Insetivoro
1 2 DA Sporophila ardesiaca 1 Thraupidae Granivoro
1 2 DA Sporophila sp. 1 Thraupidae Granivoro
1 2 DA Stelgidopteryx ruficollis 2 Hirundinidae Insetivoro
1 2 DA Synallaxis albescens 1 Furnariidae Insetivoro
1 2 c Synallaxis ruficapilla 2 Furnariidae Insetivoro
1 2 DA Synallaxis spixi 1 Furnariidae Insetivoro
1 2 C Tachyphonus coronatus 1 Thraupidae Insetivoro
1 2 DA Tachyphonus coronatus 2 Thraupidae Insetivoro
1 2 DA Tiaris fuliginosus 1 Thraupidae Granivoro
1 2 DA Vireo chivi 1 Vireonidae Insetivoro
1 2 DA Xiphorhynchus fuscus 1 Dendrocolaptidae Insetivoro
1 2 DA Zonotrichia capensis 1 Passerellidae Granivoro
2 4 DA Celeus flavescens 1 Picidae Insetivoro
2 4 DA Dendrocincla turdina 1 Dendrocolaptidae Insetivoro
2 4 C Dysithamnus plumbeus 1 Thamnophilidae Insetivoro
2 4 DA Galbula ruficauda 1 Galbulidae Insetivoro
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2 4 DA Myrmotherula axillaris 1 Thamnophilidae Insetivoro
2 4 C Schiffornis turdina 1 Tityridae Omnivoro
2 4 DA Thamnophilus ambiguus 1 Thamnophilidae Insetivoro
3 6 C Ceratopipra rubrocapilla 1 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 C Dacnis cayana 1 Thraupidae Omnivoro
3 6 DA Myrmotherula axillaris 1 Thamnophilidae Insetivoro
3 6 C Taraba major 1 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 DA Arremon semitorquatus 2 Passerellidae Omnivoro
1 2 C Basileuterus culicivorus 1 Parulidae Insetivoro
1 2 DA Capsiempis flaveola 1 Tyrannidae Insetivoro
1 2 C Drymophila ochropyga 1 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 DA Drymophila ochropyga 1 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 DA Elaenia obscura 1 Tyrannidae Omnivoro
1 2 c Elaenia sp 1 Tyrannidae Omnivoro
1 2 DA Elaenia sp 5 Tyrannidae Omnivoro
1 2 DA Empidonomus varius 1 Tyrannidae Insetivoro
§ 1 2 DA Fluvicola nengeta 1 Tyrannidae Insetivoro
<@ 1 2 DA Formicivora serrana 1 Thamnophilidae Insetivoro
: 1 2 DA Hylophilus amaurocephalus 1 Vireonidae Insetivoro
% 1 2 DA llicura militaris 2 Pipridae Omnivoro
% 1 2 DA Manacus manacus 2 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
ft_, 1 2 DA Mionectes rufiventris 1 Rhynchocyclidae Omnivoro
1 2 DA Myiarchus sp. 2 Tyrannidae Insetivoro
1 2 C Myiobius atricaudus 1 Onychorhynchidae Insetivoro
1 2 DA Myiobius sp. 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
1 2 DA Phaethornis ruber 1 Trochilidae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 C Platyrinchus mystaceus 5 Platyrinchidae Insetivoro
1 2 DA Platyrinchus mystaceus 1 Platyrinchidae Insetivoro
1 2 DA Poecilotriccus plumbeiceps 2 Rhynchocyclidae Insetivoro
1 2 C Pyriglena leucoptera 4 Thamnophilidae Insetivoro
1 2 DA Pyriglena leucoptera 4 Thamnophilidae Insetivoro
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1 2 DA Schiffornis virescens 1 Tityridae Omnivoro
1 2 DA Sicalis flaveola 1 Thraupidae Granivoro
1 2 DA Sporophila nigricollis 2 Thraupidae Granivoro
1 2 DA Synallaxis albescens 1 Furnariidae Insetivoro
1 2 DA Tachyphonus coronatus 1 Thraupidae Insetivoro
1 2 DA Thamnophilus caerulescens 1 Thamnophilidae Granivoro
1 2 DA Tiaris fuliginosus 2 Thraupidae Granivoro
1 2 DA Tolmomyias sulphurescens 1 Rhynchocyclidae Insetivoro
1 2 C Trichothraupis melanops 4 Thraupidae Insetivoro
1 2 DA Trichothraupis melanops 2 Thraupidae Insetivoro
1 2 DA Turdus albicollis 1 Turdidae Insetivoro
1 2 DA Turdus amaurochalinus 1 Turdidae Frugivoro/Nectarivoro
1 2 DA Veniliornis maculifrons 1 Picidae Insetivoro
1 2 DA Volatinia jacarina 1 Thraupidae Omnivoro
1 2 DA Zonotrichia capensis 1 Passerellidae Granivoro
2 4 DA Crax blumenbachii 1 Cracidae Frugivoro/Nectarivoro
2 4 DA Dendrocincla turdina 1 Dendrocolaptidae Insetivoro
2 4 DA Galbula ruficauda 1 Galbulidae Insetivoro
2 4 C Manacus manacus 1 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
2 4 DA Pheugopedius genibarbis 2 Troglodytidae Insetivoro
3 6 C Cyanerpes cyaneus 2 Thraupidae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 C Dixiphia pipra 1 Pipridae Frugivoro/Nectarivoro
3 6 C Elaenia sp 3 Tyrannidae Omnivoro
3 6 C Geotrygon montana 1 Columbidae Omnivoro
3 6 DA Geotrygon montana 1 Columbidae Omnivoro
3 6 DA Pyrrhura cruentata 1 Psittacidae Omnivoro
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A andlise de determinacao da concentracdo de EPTs, em todas as aves capturadas ao longo
das quatro campanhas/estacdes avaliadas, demonstra a ocorréncia de todos os elementos analisados
nas penas destes organismos. A maior parte desses apresentou concentragdes superiores nos
individuos coletados no ponto DA quando comparados aos individuos capturados no ponto C,
independentemente do compartimento avaliado.

Na campanha 1, seis (Ag, Ba, Fe, Mn, Ni e Se) dos 19 elementos avaliados apresentaram
maiores concentragcdes nas penas das aves capturadas no ponto DA, sendo: Fe, Mn e Se em
concentragdes superiores nas aves capturadas no compartimento 1; Ag e Ni em concentragbes
superiores nos individuos do compartimento 2 e, Ba em concentra¢des superiores nas aves do
compartimento 3. Quatro elementos (Cd, Cu, Ni e Se) apresentaram concentracdes superiores nas aves
capturadas no ponto C, em relacdo ao ponto DA, desses: Cd e Ni apresentaram concentracées
superiores nas penas das aves do compartimento 1; Se nas penas das aves do compartimento 2 e, Cu
nas penas das aves do compartimento 3. Os demais elementos (Al, As, Ce, Co, Cr, Hg, La, Pb, Sb, Sn e
Zn) ndo apresentaram diferencas de concentragdo entre os pontos C e DA, independentemente do
compartimento avaliado (Figura 231).

Na campanha 2, nove elementos (Al, As, Ba, Ce, Co, Fe, La, Mn e Ni) apresentaram maiores
concentragdes nas aves capturados no ponto DA, sendo: As, Ba, Co, Fe e Mn em maiores concentragdes
nas aves do compartimento 1 e, Al, Ce, Fe, La e Ni em maiores concentracées nas aves do
compartimento 3. Trés elementos (Hg, Se e Zn) apresentaram maiores concentragcdes nas aves
capturadas no ponto C, em relagdo ao ponto DA, desses: Hg apresentou maior concentragao nas aves
do compartimento 3 e, Se e Zn maiores concentra¢des nas aves capturadas no compartimento 1. Os
demais elementos (Ag, Cd, Cr, Cu, Pb, Se e Sb) ndo apresentaram diferencas na concentragao entre os
pontos C e DA, independentemente do compartimento avaliado (Figura 231).

Na campanha 3, cinco elementos (As, Co, Cr, Fe e Mn) apresentaram maiores concentragées
nas penas das aves capturadas no ponto DA e, exclusivamente no compartimento 1. Os elementos Cd
e Zn apresentaram maiores concentragdes nas penas das aves capturadas no ponto C, em relagdo ao
ponto DA, dos compartimentos 1 e 2, respectivamente. Os demais elementos (Ag, Al, Ba, Ce, Cu, Hg,
La, Ni, Pb, Sb, Se e Sn) ndo apresentaram diferengas nas concentragdes entre os pontos C e DA,
independentemente do compartimento avaliado (Figura 231).

Na campanha 4, somente o Mn apresentou concentragdes superiores nas penas das aves
capturadas no ponto DA em relac¢do as aves capturadas no ponto C do compartimento 1. Os elementos
Cd, Hg e Sn apresentaram concentragGes superiores nas penas das aves capturadas no ponto C do
compartimento 1, enquanto os demais elementos (Ag, Al, As, Ba, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, La, Ni, Pb, Sb, Se e
Zn) ndo apresentaram diferencas nas concentracdes entre os pontos C e DA, independentemente do

compartimento avaliado (Figura 231).
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Corroborando os resultados descritos acima, a andlise dos resultados das concentrac¢des de
EPTs entre as campanhas/estacdes para cada um dos pontos (C ou DA) e compartimentos (1, 2 e 3)
demonstra a ocorréncia de um maior dano no compartimento 1 e, principalmente, nas segunda e
terceira campanhas (ambas chuvosas). No entanto, essas alteragGes sdo detectadas no maior nimero
de elementos nas aves capturadas no ponto DA. Para as aves capturadas no ponto C ndo houve
alteracdo na concentragdo entre as campanhas/estacGes para os elementos Al, As, Ba, Cd, Ce, Co, Cr,
Cu, Fe, Hg, La, Sb e Se. O elemento Mn apresentou aumento na concentra¢do nas penas das aves
capturadas no compartimento 1 da campanha 2 em relagdao as campanhas 1 e 4; o Zn apresentou
aumento na concentra¢do na campanha 2 em relagdo a campanha 1; Ni apresentou aumento na
concentragdo na campanha 3 em relagdo as demais; Ag e Sn sé apresentaram aumento na
concentracdes das penas das aves na quarta campanha, enquanto, o elemento Pb sé apresentou
reducdo na concentracdo das penas das aves capturadas na quarta campanha (Figura 231).

Nas aves capturadas no ponto DA do compartimento 1 identificou-se que o elemento Ag
apresentou aumento nas concentrag¢dao ao longo do tempo com pico de concentragao na quarta
campanha; As e Co foram detectados em maiores concentra¢des nas campanhas 2 e 3 em relagao as
campanhas 1 e 4; , Cd apresentou maior concentragdo nas campanhas 2 e 3 em relagdo a campanhas
4; Ba e Pb so apresentaram reduc¢do nas concentragdes na campanha 4; Cr foi detectado em maior
concentracdo na campanha 3 em relacdo as campanhas 1 e 4; Cu foi detectado em maiores
concentragdes nas campanhas 2, 3 e 4 em relagdo a 1; Hg apresentou maior concentragdo na
campanha 4 em comparagdo a campanha 2; Mn e Sb apresentaram maiores concentragdes na
campanha 2 em relacdo a 1 e 4; Ni e Zn apresentaram maiores concentra¢cdes na campanha 3 em
relagdo as demais e, Sn maior concentragdo na campanha 2 em relagdo a 4, ou seja, ou esses elementos
apresentaram elevadas concentragdes que se mantiveram até a terceira campanha ou apresentaram
picos de aumento em suas concentracdes nas segunda e/ou terceira campanhas (chuvosas) (Figura
231).

Ao avaliarmos as concentra¢Ges dos EPTs para cada um dos pontos (C ou DA) entre os
compartimentos de uma mesma campanha identificamos que, nas aves capturadas no ponto C, 14
elementos apresentaram variagdo nas concentragdes. Na primeira campanha, as aves desse ponto
apresentaram maiores concentracdes de As no compartimento 1; Ba, Pb e Se no compartimento 2 e,
de Ag, As, Cd, Ni e Sn no compartimento 3. Na segunda campanha o elemento Al esteve em maior
concentragdo no compartimento 1 e os elementos Al, Ce, Fe e Mn no compartimento 2. Na terceira
campanha o elemento As apresentou maior concentragdo no compartimento 2, enquanto que na
quarta campanha os elementos Hg e Se estiveram em maiores concentragdes no compartimento 1 e

os elementos Al, Co, Mn e Ni no compartimento 3.
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No ponto DA 12 elementos apresentaram variacdo na concentracdo entre os compartimentos
de uma mesma campanha, sendo: Ag em maior concentracdo no compartimento 1; Cd no
compartimento 2 e, Ba e Cd no compartimento 3 da primeira campanha. Os elementos Cd, Cr e Ni
apresentaram maiores concentragdes no compartimento 3 da segunda campanha; As e Zn maiores
concentragdes no compartimento 1 da terceira campanha e, por fim, Cu em maior concentragdo no
compartimento 1 e, os elementos Al, Ba, Co, Fe, Mn e Ni no compartimento 2 da quarta campanha

(Figura 231).
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Figura 231. Concentracdo de EPTs determinada em penas de contorno (mg.kg?, peso seco) das aves
capturadas em pontos controle (C — barras cinzas) e adjacentea APDL (DA — barras pretas) nos trés
compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce nas diferentes campanhas/estacdes amostrais
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Resultados expressos em média + erro padrdao da média. A presenca de asteriscos indica diferengas nas
concentragdes de EPTs entre os pontos controle (C) e adjacentea APDL (DA) de cada compartimento em cada
campanha/estagdo. Letras minusculas diferentes indicam diferengas nas concentracdes de EPTs nos pontos C (a,
b e c) ou DA (x, y e z) entre os compartimentos de cada campanha/estac¢do. Letras mailsculas diferentes indicam
diferencgas entre as concentragGes de EPTs de um mesmo ponto (C; A, B e C) ou (DA; X, Y e Z) e compartimento
(1, 2 ou 3) entre as diferentes campanhas/esta¢des (p<0,05 - Kruskal-Wallis com teste de Dunn).

Ao avaliarmos as aves através do agrupamento por habito alimentar foi possivel identificar que
as aves insetivoras foram as que apresentaram um maior nimero de EPTs com alteragdes nas
concentragdes entre os pontos C e DA, especialmente, para as aves capturadas do compartimento 1.
Neste compartimento, as aves capturadas no ponto DA (adjacente a APDL) apresentaram
concentracdes de seis EPTs superiores as concentra¢des determinadas nas aves capturadas nos pontos
C, sendo: Se em concentragdo superior no ponto DA da campanha 1; Ba, Co, Cr e Mn na campanha 2;
As e Cr na campanha 3 e Mn na campanha 4. Apenas o elemento Sn apresentou concentragdes
superiores nas aves capturadas no ponto C do compartimento 1 e, exclusivamente, na campanha 4
(Figura 232).

Corroborando a ocorréncia de um maior prejuizo para as aves insetivoras do compartimento
1, a analise dos resultados apresentados por essas aves demonstra, através da comparagao entre as
campanhas para um mesmo ponto e compartimento, que tanto as aves capturadas nos pontos
controle (C) quanto as aves capturadas nos pontos adjacentes a APDL (DA) apresentaram aumento nas
concentragcdes de EPTs em suas penas. Para as aves capturadas nos pontos C sete elementos
apresentaram maiores concentragdes nesse compartimento, sendo: Pb em maior concentragdo na
campanha 1 em relagdo a campanha 4; Zn na campanha 2 em relagao a campanha 1; Mn na campanha
2 e 3em relagcdo a campanha 4; Ni em maiores concentracdes na campanha 3 em relagao as campanhas
2 e 4; Ag na campanha 4 em relagdo as demais; Hg na campanha 4 em relagdo as campanhas 1 e 3 ¢,

Sn em maiores concentra¢cdes na campanha 4 em relacdo as campanhas 2 e 3. Para as aves capturadas
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no ponto DA dez elementos apresentaram maiores concentragdes no compartimento 1, sendo: Sb nas
campanhas 1, 2 e 3 em relacdo a campanha 4; Ba, Co, Mn, Pb nas campanhas 2 e 3 em relacdo a
campanha 4; Sn na campanha 2 em relacdo a 4; As e Ni em concentragbes superiores na campanha 3
em relagdo as campanhas 2 e 4; Zn na campanha 3 em relacdo as campanhas 1 e 2 e, Hg em maiores
concentragdes na campanha 4 em relagdo as campanhas 2 e 3 (Figura 232).

A comparagdo entre os compartimentos para um mesmo ponto (C ou DA) de uma mesma
campanha revela que para as aves insetivoras capturadas no ponto C os elementos As, Fe, Hg foram
detectados em maiores concentragdes no compartimento 1 da campanha 1; Pb e Se no compartimento
2 da campanha 1 e, Cd no compartimento 3 da campanha 1. Porém, o elemento Al esteve em maiores
concentracdes no compartimento 1 da campanha 2 e, Al, Cr e Fe no compartimento 2 da campanha 2.
Nenhum elemento apresentou alteragdo entre os compartimentos para o ponto C nas campanhas 3 e
4. Além disso, os 11 elementos (Ag, Ba, Ce, Co, Cu, La, Mn, Ni, Sb, Sn e Zn) ndo apresentaram variacoes
nas concentragBes entre os compartimentos, independentemente da campanha/estagdo. Para as aves
capturadas no ponto DA o elemento Zn foi detectado em maior concentracdo no compartimento 2 da
campanha 1; os elementos As e Zn no compartimento 1 da campanha 3 e o Mn no compartimento 2
da campanha 4. Os demais elementos (Ag, Al, Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, La, Ni, Pb, Sb, Se e Sn) ndo
apresentaram variagdes nas concentragdes entre os compartimentos, independentemente da

campanha/estacdo (Figura 232).
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Figura 232. Concentracdo de EPTs determinada em penas de contorno (mg.kg?, peso seco) das aves
insetivoras capturadas em pontos controle (C — barras cinzas) e adjacentea APDL (DA — barras pretas)
nos trés compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce nas diferentes campanhas/estacées
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Resultados expressos em média + erro padrdo da média. A presenc¢a de asteriscos indica diferengas nas
concentragdes de EPTs entre os pontos controle (C) e adjacentea APDL (DA) de cada compartimento em cada
campanha/estagdo. Letras minusculas diferentes indicam diferengas nas concentragbes de EPTs nos pontos C (a,
b e c) ou DA (x, y e z) entre os compartimentos de cada campanha/estacdo. Letras maiusculas diferentes indicam
diferengas entre as concentracGes de EPTs de um mesmo ponto (C; A, B e C) ou (DA; X, Y e Z) e compartimento
(1, 2 ou 3) entre as diferentes campanhas/esta¢des (p<0,05 - Kruskal-Wallis com teste de Dunn).

O segundo agrupamento de aves a apresentar EPTs em concentragdes superiores no ponto DA
em relagdo ao ponto C do compartimento 1 foi o das aves granivoras. No entanto, as variacdes nas
concentragdes de EPTs nessas aves ocorreram apenas na segunda campanha e para os elementos Co,
Fe e Mn. Apenas os elementos Ag e Zn foram determinados em maiores concentragdes em aves
granivoras capturadas no ponto C deste mesmo compartimento e campanha (Figura 233).

A comparagdo entre as campanhas para o ponto C de um mesmo compartimento foi possivel
apenas entre as campanhas 1 e 2 devido a auséncia de exemplares com esse habito alimentar nos
pontos C das campanhas 3 e 4. Além disso, apenas os elementos Ag, Mn e Se apresentaram alteragées
que puderam ser identificadas, sendo: Ag detectado em maiores concentragdes no compartimento 1
da campanha 2 em relagdo a campanha 1; Mn detectado em maiores concentra¢des nos
compartimentos 1 e 2 da campanha 2 em comparagao a campanha 1 e, Se em maiores concentragdes
nos compartimentos 1 e 2 da campanha 1 em relagdo a campanha 2. Os demais elementos (Ag, Al, As,
Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, La, Ni, Pb, Sb, Sn e Zn) ndo apresentaram altera¢des entre as campanhas
(Figura 233). Para as aves granivoras capturadas no ponto DA as comparagGes puderam ser realizadas
entre as quatro campanhas, porém, apenas para o compartimento 1. Essa comparagdo permitiu
identificar que oito EPTs apresentaram variacdes nas concentracdes entre as campanhas, desses seis
elementos foram detectados em maiores concentra¢des na campanha 3, conforme pode ser visto na
descricdo a seguir: o elemento Ag detectado em maiores concentracdes na campanha 4 em relagao as

campanhas 1 e 2; As e Ba detectados em maiores concentracdes na campanha 3 em relacdo a
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campanha 1; Cr em maiores concentracdes na campanha 3 em relacdo as campanhas 1 e 4; La
detectado em maiores concentracdes na campanha 3 em relagdo a campanha 2; Ni detectado em
maiores concentra¢cdes na campanha 3 em relacdo as demais campanhas; Pb detectado em maiores
concentracdes nas campanhas 1 e 3 em relagdo as campanhas 2 e 4 e, Se detectado em maior
concentracdo na campanha 1 em relagdo a campanha 2. Os demais elementos (Al, Cd, Ce, Co, Cu, Fe,
Hg, Mn, Sb, Sn e Zn) ndo apresentaram alteragGes entre as campanhas (Figura 233).

A comparacdo entre os compartimentos em um mesmo ponto (C ou DA) de uma mesma
campanha revela que apenas no ponto C da segunda campanha e unicamente para o elemento Ag é
que houve variagdo, sendo a concentragdo desse elemento maior no compartimento 1 que no

compartimento 2 (Figura 233).
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Figura 233. Concentracdo de EPTs determinada em penas de contorno (mg.kg?, peso seco) das aves

granivoras capturadas em pontos controle (C — barras cinzas) e adjacentea APDL (DA — barras pretas)
nos trés compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce nas diferentes campanhas/estacées
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Resultados expressos em média + erro padrdo da média. A presenc¢a de asteriscos indica diferengas nas
concentragdes de EPTs entre os pontos controle (C) e adjacentea APDL (DA) de cada compartimento em cada
campanha/estagdo. Letras minusculas diferentes indicam diferencas nas concentragdes de EPTs nos pontos C (a,
b e c) ou DA (x, y e z) entre os compartimentos de cada campanha/estacdo. Letras mailsculas diferentes indicam
diferencas entre as concentragdes de EPTs de um mesmo ponto (C; A, B e C) ou (DA; X, Y e Z) e compartimento
(1, 2 ou 3) entre as diferentes campanhas/esta¢des (p<0,05 - Kruskal-Wallis com teste de Dunn).

As aves omnivoras também apresentaram variagdes nas concentracdes de EPTs entre os
pontos C e DA do compartimento 1, porém, apenas para quatro elementos, sendo: Cu nas campanhas
1 e 2 e Ni na campanha 3 em maiores concentracGes nas aves capturadas no ponto C em relacdo ao
DA e, Fe e Mn em maiores concentragdes nas aves capturadas no ponto DA em relagdo ao ponto C,
ambos na campanha 1 (Figura 234).

A comparagdo entre as campanhas para um mesmo ponto também demonstrou que, tanto
para o ponto C quanto para o ponto DA, as variagdes nas concentragdes dos elementos sé ocorreram
no compartimento 1. Para o ponto C cinco elementos foram detectados em maiores concentragdes na
campanha 4 quando comparada as demais, sendo: Ag detectado em maiores concentragdes nessa
campanha em relagdo as trés outras; Al e La detectados em maiores concentra¢des na campanha 4 em
relagdo as campanhas 1 e 3; Fe detectado em maiores concentragdes na campanha 4 em relagdo a
campanha 1 e, apenas o Ni detectado em maior concentragdo na campanha 3 em comparagao a
campanha 1. Os demais elementos (As, Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Mn, Pb, Se, Sn e Zn) ndo apresentaram
alteracBes nas concentracdes ao longo das campanhas/estacdes (Figura 234). As aves omnivoras
capturadas no ponto DA apresentaram alteracGes nas concentra¢des de trés elementos, porém,
somente no compartimento 1 onde aves com esse habito foram capturadas nas quatro campanhas
avaliadas. Para essas aves o Fe doi detectado em maior concentra¢ao na campanha 2 em comparagao
com a campanha 4; Pb foi detectado em maiores concentracdes nas campanhas 1 e 2 em relagdo a

campanha 4 e, o Sb detectado em maior concentracdo na campanha 2 em comparagao com as
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campanhas 3 e 4. Os demais elementos (Ag, Al, As, Ba, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Hg, La, Mn, Ni, Se, Sn e Zn)
ndo apresentaram altera¢des nas concentragdes entre as campanhas (Figura 234).
N3o houve, tanto para o ponto C, quanto para o ponto DA, alteragdo nas concentracGes dos

EPTs entre os compartimentos de uma mesma campanha (Figura 234).
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Figura 234. Concentracdo de EPTs determinada em penas de contorno (mg.kg?, peso seco) das aves
omnivoras capturadas em pontos controle (C — barras cinzas) e adjacentea APDL (DA — barras pretas)
nos trés compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce nas diferentes campanhas/estacGes
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Resultados expressos em média + erro padrdao da média. A presenca de asteriscos indica diferencas
nas concentracbes de EPTs entre os pontos controle (C) e adjacentea APDL (DA) de cada
compartimento em cada campanha/estagdo. Letras minusculas diferentes indicam diferengas nas
concentragdes de EPTs nos pontos C (a, b e c) ou DA (x, y e z) entre os compartimentos de cada
campanha/estacdo. Letras mailsculas diferentes indicam diferengas entre as concentracdes de EPTs
de um mesmo ponto (C; A, B e C) ou (DA; X, Y e Z) e compartimento (1, 2 ou 3) entre as diferentes
campanhas/estacoes (p<0,05 - Kruskal-Wallis com teste de Dunn).

As aves frugivoras/nectarivoras foram as que apresentam o menor nimero de EPTs com
variagdes nas concentragdes entre os pontos C e DA e, essas, ocorreram apenas na campanha 1 e nos
compartimentos 1 e 3. Dentre os elementos, o Cu apresentou maiores concentragdes nas aves
capturadas no ponto C dos compartimentos 1 e 3 e, Mn nas aves capturadas no ponto C do
compartimento 3. Apenas o Mn apresentou em maiores concentragdes nas aves capturadas no ponto
DA e, somente no compartimento 1 (Figura 235).

A comparagdo entre as campanhas para um mesmo ponto e compartimento revelou que para
as aves capturadas no ponto C os elementos As, La, Se e Zn foram detectados em maiores
concentracdes no compartimento 3 da campanha 1. Apenas o As também foi detectado em maior no
compartimento 1 da campanha 1 em comparagdo a campanha 2. Para as aves frugivoras/nectarivoras
capturadas no ponto DA seis elementos apresentaram diferengas nas concentragbes entre as
campanhas, sendo: As em maior concentracdao no compartimento 1 da campanha 2 que neste mesmo
compartimento da campanha 1; Co e Sb em maiores concentra¢gdes no compartimento 1 da campanha
2 que neste mesmo compartimento das campanhas 1 e 4; Cu detectado em maior concentragdo no
compartimento 1 das campanhas 2 e 3 que no mesmo compartimento da campanha 1 e, Mn e Sb
detectados em maiores concentragdes no compartimento 1 da campanha 2 que neste mesmo

compartimento da campanha 4 (Figura 235).
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Apenas as aves capturadas no ponto DA da campanha 1 apresentaram diferengas entre as
concentracdes de EPTs entre os compartimentos, sendo: Ba e Cd detectados em maiores
concentragdes no compartimento 3 que no 1; Fe e Hg em maiores concentragdes no compartimento

1 em relagdo ao 2 e, Mn detectado em maior concentragdo no compartimento 1 que no 3 (Figura 235).
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Figura 235. Concentracdo de EPTs determinada em penas de contorno (mg.kg?, peso seco) das aves
frugivoras/nectarivoras capturadas em pontos controle (C — barras cinzas) e adjacentea APDL (DA —
barras pretas) nos trés compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce nas diferentes
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Resultados expressos em média + erro padrdo da média. A presenc¢a de asteriscos indica diferengas nas
concentragdes de EPTs entre os pontos controle (C) e adjacentea APDL (DA) de cada compartimento em cada
campanha/estagdo. Letras minusculas diferentes indicam diferengas nas concentracdes de EPTs nos pontos C (a,
b e c) ou DA (x, y e z) entre os compartimentos de cada campanha/estacdo. Letras maiusculas diferentes indicam
diferencgas entre as concentracGes de EPTs de um mesmo ponto (C; A, B e C) ou (DA; X, Y e Z) e compartimento
(1, 2 ou 3) entre as diferentes campanhas/esta¢des (p<0,05 - Kruskal-Wallis com teste de Dunn).

Discussao

Elementos potencialmente téxicos sdo disponibilizados ao ambiente por meio de ciclos
hidrogeoquimicos e atmosféricos, assim, uma vez disponibilizados contaminam, circulam, incorporam-
se e acumulam-se nos diferentes compartimentos ambientais (SKEAFF; DURBEUIL; BRIGHAM, 2002;
PINTILIE et al., 2007; FERREIRA, 2011; WOOD, 2012; ALI; KHAN; ILAHI, 2019; DING; YIGIN; BOZKAYA,
2019). Devido a isso, e a crescente disponibilizagdo desses através de diferentes atividades
antropogénicas, estudos sobre os impactos dos mesmos na biodiversidade tém sido ampliados
(FERREIRA, 2011; FRANTZ et al., 2012; KLER; VASHISHAT; KUMAR, 2014; ABDULLAH et al., 2015;
BORGHESI et al., 2017; SILVA et al., 2017; SANTOS, 2018; DING; YIGIN; BOZKAYA, 2019; HAUSER-DAVIS
et al., 2020).

Com o rompimento da barragem de Fund3ao houve a disponibilizacao de elevada carga de EPTs
favorecendo o acumulo, incremento e a transferéncia desses entre os compartimentos ambientais,
bem como gerando diferentes efeitos nos ecossistemas (CPRM, 2015; ORGANON, 2015;
DEAMB/SEMAD/SISEMA, 2016; ICMBio, 2016c; GIAIA, 2016; SAMARCO, 2016; SEGURA et al., 2016;
GUERRA et al., 2017; MAIA, 2017; OLIVEIRA, 2019; BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020b; c; d; e) visto que
esses elementos apresentam potencialidade téxica e persisténcia (SKEAFF; DURBEUIL; BRIGHAM,
2002; ATKINS; JONES, 2007; PINTILIE et al., 2007; WOOD, 2012; TURZANSKA-PIETRAS et al., 2018; ALI;
KHAN; ILAHI, 2019; DINC; YIGIN; BOZKAYA, 2019). Deste modo, a avaliagdo das concentracbes e
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potenciais efeitos desses sobre aves silvestres é totalmente justificavel, uma vez que particulas desses
elementos atingiram (e ainda atingem) a atmosfera das regides acometidas pela passagem da onda de
lama (VORMITTAG et al., 2017; OLIVEIRA, 2019; BRASIL (MPF)/LACTEC, 2019f; 2020d)

No ambiente, EPTs podem ser absorvidos pelos organismos através de varias rotas, incluindo
inalacdo, ingestdo e absor¢do pela pele. Uma vez absorvidos esses elementos sdo eficientemente
distribuidos, através do sistema circulatdrio, se acumulam em diferentes partes corpéreas, bem como
acometem muitos processos biolégicos que podem evoluir para danos celulares, genotdxicos e
carcinogénicos, nos mais diferentes tdxons presentes nos compartimentos ambientais (FRANTZ et al.,
2012; SILVA et al., 2017; HAUSER-DAVIS et al., 2020). Dentre os taxons que ocupam o compartimento
atmosférico as aves estdo, cada vez mais, sendo apontadas como excelentes indicadoras, pois, sdo
organismos altamente susceptiveis e sensiveis a contaminacdo, que respondem rapidamente a
alteracdes ambientais, vivem em diferentes regides, ocupam diferentes posicées troficas, bem como
sdo facilmente observaveis e capturaveis (PIRATELLI et al., 2008; FERREIRA, 2011; FRANTZ et al., 2012;
KLER; VASHISHAT; KUMAR, 2014; MANSOURI; MAJNONI, 2014; ABDULLAH et al., 2015; MARCHESI et
al., 2015; BORGHESI et al., 2017; SANTOS, 2018; DINGC; YIGIN; BOZKAYA, 2019; KALISINSKA, 2019;
NERGIZ; SAMAT, 2019; OLIVEIRA, 2019; SOUTO, 2019).

Estudos tém demostrado que a contaminagdo por EPTs afeta uma grande variedade de
espécies de aves em todo o mundo e que estes elementos apresentam elevada potencialidade de
causar a morte, declinio populacional e até mesmo perda de biodiversidade (KLER; VASHISHAT;
KUMAR, 2014; ABDULLAH et al., 2015; MARCHESI et al., 2015; SILVA et al., 2017; BORGHESI et al.,
2017; PLAZA et al., 2018; TURZANSKA-PIETRAS et al., 2018; DING; YIGIN; BOZKAYA, 2019; KALISINSKA,
2019). No entanto, dentre os efeitos mais comuns causados por EPTs em aves estdo: alteracOes
hematoldgicas e metabdlicas, modificagdes estruturais nas asas, estruturais e de coloragao nas penas,
alteragOes patoldgicas em diferentes o6rgdos, prejuizos ao funcionamento de diferentes sistemas,
reducdo das respostas imunes, cancer, alteragdes na mineralizagdo &ssea, retardo de crescimento,
supressao na produgdo de ovos, reducdo da espessura da casca dos ovos, da diversidade genética, da
sobrevivéncia e do sucesso reprodutivo, letargia e mudangas no padrao de forrageamento, migracgao,
coorte, incubagdo, entre outros (FERREIRA, 2011; FRANTZ et al., 2012; KLER; VASHISHAT; KUMAR,
2014; MANSOURI; MAJNONI, 2014; ABDULLAH et al., 2015; MARCHESI et al., 2015; SANTOS, 2018;
PLAZA et al., 2018; TURZANSKA-PIETRAS et al., 2018; DING; YIGIN; BOZKAYA, 2019).

Devido a importancia da avaliacdo da concentracdo de contaminantes para a saude e
conservacdo de animais silvestres, métodos n3o letais e/ou pouco invasivos estdo sendo empregados
com vistas a reduzir os impactos, mas, ainda assim, fornecer instrumentos a conserva¢do dos mesmos
(FERREIRA, 2011; SECO PON et al., 2011; FRANTZ et al., 2012; KLER; VASHISHAT; KUMAR, 2014;
ABDULLAH et al., 2015; BAESSE, 2015; MARCHESI et al., 2015; BORGHESI et al., 2017; DING; YIGIN;
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BOZKAYA, 2019; JASPERS et al., 2019; KALISINSKA, 2019). Deste modo, a analise de determinacdo da
concentracdo de EPTs em penas tem se mostrado como uma excelente ferramenta para quantificacao
da fracdo biodisponivel no ambiente, auxiliando na interpretacdao das consequéncias ecoldgicas, dos
riscos sanitarios, da conservacao da biodiversidade e, de forma mais abrangente, da interdependéncia
existente entre os compartimentos ambientais, bem como entre esses e os seres humanos (FERREIRA,
2011; FRANTZ et al., 2012; SANTOS, 2018; SILVA et al., 2017; JASPERS et al., 2019). Embora ndo exista
um consenso se as concentracdes de EPTs determinadas em penas sdao menores (SECO PON et al.,
2011; MANSOURI; MAJNONI, 2014) ou maiores (ABDULLAH et al., 2015; SANTOS, 2018) que em érgaos
internos, existe uma forte e positiva correlagdo entre as concentragdes detectadas nessas e no sangue
desses animais. Além disso, as penas constituem uma das estruturas por onde elementos em excesso
no organismo podem ser eliminados (SECO PON et al., 2011; ABDULLAH et al., 2015; SANTOS, 2018;
TURZANSKA-PIETRAS et al., 2018; DING; YIGIN; BOZKAYA, 2019; KALISINSKA, 2019). Assim, apesar de
ndo refletir as concentracdes reais dos contaminantes em todo o organismo, a determinacdo de EPTs
em penas funciona como um monitoramento passivo e muito efetivo do ambiente e da exposicao
cronica das aves aos contaminantes (ABDULLAH et al., 2015; BORGHESI et al., 2017; SILVA et al., 2017;
SANTOS, 2018; JASPERS et al., 2019; NERGIZ; SAMAT, 2019).

Corroborando essa informacgao, os 19 EPTs avaliados no presente estudo foram detectados nas
penas de contorno das aves capturadas ao longo de toda a extensdo da bacia do rio Doce, em
concentragdes varidveis entre os elementos, pontos, compartimentos, esta¢des, assim como entre os
agrupamentos realizados na andlise dos dados. A ocorréncia de variabilidade nas concentragées de
EPTs é comum e esperada, uma vez que a bioacumulacdo desses elementos é dependente de diversos
fatores inerentes aos individuos e/ou espécies, tais como: habitat, habito alimentar, estagio de
desenvolvimento, sexo, comportamento, fisiologia (especialmente no que diz respeito a habilidade de
tolerancia e desintoxicac¢do), e intensidade e tempo de exposi¢do aos contaminantes (SECO PON et al.,
2011; KLER; VASHISHAT; KUMAR, 2014; ABDULLAH et al., 2015; SANTOS, 2018; SILVA et al., 2017;
TURZANSKA-PIETRAS et al., 2018; DING; YIGIN; BOZKAYA, 2019). No entanto, independentemente da
variabilidade, os resultados obtidos indicaram que este grupo faunistico sofreu danos em decorréncia
do desastre.

A avaliacdo de todas as aves capturadas ao longo da bacia do rio Doce demonstrou que o dano
de bioacumulagdo ocorreu, especialmente — e de forma mais evidente — nas aves capturadas nos
pontos DA, durante as trés primeiras campanhas, e nos compartimentos 1 e 3, onde as aves
apresentaram maior variedade e quantidade de elementos em elevadas concentra¢gdes quando
comparadas as aves capturadas no ponto C. Apesar disso, é importante mencionar que as aves
capturadas no ponto C do compartimento 1 apresentaram concentrag¢des de Cd, Cu, Hg, Ni, Se e Zn

superiores as determinadas nas aves capturadas no ponto DA. O compartimento 1 foi o mais afetado
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pela passagem da onda de lama, com extensa drea de vegetacdo e solo removida e onde grande
qguantidade de rejeito foi depositado (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2018b; 2019d; e; 2020d; VIEIRA et al.,
2020). Assim, a elevada contaminacdo identificada nas aves capturadas no ponto DA, bem como a
ocorréncia de maior concentracao de determinados elementos nas aves capturadas no ponto C, reflete
a disponibilidade dos elementos nesse compartimento como um todo; indica, ainda, que a
contaminacgado das aves possa ter ocorrido tanto porque os contaminantes estdo atingindo locais mais
distantes da APDL, quanto porque os ambientes foram degradados a ponto de alterar, a dindmica de
uso da paisagem pelas aves (item 2.4 do presente relatério de Acompanhamento de Danos — TOMO
Il). Sob esta hipdtese, individuos que ocupavam, exclusivamente, areas mais proximas a APDL, sdo
forcados a se deslocar por dreas maiores em busca de recursos ndo disponiveis na regido devastada
pela passagem do rejeito, incluindo os pontos controle. A estrutura da vegetacdao é um fator de
extrema importancia para a determinacdo da riqueza e composicao das aves em uma determinada
regido; assim, ambientes degradados tornam-se improprios para uma ampla gama de espécie, levando
a alteracGes na comunidade de aves (VIEIRA et al., 2013; OLIVEIRA, 2019; VALLEJOS et al., 2019). Esse
fato é corroborado pela maior abundancia de aves no ponto C desse compartimento e menor, ou até
mesmo auséncia, nos pontos proximos da APDL; ao mesmo tempo em houve piora na qualidade do ar,
principalmente no compartimento 1, onde houve maior deposicao de rejeito no ambiente terrestre
(BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020d; VIEIRA et al., 2020). Com base nesses resultados é possivel inferir que
o ponto C ainda apresenta melhores condicGes de suporte e manutencdo das espécies de aves do que
o ponto DA (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020d).

Cabe ressaltar que varios dos elementos avaliados no presente estudo foram encontrados no
rejeito da barragem de Funddo em elevadas concentracGes (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2018f) e, que
muitos deles sdo capazes de conferir periculosidade aos organismos expostos e alterar a integridade
de ecossistemas (VAN DER OOST; BEYER; VERMEULEN, 2003; PORTZ; WOODLEY; CECH, 2006;
PACHANA; WATTANAKORNSIRI; NANUAM, 2010; WOOD, 2012; ALl; KHAN; ILAHI, 2019; DING; YIGIN;
BOZKAYA, 2019; BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020c; d; e; VIEIRA et al., 2020). Assim, exceto pelos elementos
Cu, Se e Zn, considerados essenciais para aves (ARAUJO et al., 2008), os demais elementos encontrados
em maiores concentragdes nas aves capturadas no ponto C sao considerados ndo essenciais a qualquer
organismo e, portanto, prejudiciais (FORSTNER; WITTMANN, 1981; EISLER, 2000; WOOD, 2012; DING;
YIGIN; BOZKAYA, 2019). EPTs podem causar prejuizos a saude das aves mesmo em baixas
concentragoes, especialmente se a exposi¢do a esses elementos for de médio a longo prazo, visto que
nessas condicdes ocorrem efeitos deletérios que, se ndo contornados, levam a alteragGes
degenerativas cronicas ou mesmo a morte (FERREIRA, 2011; FRANTZ et al., 2012; KLER; VASHISHAT;
KUMAR, 2014; ABDULLAH et al., 2015; MARCHESI et al., 2015; SANTOS, 2018; PLAZA et al., 2018;
TURZANSKA-PIETRAS et al., 2018; DINC; YIGIN; BOZKAYA, 2019). Do mesmo modo, elementos
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essenciais também podem se tornar danosos dependendo de sua concentracdo, causando efeitos
toxicos de diferentes magnitudes nos mais diversos organismos (FORSTNER; WITTMANN, 1981;
NRIAGU, 1988; EISLER, 2000; ANDRADE, 2003; FERREIRA, 2003; JOYEUX; CAMPANHA FILHO; JESUS,
2004; GUILHERME et al., 2005; RAMOS, 2005; QUEIROZ, 2006; SOUZA, 2007; OMS, 2008; VAREJAO,
2008; MORAIS, 2009; SILVA, 2010; WOOD, 2012; SALES, 2013; PUPPIM, 2014; MAIA, 2017), incluindo
os pdssaros (SECO PON et al., 2011).

Além disso, a concentracdo de EPTs aumenta em direcdo a niveis tréficos mais altos,
potencializando as ameacas de toxicidade aos organismos desses niveis na cadeia (KLER; VASHISHAT;
KUMAR, 2014; ABDULLAH et al., 2015; SANTOS, 2018; SILVA et al., 2017; NERGIZ; SAMAT, 2019). De
fato, no presente estudo, a avaliacdo das aves através do agrupamento por guildas tréficas permitiu
identificar diferencas nos padrdes de acimulo de EPTs. As aves insetivoras capturadas no ponto DA
foram as que apresentaram o maior nimero de EPTs em concentragdes superiores as determinadas
nas insetivoras capturadas no ponto C. Na comparagdao entre as campanhas, aves insetivoras
capturadas nos pontos C ou DA apresentaram alteracdes nas concentracées dos EPTs ao longo do
tempo, porém, as aves do ponto DA sempre apresentaram variacdes em maior nimero de elementos,
especialmente durante as campanhas 2 e 3 (estacdo chuvosa). Por sua vez, a comparagdo entre os
compartimentos demonstrou que, embora todos tenham sido apresentado danos, as maiores
concentracdes de EPTs foram identificadas no compartimento 1, tanto para aves capturadas no ponto
C quanto no ponto DA. Estes resultados se somam aqueles obtidos pela RRDM (2019), que analisaram
aves insetivoras capturadas nos compartimentos 4 e 5 (regido marinha-estuarina) e também indicaram
maior sensibilidade e elevadas concentracdes de EPTs em penas, principalmente dos EPTs associados
e determinados em maiores concentracdes no rejeito. Aves insetivoras sdo susceptiveis a mudancas
ambientais e reconhecidas por acumular altas concentragdes de EPTs, uma vez que artropodes se
contaminam facilmente e constituem um importante elo de transferéncia desses elementos ao longo
da rede tréfica (VIEIRA et al., 2013; SANTOS, 2017; TURZANSKA-PIETRAS et al., 2018; OLIVEIRA, 2019).
Embora as avaliagGes realizadas pelo LACTEC tenham demonstrado que a entomofauna da bacia do
rio Doce sofreu danos ecoldgicos apds a ocorréncia do desastre, principalmente nos pontos mais
proximos da APDL do compartimento 1 (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020d), infelizmente ndo foram
realizadas analises das concentracdes de EPTs nestes organismos. No entanto, é razodvel supor que
esses animais também estejam contaminados, frente aos resultados apresentados e pelas condi¢des
ambientais desse compartimento.

O segundo grupo de aves que apresentou o maior nimero de EPTs em concentragdes
superiores no ponto DA em relagdo ao ponto C foram as aves granivoras e, também, de forma muito
evidente no compartimento 1 e, especialmente, na campanha 3, que foi a campanha de maior indice

pluviométrico dentre as campanhas monitoradas. Vale ressaltar que as aves granivoras sdo
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particularmente importantes na avifauna presente no compartimento 1, em virtude de sua ecologia
estar associada a ocupacdo de areas abertas e, em muitos casos, ambientes degradados (PIRATELLI et
al., 2008; VIEIRA et al., 2013), cendrio dominante na regido da APDL daquele compartimento. Esta
guilda de passaros alimenta-se principalmente de frutos de gramineas (VIEIRA et al., 2013) e, como o
compartimento foi submetido a acdes emergenciais de plantio de gramineas e leguminosas (BRASIL
(MPF)/LACTEC, 2020d; IBAMA, 2020), ampliou-se a exposi¢do deste conjunto de aves a contaminagdo
por elementos disponiveis no rejeito.

Tanto as aves insetivoras, quanto as granivoras apresentaram o maior nimero de elementos
em concentragdes superiores no ponto DA em relagdo ao ponto C nas campanhas chuvosas,
evidenciando que a bioacumulacdo é favorecida nesse periodo sazonal. De fato, a precipitacdo
favorece a producdo primaria e, consequentemente, a disponibilidade de alimento a niveis tréficos
superiores, notadamente taxons insetivoros e granivoros (SANTOS, 2017). Assim, estes resultados
indicam que a bioacumula¢do aqui diagnosticada é, ao menos em parte, atribuida ao fluxo de EPTs ao
longo da cadeia trdfica, ou seja, através da ingestdao de contaminantes presentes nos itens alimentares
gue compdem a dieta desses organismos. Porém, é importante reforcar que o acumulo progressivo de
elementos ao longo da cadeia trofica configura a ocorréncia do processo de biomagnificacdo
(ANDRADE, 2003; JOYEUX; CAMPANHA FILHO; JESUS, 2004; MORAIS, 2009; NIENCHESKI et al., 2014;
ABDULLAH et al., 2015; YANCHEVA et al., 2015; FERNANDES et al., 2016; SANTOS, 2018; SILVA et al.,
2017) que, neste caso, ocorreu especialmente no compartimento 1. Essa condicdo é bastante
preocupante, uma vez que tanto a precipitacdo quanto a disponibilidade de alimento representam os
principais estimulos que regulam aspectos ecolégicos de aves, em especial, a reproducdo (SANTOS,
2017; SANTQOS, 2018). Assim, dado que as fémeas também eliminam EPTs através dos seus ovos (KLER
etal., 2014; SANTOS, 2018), a maior disponibilidade desses elementos nestes periodos, principalmente
na APDL, pode comprometer o desenvolvimento do embrido, levando a redugdo do sucesso
reprodutivo e, em ultima instancia, de popula¢des locais dessas aves.

As aves omnivoras também apresentaram concentragdes de EPTs (particularmente Fe e Mn)
superiores no ponto DA em relagdo ao ponto C, no compartimento 1. Nos pontos C, por sua vez,
apresentaram concentragdes de Cu e Ni superiores as encontradas nos animais capturados no ponto
DA, apenas nesse compartimento. Cabe a ressalva de que apenas nesse grupo tréfico os animais
capturados no ponto C apresentaram, ao longo do tempo, aumento nas concentragdes de
determinados elementos (Ag, Al, La e Fe), ou seja, as concentra¢cdes determinadas nos animais
capturados no compartimento 1 da campanha 4 foram as mais altas que nas demais amostragens. Este
fendbmeno pode estar relacionado ao uso da paisagem por este conjunto de passaros. As comunidades
de aves alteram seus padrdes de uso de habitat em fun¢do da oferta de alimentos (VIEIRA et al., 2013),

a qual é intimamente associada a configuracdo da paisagem. Nesse sentido, animais capturados no
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ponto C podem refletir efeitos do amplo deslocamento dessas aves no compartimento 1, incluindo
setores entre os pontos DA e C, uma vez que aves omnivoras sdo generalistas e buscam sitios para
forrageamento de forma oportuna.

As aves frugivoras/nectarivoras foram as que apresentaram o menor nimero de elementos
com varia¢des tanto entre os pontos C e DA quanto entre os compartimentos de uma mesma
campanha, ou entre as campanhas para um mesmo ponto e compartimento. Apesar disso, os
elementos Cu e Mn apresentaram concentragdes superiores nas aves capturadas no ponto C dos
compartimentos 1 e 3 e apenas o Mn apresentou concentragdes superiores nas aves capturadas no
ponto DA do compartimento 1. A comparagdo entre as campanhas demonstrou que, para as aves
capturadas no ponto C, as maiores alteragdes nas concentracdes dos EPTs ocorreram principalmente
no compartimento 3, enquanto para as aves capturadas no ponto DA ocorreram no compartimento 1.
Por fim, apenas as aves capturadas no ponto DA da campanha 1 apresentaram variagdo nas
concentragdes entre os compartimentos de uma mesma campanha, porém, para alguns elementos as
maiores concentra¢des foram determinadas no compartimento 1, para outros elementos no
compartimento 3 e, ainda, para alguns em ambos os compartimentos. A baixa variabilidade nas
concentracdes determinadas em aves capturadas no ponto C e DA, bem como a identificacdo dos
danos de forma mais clara na campanha 1, reflete um dano direto decorrente da passagem da onda
de lama e da redugdo na disponibilidade de alimento nas localidades dentro da APDL. Além disso, pode
refletir ndo somente a perda de habitat, mas, a dificuldade na obtencdo de alimento em decorréncia
das praticas de recuperacdo realizadas através do plantio de gramineas e leguminosas (BRASIL
(MPF)/LACTEC, 2020d; IBAMA, 2020), pois, além das aves frugivoras serem sensiveis a disturbios
ambientais (VIEIRA et a., 2013; BAESSE, 2015; OLIVEIRA, 2019), apresentam dificuldade de
forrageamento entre localidades muito distantes, apesar de possuirem ampla capacidade de
deslocamento (VIEIRA et al., 2013). A baixa representatividade de espécimes desta guilda tréfica em
todas as campanhas realizadas (apenas 29 espécimes; BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020d) reforca a
alteracdo nesses ambientes (OLIVEIRA, 2019) e, a necessidade de implantar medidas para recuperagdo
e conservac¢do dos ambientes florestais.

Em suma, as guildas tréficas responderam de forma diferente as condigdes ambientais
presentes ao longo do rio Doce. No entanto, como todas as aves apresentaram diferentes
concentragdes e ampla variedade de elementos acumulados em suas penas, os presentes resultados
indicam que toda a assembleia de aves estd exposta e estes contaminantes de forma continua,
portanto sujeitas a riscos ecotoxicoldgicos, especialmente em areas de maior atividade de alimentagéo
e/ou reproducdo (FERREIRA, 2011; NERGIZ; SAMAT, 2019). Assim, como a persisténcia das diferentes
espécies em um determinado local é dependente do tipo de paisagem, da qualidade ambiental, das

exigéncias e capacidade de dispersdo dessas e, tendo em vista que a perda de habitat é uma das
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principais ameacas a biodiversidade (OLIVEIRA, 2019; VIEIRA et al.,, 2013), a avifauna de toda a
extensdao acometida pelo desastre encontra-se em risco, especialmente porque processos de
desintoxicacdo e defesa oxidativa parecem ser pouco desenvolvidos nesses organismos (SANTOS,

2017).

Com base nos resultados apresentados os danos foram classificados quanto:

d) Gravidade:

O dano de bioacumulagdo no compartimento 1 foi considerado gravissimo uma vez que,
independentemente do agrupamento realizado, esse foi o compartimento onde as aves do ponto DA
apresentaram concentracdes de diferentes EPTs acima das concentracdes determinadas nas penas dos
espécimes capturados no ponto C. Além disso, esse foi o Unico compartimento onde foi possivel
identificar, de forma clara, a ocorréncia de biomagnificagdo (acimulo de contaminantes ao longo da
cadeia trofica), embora muito provavelmente esta condicdo também ocorra nos demais
compartimentos. Ainda, esse dano também denota o comprometimento dos fragmentos florestais
remanescentes e a mudanca na sele¢do de habitat e na dinamica de uso do ambiente pelas aves o que,
a longo prazo, pode levar a diminuicdo do fluxo génico, perda da conectividade e reducdo de
populagdes de espécies mais sensiveis.

Nos compartimentos 2 e 3 o dano também foi considerado gravissimo porque esses
compartimentos encontram-se em um bioma considerado prioritario para conservacao, onde existe
alto grau de endemismo e onde se encontra o maior nimero de espécies de aves particularmente
sensiveis a alteragdes ambientais e ameagadas de extingdo no Brasil (FERREIRA, 2009) como, por
exemplo, a espécie Crax blumenbachii - criticamente ameagada e que vem sendo reintroduzida em
MG e a espécie Dysithamnus plumbeus considerada ameagada na regido. Ressalta-se que em
decorréncia do desastre estas areas tiveram perda de habitat e/ou qualidade, pois, muitos dos
elementos bioacumulados nas aves capturadas nestes compartimentos ndo sdo essenciais e sdo,
portanto, prejudiciais. Assim, os danos claramente detectados no compartimento 1 podem, com o
passar dos anos, ocorrer nestes compartimentos.

Destaca-se, ainda, que as aves apresentam papeis ecoldgicos essenciais como, por exemplo,
dispersdo e quebra de dorméncia de sementes, recolonizacdo de ambientes, predacdo de roedores e
insetos, entre outros. Assim, prejuizos a saude e reducdo no nimero desses organismos levard ao
comprometimento dessas funcGes ao longo da bacia do rio Doce, assim como ja evidenciado, por
exemplo, pelo aumento de insetos vetores e de hospedeiros de doencgas (OLIVEIRA, 2019; PEREIRA et
al., 2020)
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e) Reversibilidade:

Os danos de bioacumulacdo e biomagnificacdo sdo considerados irreversiveis, visto que esses
animais continuardo expostos aos contaminantes na area estudada, ja que novos aportes de rejeito na
calha do rio Doce continuam a ocorrer e os recursos alimentares desses animais também continuardo
sendo contaminados. Além disso, EPTs apresentam relacdo com uma série de alteragdes de saude
nesses organismos. Como qualquer espécie que tenha baixa tolerancia a hdbitats degradados é mais
susceptivel aos danos, espécies com habitos alimentares mais restritos estardo mais ameagadas em
decorréncia de suas restricdes ecoldgicas. Ainda, uma vez acumulados, EPTs sdo transferidos das
fémeas aos ovos podendo inviabilizar o desenvolvimento ou a sobrevivéncia dos filhotes, o que

comprometera, em diferentes graus, as populacdes de aves.

f) Tendéncia:

Tanto a biocumulacdo quanto a biomagnificacdo ndo vao deixar de ocorrer uma vez que os
contaminantes continuam disponiveis no ambiente. Deste modo, mesmo que as concentracoes destes
elementos diminuam ao longo dos anos e, sua biodisponibilidade varie ao longo do tempo, estes
organismos continuardo expostos aos contaminantes e aos seus efeitos, sozinhos ou em associacdo
com outros fatores. Assim, a tendéncia destes danos é aumentar. Porém, embora seja certo que os
danos ainda ndo foram cessados, sugere-se o monitoramento continuo dos aspectos ecoldgicos destas
espécies, bem como das concentracbes de EPTs nesses organismos para melhor acompanhamento dos

danos.

3.2.4. MASTOFAUNA VOADORA (QUIROPTEROS)

Foram capturados um total de 536 exemplares de quirdpteros ao longo de toda a extensdo
avaliada, nas quatro campanhas contempladas neste relatdrio. Esse grupo de organismos foi composto
por 28 espécies divididas em 2 familias e 6 habitos alimentares. Todos esses animais tiveram amostras
de pelos coletadas para a analise de determinagdo da concentragdo de EPTs (Tabela 86). Do total, 156
individuos tiveram amostras de sangue coletadas para as anadlises ecotoxicoldgicas. Esse grupo de
organismos foi composto 10 espécies divididas em 2 familias e 4 habitos alimentares (Tabela 87).
Destes, o género Artibeus foi o mais representativo (82%) e a espécie Artibeus lituratus a mais
amostrada (67%) entre todas as campanhas (Figura 236). Ainda, dos animais capturados e amostrados
para as anadlises ecotoxicoldgicas, 32 defecaram durante as amostrgens e tiveram o material fecal
coletado para a andlise de determina¢do da concentracdao de EPTs. Esse grupo de organismos foi

composto 9 espécies divididas em 1 familia e 2 habitos alimentares (Tabela 88). Destes, o género
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Artibeus foi o mais representativo (83%) e a espécie Artibeus lituratus a mais amostrada (67%) entre
as campanhas.

Devido ao reduzido nimero de espécimes de uma mesma espécie, capturados em cada um
dos pontos (C ou DA) em cada um dos compartimentos e unidades amostrais, os quirépteros
capturados foram separados em trés grupos: a) todos os organismos amostrados em um mesmo ponto
(C ou DA) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3); b) todos os organismos pertencentes a familia
Phylostomidae que tenham sido capturados em um mesmo ponto (C ou DA) de cada um dos
compartimentos e, c) todos os organismos pertencentes ao habito alimentar frugivoro que tenham
sido capturados em um mesmo ponto (C ou DA) de cada um dos compartimentos. Essa jungdo foi
realizada para todas as trés matrizes coletadas e permitiu que tivéssemos um numero amostral
estatisticamente representativo. Assim, os resultados que serdo apresentados representam a
presenca/auséncia de diferencas entre os espécimes de quirdpteros que tiveram sangue, pelos e fezes
coletadas no ponto controle (C) em relagdo ao ponto adjacente da APDL (DA), em cada uma das
coletas/estacBes e em cada um dos compartimentos da bacia hidrografica do rio Doce. Do mesmo
modo, representam as diferencas existentes (ou ndo) entre as amostras de sangue, pelos e fezes de
espécimes de um mesmo ponto (C ou DA) em um mesmo compartimento entre as campanhas e, em
um mesmo ponto (C ou DA) dos diferentes compartimentos de uma mesma campanha. A analise de
EPTs em pelos permitiu, ainda, a analise estatistica dos resultados para os animais pertencentes aos
grupos que apresentam habitos alimentares hematdfagos, nectarivoros, insetivoros e omnivoro.
Assim, para essa matriz, os resultados que serdo apresentados representam a presenca/auséncia de
diferencas entre os espécimes capturados no ponto controle (C) em relagdo ao ponto adjacente da
APDL (DA), em cada uma das coletas/estacdes e em cada um dos compartimentos da bacia hidrografica
do rio Doce. Do mesmo modo, representam as diferencgas existentes (ou ndo) entre as amostras de
espécimes de um mesmo ponto (C ou DA) em um mesmo compartimento entre as campanhas e, em

um mesmo ponto (C ou DA) dos diferentes compartimentos de uma mesma campanha.

Tabela 86. Descritivo do total de exemplares de mastofauna voadora (Quirdpteros) capturados, para
avalia¢do ecotoxicoldgica, ao longo de toda a extensdao acometida pelo desastre

, N° DE p HABITO
CAMPANHA COMPARTIMENTO U.A. PONTO ESPECIE INDIVIDUOS FAMILIA ALIMENTAR
1 1 C Artibeus lituratus 4 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Carollia perspicillata 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Desmodus rotuus 9 Phyllostomidae  hematdéfago
1 1 C Platyrrhinus lineatus 3 Phyllostomidae frugivoro
o 1 1 C Sturnira lilium 7 Phyllostomidae frugivoro
. 1 2 C Artibeus lituratus 3 Phyllostomidae frugivoro
< 1 2 C Myotis sp. 1 Vespertilionidae  insetivoro
1 2 C Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 DA Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 DA Artibeus lituratus 3 Phyllostomidae frugivoro
1 1 DA Carollia perspicillata 2 Phyllostomidae frugivoro
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., N° DE . HABITO
CAMPANHA COMPARTIMENTO U.A. PONTO ESPECIE INDIVIDUOS FAMILIA ALIMENTAR
1 1 DA Sturnira lilium 11 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Anoura caudifer 2 Phyllostomidae  nectarivoro
1 2 DA Artibeus fimbriatus 2 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Artibeus lituratus 3 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Artibeus planirostris 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Carollia perspicillata 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Myotis cf. nigricans 1 Vespertilionidae  insetivoro
1 2 DA Myotis ruber 2 Vespertilionidae  insetivoro
1 2 DA Sturnira lilium 3 Phyllostomidae frugivoro
2 4 C Micronycteris minuta 2 Phyllostomidae insetivoro
2 4 DA Chrotopterus auritus 2 Phyllostomidae carnivoro
2 4 DA Glossophaga sorici 1 Phyllostomidae  nectarivoro
2 4 DA Phyllostomus elongatus 1 Phyllostomidae onivoro
3 5 C Artibeus obscurus 2 Phyllostomidae frugivoro
3 5 C Desmodus rotuus 2 Phyllostomidae  hematofago
3 5 C Rhinophylla pumilio 1 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Artibeus lituratus 8 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Carollia perspicillata 5 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Rhinophylla pumilio 2 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Artibeus obscurus 1 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Carollia perspicillata 6 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae  hematdfago
3 5 DA Rhinophylla pumilio 2 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Artibeus fimbriatus 3 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Artibeus lituratus 9 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Carollia perspicillata 19 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Dermanura cinerea 1 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Rhinophylla pumilio 2 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Vampyressa pusilla 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Carollia perspicillata 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Desmodus rotuus 4 Phyllostomidae  hematdfago
1 1 C Myotis riparius 1 Vespertilionidae insetivoro
1 1 C Platyrrhinus lineatus 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 C Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 C Artibeus lituratus 6 Phyllostomidae frugivoro
1 2 C Carollia perspicillata 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 C Sturnira lilium 2 Phyllostomidae frugivoro
1 2 C Myotis ruber 1 Vespertilionidae  insetivoro
& 1 1 DA Artibeus lituratus 1 Phyllostomidae frugivoro
C>D 1 1 DA Desmodus rotuus 2 Phyllostomidae  hematdéfago
% 1 1 DA Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
o 1 2 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Carollia perspicillata 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae  hematdéfago
1 2 DA Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
2 4 C Artibeus lituratus 7 Phyllostomidae frugivoro
2 4 C Carollia perspicillata 6 Phyllostomidae frugivoro
2 4 C Glossophaga sorici 6 Phyllostomidae  nectarivoro
2 4 C Myotis cf. nigricans 2 Vespertilionidae  insetivoro
2 4 C Myotis sp. 2 Vespertilionidae  insetivoro
2 4 C Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Carollia perspicillata 8 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Desmodus rotuus 2 Phyllostomidae hematofago
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., N° DE . HABITO
CAMPANHA COMPARTIMENTO U.A. PONTO ESPECIE INDIVIDUOS FAMILIA ALIMENTAR
2 4 DA Glossophaga sorici 3 Phyllostomidae  nectarivoro
2 4 DA Micronycteris minuta 1 Phyllostomidae insetivoro
2 4 DA Phyllostomus discolor 1 Phyllostomidae onivoro
2 4 DA Phyllostomus sp. 5 Phyllostomidae onivoro
2 4 DA Sturnira lilium 2 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Vampyressa pusilla 1 Phyllostomidae frugivoro
3 5 C Glossophaga sorici 4 Phyllostomidae  nectarivoro
3 5 C Lampronycteris brachyotis 1 Phyllostomidae insetivoro
3 6 C Dermanura cinerea 2 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Micronycteris cf. schmidtorum 1 Phyllostomidae insetivoro
3 6 C Rhinophylla pumilio 1 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Carollia perspicillata 3 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Chiroderma villosum 1 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Chrotopterus auritus 1 Phyllostomidae carnivoro
3 5 DA Totia saurophila 1 Phyllostomidae onivoro
3 6 DA Artibeus fimbriatus 2 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Artibeus lituratus 6 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Artibeus obscurus 3 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Carollia perspicillata 2 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Dermanura cinerea 2 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Glossophaga sorici 6 Phyllostomidae  nectarivoro
3 6 DA Rhinophylla pumilio 1 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Micronycteris minuta 1 Phyllostomidae insetivoro
3 6 DA Vampyressa pusilla 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Artibeus fimbriatus 2 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Artibeus lituratus 4 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Carollia perspicillata 2 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Chrotopterus auritus 1 Phyllostomidae carnivoro
1 1 C Desmodus rotuus 2 Phyllostomidae  hematdéfago
1 1 C Myotis riparius 1 Vespertilionidae insetivoro
1 1 C Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 C Artibeus lituratus 3 Phyllostomidae frugivoro
1 2 C Carollia perspicillata 2 Phyllostomidae frugivoro
1 1 DA Artibeus lituratus 4 Phyllostomidae frugivoro
1 1 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae  hematéfago
1 1 DA Carollia perspicillata 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 DA Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 DA Vampyressa pusilla 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Anoura caudifer 1 Phyllostomidae  nectarivoro
< 1 2 DA Artibeus fimbriatus 3 Phyllostomidae frugivoro
g 1 2 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae frugivoro
5 1 2 DA Carollia perspicillata 4 Phyllostomidae frugivoro
5 1 2 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae  hematdéfago
1 2 DA Glossophaga sorici 1 Phyllostomidae  nectarivoro
1 2 DA Myotis riparius 1 Vespertilionidae insetivoro
1 2 DA Phyllostomus hastatus 1 Phyllostomidae onivoro
1 2 DA Sturnira lilium 6 Phyllostomidae frugivoro
2 3 C Artibeus lituratus 1 Phyllostomidae frugivoro
2 3 C Carollia perspicillata 4 Phyllostomidae frugivoro
2 3 C Desmodus rotuus 3 Phyllostomidae  hematdéfago
2 4 C Artibeus lituratus 10 Phyllostomidae frugivoro
2 4 C Carollia perspicillata 9 Phyllostomidae frugivoro
2 4 C Myotis riparius 2 Vespertilionidae  insetivoro
2 4 C Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
2 3 DA Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae frugivoro
2 3 DA Artibeus obscurus 1 Phyllostomidae frugivoro
2 3 DA Carollia perspicillata 10 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Artibeus lituratus 1 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Carollia perspicillata 7 Phyllostomidae frugivoro
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., N° DE . HABITO
CAMPANHA COMPARTIMENTO U.A. PONTO ESPECIE INDIVIDUOS FAMILIA ALIMENTAR
2 4 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae  hematdéfago
2 4 DA Micronycteris minuta 1 Phyllostomidae insetivoro
2 4 DA Phyllostomus discolor 12 Phyllostomidae onivoro
1 1 C Artibeus lituratus 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Artibeus obscurus 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Carollia perspicillata 2 Phyllostomidae frugivoro
1 1 C Desmodus rotuus 3 Phyllostomidae hematofago
1 1 C Sturnira lilium 1 Phyllostomidae frugivoro
1 1 DA Anoura geoffroyi 1 Phyllostomidae  nectarivoro
1 1 DA Glossophaga sorici 1 Phyllostomidae  nectarivoro
1 2 DA Anoura geoffroyi 1 Phyllostomidae  nectarivoro
1 2 DA Artibeus fimbriatus 2 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Artibeus obscurus 1 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Desmodus rotuus 2 Phyllostomidae  hematdfago
1 2 DA Glossophaga sorici 1 Phyllostomidae  nectarivoro
1 2 DA Sturnira lilium 2 Phyllostomidae frugivoro
1 2 DA Vampyressa pusilla 1 Phyllostomidae frugivoro
2 3 C Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae frugivoro
2 3 C Carollia perspicillata 4 Phyllostomidae frugivoro
2 3 C Glossophaga sorici 4 Phyllostomidae  nectarivoro
2 4 C Artibeus lituratus 7 Phyllostomidae frugivoro
2 4 C Carollia perspicillata 13 Phyllostomidae frugivoro
< 2 4 C Desmodus rotuus 2 Phyllostomidae  hematdfago
e 2 3 DA Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae frugivoro
2 2 3 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae frugivoro
2 3 DA Carollia perspicillata 4 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Carollia perspicillata 9 Phyllostomidae frugivoro
2 4 DA Desmodus rotuus 3 Phyllostomidae  hematdéfago
2 4 DA Glossophaga sorici 1 Phyllostomidae  nectarivoro
2 4 DA Myotis riparius 1 Vespertilionidae insetivoro
2 4 DA Platyrrhinus lineatus 1 Phyllostomidae frugivoro
3 5 C Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Artibeus lituratus 6 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Carollia perspicillata 1 Phyllostomidae frugivoro
3 6 C Dermanura cinerea 1 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Artibeus fimbriatus 8 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Artibeus lituratus 10 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Carollia perspicillata 5 Phyllostomidae frugivoro
3 5 DA Totia saurophila 1 Phyllostomidae onivoro
3 6 DA Artibeus fimbriatus 6 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Artibeus lituratus 6 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Carollia perspicillata 19 Phyllostomidae frugivoro
3 6 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae hematdfago
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Tabela 87. Descritivo dos exemplares de mastofauna voadora (Quirdpteros) que tiveram sangue
amostrado para avaliagcdo ecotoxicoldgica, ao longo de toda a extensdo acometida pelo desastre

~ P Ne DE p HABITO
ESTACAO COMPARTIMENTO U.A. PONTO ESPECIE INDIVIDUOS FAMILIA ALIMENTAR
1 1 C Artibeus lituratus 4 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 C Myotis sp. 1 Vespertilionidae insetivoro
1 2 DA Myotis ruber 1 Vespertilionidae insetivoro
1 1 DA Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae  frugivoro
1 1 DA Artibeus lituratus 3 Phyllostomidae  frugivoro
1 1 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae hematdéfago
3 6 C Artibeus fimbriatus 2 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 C Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus fimbriatus 2 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus lituratus 6 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 C Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Artibeus lituratus 4 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae hematofago
2 4 C Artibeus lituratus 4 Phyllostomidae  frugivoro
2 4 C Myotis sp. 2 Vespertilionidae  insetivoro
< 2 4 DA Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae  frugivoro
g 2 4 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae hematofago
% 2 4 DA Phyllostomus sp 2 Phyllostomidae  frugivoro
© 3 6 C Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 C Artibeus lituratus 6 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus lituratus 4 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus obscurus 2 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Chrotopterus auritus 2 Phyllostomidae  carnivoro
1 2 C Artibeus lituratus 3 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Artibeus fimbriatus 3 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae hematdfago
< 1 2 DA Phyllostomus hastatus 1 Phyllostomidae  frugivoro
g 2 4 C Artibeus lituratus 12 Phyllostomidae  frugivoro
2 2 4 DA Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae  frugivoro
o 2 4 DA Phyllostomus discolor 9 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 C Artibeus fimbriatus 1 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 C Artibeus lituratus 4 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus fimbriatus 2 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus lituratus 8 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Artibeus fimbriatus 2 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Artibeus lituratus 2 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Artibeus obscurus 1 Phyllostomidae  frugivoro
1 2 DA Desmodus rotuus 1 Phyllostomidae hematdfago
< 2 4 C Artibeus lituratus 8 Phyllostomidae  frugivoro
2 2 4 C Desmodus rotuus 2 Phyllostomidae hematdfago
< 2 4 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae  frugivoro
2 4 DA Desmodus rotuus 3 Phyllostomidae hematdfago
3 6 C Artibeus lituratus 11 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus fimbriatus 5 Phyllostomidae  frugivoro
3 6 DA Artibeus lituratus 5 Phyllostomidae  frugivoro
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Figura 236. Imagem de Artibeus lituratus, a espécie mais representativa de quirépteros (morcegos)

capturada ao longo de toda a extensao acometida pelo desastre

Fonte: LACTEC

Tabela 88. Descritivo dos exemplares de mastofauna voadora (Quirdpteros) que tiveram fezes
coletadas para determinacdo da concentracdo de EPTs, durante a avaliacdo ecotoxicolégica, ao longo
de toda a extensdao acometida pelo desastre

o 2 3 A

CAMPANHA COMPARTIMENTO PONTO U.A. IND':IVI’ISEJOS ESPECIE FAMILIA ALTI\':?I;II-'?AR
2 C 4 1 Micronycteris minuta  Phyllostomidae  Frugivoro
2 DA 4 1 Chrotopterus auritus Phyllostomidae  Frugivoro
§ 2 DA 4 1 Phyllostomus elongatus  Phyllostomidae  Frugivoro
? 3 C 5 1 Artibeus lituratus Phyllostomidae  Frugivoro
3 DA 5 1 Rhinophylla pumilio Phyllostomidae  Frugivoro
S 2 DA 4 1 Phyllostomus discolor ~ Phyllostomidae  Frugivoro
% 3 DA 5 1 Artibeus lituratus Phyllostomidae  Frugivoro
S 3 DA 6 1 Artibeus obscurus Phyllostomidae  Frugivoro
1 C 1 1 Carollia perspicillata Phyllostomidae  Frugivoro
1 DA 2 1 Artibeus obscurus Phyllostomidae  Frugivoro

1 DA 2 1 Desmodus rotuus Phyllostomidae Hematdfago
2 3 4 Artibeus lituratus Phyllostomidae  Frugivoro
2 3 8 Carollia perspicillata Phyllostomidae  Frugivoro

§ 2 4 1 Desmodus rotuus Phyllostomidae Hematdfago
2 2 DA 3 1 Artibeus lituratus Phyllostomidae  Frugivoro
2 DA 3 2 Carollia perspicillata Phyllostomidae  Frugivoro

2 DA 4 1 Desmodus rotuus Phyllostomidae Hematdfago
3 C 5 2 Artibeus lituratus Phyllostomidae  Frugivoro
3 DA 5 2 Carollia perspicillata Phyllostomidae  Frugivoro

3.2.4.1. ALTERACOES NAS CONDICOES CORPORAIS E/OU NA SAUDE

Alteracgdes fisioldgicas (osmorrequlagdo e metabolismo) —osm, ions, glicose, lactato, PP

Morcegos capturados nos pontos DA dos compartimentos 1 e 2 apresentaram aumento na

osmolalidade em relagdo aos valores observados para os individuos capturados no ponto C durante as
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campanhas 2 e 3, respectivamente. Os espécimes capturados no ponto DA do compartimento 2
apresentaram aumento na osmolalidade das campanhas 3 e 4 quando comparados aos individuos
capturados no compartimento 1 destas mesmas campanhas. Ainda, os animais capturados nos pontos
DA dos compartimentos 1, 2 e 3 das campanhas 2 e 3 apresentaram maior osmolalidade que os
capturados nestes mesmos compartimentos da campanha 4. Para os animais capturados no ponto C,
a Unica diferenca observada foi maior osmolalidade no compartimento 2 da campanha 3 em relagdo
aos animais capturados neste mesmo compartimento da campanha 4 (Figura 237 A).

Apesar das variagdes na OSM, as concentragdes do ion Na+ variaram apenas nos morcegos
capturados nos pontos DA, sendo superiores nos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 da
campanha 3 que nestes mesmos compartimentos das campanhas 1 e 4, respectivamente (Figura 237
B). As concentracdes de Cl foram superiores nos animais capturados no ponto DA do compartimento
1 em relacdo ao compartimento 3 durante a campanha 2 e, no compartimento 3 da campanha 3 em
relacdo a campanha 4. Para o ponto C, a concentracdo de Cl foi superior no compartimento 2 da
campanha 3 em relagdo a campanha 4 (Figura 237 C). As concentrag¢des de K* foram superiores nos
animais capturados no ponto C em relagdo aos capturados no ponto DA tanto no compartimento 3 da
campanha 2 quanto da campanha 3. Além disso, foram superiores no compartimento 3 da campanha
2 em relagdo a este mesmo compartimento na campanha 4. Para os animais capturados no ponto DA
as concentragdes observadas no compartimento 2 da campanha 2 foram superiores as observadas
neste mesmo compartimento da campanha 4 (Figura 237 D). As concentracdes de Mg?* no plasma ndo
apresentaram alteracGes independentemente dos pontos, compartimentos e campanhas (Figura 237
E).

Além das alteracGes observadas nos parametros osmorregulatérios, foram identificadas
alteragbes nos parametros metabdlicos. Os morcegos capturados no ponto C apresentaram maior
concentragao de glicose plasmatica que os capturados no ponto DA do compartimento 2 da campanha
3, além de apresentarem maior concentra¢do no compartimento 2 da campanha 3 em relagao a este
mesmo compartimento da campanha 4. Os morcegos capturados no ponto DA apresentaram maior
concentragao de glicose no compartimento 1 em relagdo ao compartimento 3 durantes as campanhas
1 e 2, além de apresentarem maior concentragdo de glicose no compartimento 1 das campanhas 1 e 2
em relacdo a este mesmo compartimento na campanha 3 (Figura 237 F). Assim como a GLIC, a
concentragao de lactato foi superior nos animais capturados no ponto C que nos capturados no ponto
DA do compartimento 2 da campanha 3, além disso, foram superiores nos morcegos capturados no
compartimento 3 da campanha 2 em relagdo aos capturados no compartimento 1 e, nos capturados
no compartimento 3 da campanha 3 em relagdao aos capturados nos compartimentos 1 e 2. Ainda,
foram superiores nos morcegos capturados no compartimento 2 da campanha 4 em relagdo aos

capturados neste mesmo compartimento da campanha 3. Os animais capturados no ponto DA
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apresentaram concentragGes de lactato superiores aos capturados no ponto C nos compartimentos 2
e 4 da campanha 4, além de apresentarem concentracdes superiores nos animais capturados no
compartimento 3 em relagdo aos capturtados no compartimento 1 das campanhas 3 e 4. Ainda,
apresentaram maiores concentragdes de lactato nos compartimentos 1 e 3 da campanha 1 em relagdo
e estes mesmos compartimentos da campanha 3 e, nos morcegos capturados no compartimento 2 da
campanha 4 em reala¢do aos animais capturados neste mesmo compartimento da campanha 3 (Figura
237 G). As concentragdes de proteina plasmdtica, por sua vez, foram superiores nos animais
capturados no ponto C do compartimento 3 das campanhas 1 e 3 quando comparadas as
concentracdes determinadas nos animais capturados neste mesmo e compartimento das campanhas
3 e 4, respectivamente. Os animais capturados no ponto DA apresentaram concentracdes superiores
no compartimento 2 da campanha 4 em relacdo a este mesmo compartimento da campanha 3, além
de apresentarem concentracGes superiores nos animais capturados no compartimento 3 das
campanhas 2 e 3 em relacdo aos capturados no compartimento 1 destas mesmas campanhas e, no
compartimento 2 da campnaha 4 em relacdo aos capturados no compartimento 1 desta mesma

campanha (Figura 237 H).
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Figura 237. Biomarcadores fisioldgicos determinados em plasma de todos os exemplares de
quirdpteros (morcegos) que foram capturados nos pontos C (circulos cinzas) e DA (circulos pretos) de
cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdao da média, p <0,05.

Quando esses marcadores foram avaliados para o grupo de morcegos que integram a familia
Phyllostomidae foi possivel identificar que para os animais capturados nos pontos C a Unica diferenca
identificada foi entre as campanhas, onde, os animais capturados nos compartimentos 2 e 3 durante
a campanha 3 apresentaram maior osmolalidade que os animais capturados nestes mesmos
compartimentos durante a campanha 4. Os morcegos capturados nos pontos DA apresentaram, em
relagao aos animais capturados nos pontos C, maior osmolalidade no compartimento 1 da campanha
2 e no compartimento 2 da campanha 3. Além disso, os animais capturados no ponto DA do
compartimento 2 apresentaram maior osmolalidade que os capturados no compartimento 1 durante

as campanhas 3 e 4. Além disso, os animais capturados nos compartimentos 1 e 2 da campanha 2
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apresentaram maior osmolalidade que a determinada no plasma dos animais capturados nestes
mesmos compartimentos da campanha 4 (Figura 238 A).

Alteracbes nas concentragbes dos ions Na* e CI" foram identificadas apenas para os animais
capturados nos pontos DA. Os animais capturados nos compartimentos 1 e 2 apresentaram
concentracdo de Na* superior aos capturados no compartimento 3 durante a campanha 3. Além disso
os animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 3 apresentaram maior concentragao
de Na* que os animais capturados durante a campanha 1, assim como, os animais capturados no
compartimento 2 da campanha 3 apresentaram maior concentracdo desse ion que os animais
capturados durante a campanha 4 (Figura 238 B).

Os animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 2 apresentaram maior
concentracdo de CI" que os capturados no compartimento 3, enquanto os animais capturados no
compartimento 3 da campanha 3 apresentaram maior concentracao de Cl" que os capturados durante
a campanha 4 (Figura 238 C). Com relagdo as concentracdes plasmaticas de potassio e magnésio foi
possivel identificar que os animais capturados no ponto C apresentaram, em relacdo aos capturados
no ponto DA, maior concentracao de K* no compartimento 3 durante as campanhas 2 e 3 e maior
concentracdo de Mg?* no compartimento 1 durante a campanha 2. Além disso, os animais capturados
nos pontos C do compartimento 3 apresentaram apenas maiores concentragdes de K* que os animais
capturados no compartimento 1 durante a campanha 2. A comparacgdo entre os animais capturados
nos pontos C de um mesmo compartimento nas diferentes campanhas indicou os animais capturados
no compartimento 3 da campanha 2 apresentaram maior concentracdo de K* que os animais
capturados na campanha 4. Os quirdpteros capturados no ponto DA do compartimento 2
apresentaram maior concentragdo de K* que os capturados no compartimento 3 durante a campanha
4 (Figura 238 D e E).

Com relagdo aos biomarcadores metabdlicos identificou-se que os animais capturados no
ponto C do compartimento 3 apresentaram apenas maiores concentragdes de lactato que os animais
capturados no compartimento 1 durante a campanha 2 e, maiores concentragdes de lactato e proteina
plasmatica nos animais capturados no compartimento 3 em compara¢do aos capturados no
compartimento 2 durante a campanha 3. Os animais capturados nos pontos C do compartimento 2 da
campanha 3 apresentaram maiores concentracdes plasmaticas de glicose em relacdo aos animais
capturados neste mesmo compartimento durante a campanha 4; os animais capturados no
compartimento 2 da campanha 4 apresentaram maior concentracdao de lactato que os animais
capturados durante a campanha 3 e, os animais capturados no compartimento 3 da campanha 3
apresentaram maiores concentragdes de proteina plasmatica que os capturados durante a campanha
4. Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maior concentragdo de

glicose que os capturados no compartimento 3 durante as campanhas 1 e 2, enquanto os capturados
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no compartimento 1 da campanha 2 apresentaram maior concentracdo de glicose que os capturados
durante a campanha 3 (Figura 238 F).

Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior concentracdo de lactato plasmatico
gue os animais capturados nos pontos C nos compartimentos 2 e 3 durante a campanha 4. Além disso,
0s animais capturados no compartimento 3 apresentaram maiores concentragdes de lactato que os
capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 3; os capturados no compartimento 2
maior concentracdo de lactato que os capturados nos compartimentos 1 e 3 durante a campanha 4 e,
os animais capturados nos compartimentos 1 e 3 durante a campanha 1 e os capturados no
compartimento 2 durante a campanha 4 apresentaram maiores concentragdes de lactato que os
capturados nestes mesmos compartimentos durante a campanha 3 (Figura 238 G). Ainda, os animais
capturados no ponto DA do compartimento 3 apresentaram concentracdo de proteina plasmatica
superior aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 1, enquanto os animais
capturados nos compartimentos 3 e 2 apresentaram maiores concentra¢ées de proteinas que os
capturados no compartimento 1 durante as campanhas 3 e 4, respectivamente e, os animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 4 apresentaram maiores concentragdes de

proteina plasmaica que os capturados neste compartimento durante a campanha 3 (Figura 238 H).
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Figura 238. Biomarcadores fisioldgicos determinados em plasma de exemplares de quirdpteros

(morcegos), pertencentes a familia Phyllostomidae, que foram capturados nos pontos C (circulos

cinzas) e DA (circulos pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao
longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados pelo habito alimentar frugivoro foi possivel identificar
que os animais capturados no ponto DA apresentaram osmolalidade superior aos capturados no ponto
C no compartimento 2 da campanha 3. Os animais capturados neste ponto apresentaram maior
osmolalidade no compartimento 2 que no compartimento 1 das campanhas 3 e 4 e, maior
osmolalidade nos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 das campanhas 2 e 3 em comparag¢ao
aos capturados nestes mesmos compartimentos durante a campanha 4. Os animais capturados nos

pontos C apresentaram apenas alteracdes entre as campanhas, sendo maior osmolalidade nos
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compartimentos 2 e 3 da campanha 3 em relagdo aos animais capturados nestes mesmos
compartimentos durante a campanha 4 (Figura 239 A).

A concentracdo de Na* sd variou para os animais capturados no ponto DA, sendo maior nos
animais capturados nos compartimentos 1 e 2 em relagdo aos capturados no compartimento 3 da
campanha 3 e, maior nos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 da campanha 3 em
compara¢do aos capturados durante as campanhas 1 e 4, respectivamente (Figura 239 B). A
concentragao de Cl foi superior nos animais capturados no ponto C do compartimento 2 da campanha
3 em relagdo aos capturados durante a campanha 4 e, nos animais capturados no ponto DA do
compartimento 3 da campanha 3 em relagdo aos capturados durante a campanha 4 (Figura 239 C).

A concentracdo de potdssio foi superior nos animais capturados no ponto C em comparacao
aos capturados no ponto DA do compartimento 3 durante a campanha 3. Para os animais capturados
no ponto C, a maior concentracdo de K* foi identificada nos animais capturados no compartimento 3
em comparag¢do aos capturados no compartimento 1 da campanha 2 e, maior no compartimento 3 da
campanha 2 que durante a campanha 4. Para os animais capturados no ponto DA a maior concentracao
de K* foi determinda nos animais capturados no compartimento 2 da campanha 4 em comparacgdo aos
capturados neste mesmo compartimento durante a campanha 3 (Figura 239 D). Ndo houve alteragdo
na concentra¢do de Mg?* independentemente do ponto, compartimento ou campanha avaliada
(Figura 239 E).

A concentracdo de glicose foi superior nos animais capturados no ponto C em comparagdo aos
capturados no ponto DA do compartimento 2 durante a campanha 3; nos animais capturados no ponto
C do compartimento 2 da campanha 3 em comparacgdo aos capturados durante a campanha 4. Para os
animais do ponto DA a maior concentracdo de glicose foi determinada no plasma dos animais
capturados no compartimento 1 em relagdo aos capturados no compartimento 3 da campanha 1
(Figura 239 F).

A concentragdo de lactato foi superior nos animais capturados no ponto C do compartimento
2 da campanha 3 em comparagao aos animais capturados no ponto DA e, nos animais capturados no
ponto DA dos compartimentos 2 e 3 da campanha 4 em comparag¢do aos animais capturados no ponto
C. Para os animais capturados no ponto C a concentragdo de lactato foi maior nos animais capturados
no compartimento 3 em comparagao aos capturados no compartimento 1 durante a campanha 2; nos
animais capturados no compartimento 3 em comparagao aos capturados nos compartimentos 1 e 2
durante a campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento 2 da campanha 4 em comparagao
aos capturados neste mesmo compartimento durante a campanha 3. Para os animais capturados no
ponto DA as maiores concentracGes de lactato foram determinadas nos animais capturados no
compartimento 3 em comparacao aos capturados no compartimento 2 da campanha 3; nos animais

capturados no compartimento 2 em comparagdo aos capturados no compartimento 1 da campanha
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4; nos animais capturados nos compartimentos 1 e 3 da campanha 1 em comparagdo com o
determinado nos animais capturados durante a campanha 3 e, nos animais capturados no
compartimento 2 da campanha 4 em comparagdo aos capturados durante a campanha 3 (Figura 239
G).

A concentragdo de proteina plasmatica foi superior nos animais capturados no ponto C da
campanha 3 em comparac¢do aos capturados durante a campanha 4 e, nos animais capturados no
compartimento 3 em relagdo ao compartimento 2 da campanha 3. Para os animais capturados no
ponto DA as maiores concentracoes de PP foram determinadas nos animais capturados no
compartimento 3 em comparag¢do aos animais capturados no compartimento 1 das campanhas 2 e 3
e, nos animais capturados no compartimento 2 em comparacdo aos animais capturados no

compartimento 1 da campanha 4 (Figura 239 H).
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Figura 239. Biomarcadores fisioldgicos determinados em plasma de exemplares de quirdpteros
(morcegos), de habito alimentar frugivoro, que foram capturados nos pontos C (circulos cinzas) e DA
(circulos pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Alteracbes no sistema antioxidante e de biotransformagdo — SOD, CAT, GPx, GST

A atividade da CAT foi superior nos morcegos capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA nos compartimentos 2 e 3 da campanha 3, além disso, foi superior no
compartimento 3 das campanhas 1 e 3 em relagao a campanha 4. Para os animais capturados no ponto
DA a atividade da CAT foi superior nos animais capturados no compartimento 1 da campanha 1 em
relacdo aos capturados neste mesmo ponto da campanha 3; maior nos animais capturados no

compartimento 3 da campanha 1 em relagdao aos animais capturados neste mesmo compartimento
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das campanhas 3 e 4 e, também, maior nos animais capturados no compartimento 2 da campanha 4
gue dos animais capturados neste mesmo compartimento da campanha 3 (Figura 240 A).

A atividade da SOD foi superior nos animais capturados no ponto C que os capturados no ponto
DA, apenas no compartimento 2 da campanha 3. Para os animais do ponto DA identificou-se maior
atividade da SOD nos animais capturados no compartimento 2 da campanha 4 que nos capturados
neste mesmo compartimento da campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento 3 da
campanha 3 em relagdo aos morcegos capturados neste mesmo ponto da campanha 1 (Figura 240 B).

A GPx apresentou-se menor nos animais capturados no ponto C que nos capturados no ponto
DA nos compartimentos 1 e 3 da campanha 2 e, maior nos animais capturados nos compartimentos 1
e 2 da campanha 3. Além disso, foi superior nos animais capturados no compartimento 3 da campanha
3 em relacdo ao determinado nos animais capturados neste mesmo compartimento das campanhas 1
e 2. Para os animais do ponto DA indenficou-se maior atividade da GPx nos animais capturados no
compartimento 1 da campanha 2 em relacdo aos animais capturados neste mesmo compartimento da
campanha 2 e, nos animais capturados no compartimento 3 da campanha 3 que nos animais
capturados neste mesmo compartimento da campanha 1 (Figura 240 C).

A atividade da enzima GST foi superior nos animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA no compartimento 1 da campanha 1 e, ainda, superior nos animais capturados
nos compartimentos 1 e 2 da campanha 1 quando comparada a atividade determinada nas campanhas
1 e 3, respectivamente. Os morcegos capturados no ponto DA apresentaram maior atividade de GST
que os capturados no ponto C no compartimento 3 da campanha 4. Além disso, apresentaram
atividade superior nos animais capturados no compartimento 1 das campanhas 1 e 4 em relagdo aos
capturados nestes mesmo compartimento da campanha 3 e, maior atividade de GST nos animais
capturados no compartimento 3 da campanha 1 em relagdo a estes mesmo compartimento nas

campanhas 2 e 3 (Figura 240 D).
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Figura 240. Biomarcadores dos sistemas antioxidante e de biotransformagdo determinados em
hemolisado sanguineo de todos os exemplares de quirdpteros (morcegos) capturados nos pontos C
(circulos cinzas) e DA (circulos pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce

ao longo de quatro campanhas amostrais

260 -
240 £ A
220 £

200 ¢
180 £

160 |

140 | B A i

120 £

100 £ 0o § e ...

gg; O @. *
60 O

40 £
20? I

.mg de proteina‘l) em
(O % =

-1
@ o

hemolisado sanguineo

HCH

=
O .
® o

CAT (pmol.min
(=]
L J

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

Campanha 1 (seca) Campanha 2 (chuvosa) Campanha 3 (chuvosa)

20 1

1

SOD (U.mg de proteina ) em

a8
o g L FLE .

hemolisado sanguineo
HilH =

O *
[ ol
——

Campanha 4 (seca)

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

Campanha 1 (seca) Campanha 2 (chuvosa) Campanha 3 (chuvosa)

220 ¢
200 £
180 £

160 £ H
140 £ é A
120 £ *

100 ¢ B & §B ¢ 3 o
80 |

Y ¢, e
0: | g o

20

B x
® O L

0 %

GPx (n mol.min‘l.mg de proteina‘l)
em hemolisado sanguineo

Campanha 4 (seca)

1 2 3 1 2 3 1 2 3

Campanha 1 (seca) Campanha 2 (chuvosa) Campanha 3 (chuvosa)

842

Campanha 4 (seca)



institutos lactec

....................

D
16 !
N 0
o)
88 2} A A
82, 3 -
W @ i X
€ 3 é B %
<~ o 8L
£ _g [ .
— 3 i
g 6f § y B AB
£z o) % ¢
T e Oy Mo ol
[=
N 5]
mo 2 ° ¢
w F
0 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Campanha 1 (seca) Campanha 2 (chuvosa) Campanha 3 (chuvosa) Campanha 4 (seca)

Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Para o grupo de morcegos que integram a familia Phyllostomidae a atividade da enzima CAT
foi maior nos animais capturados no ponto C em comparag¢dao aos capturados no ponto DA dos
compartimentos 1 e 2 durante a campanha 3. Os animais capturados no ponto C apresentaram maior
arividade de CAT no compartimento 1 em comparag¢do aos animais capturados no compartimento 2
durante a campanha 2; maior atividade nos animais capturados no compartimento 2 em comparag¢ao
aos capturados no compartimento 1 durante a campanha 3 e, maior atividade nos animais capturados
no compartimento 3 das campanhas 1 e 3 em comparag¢dao aos animais capturados neste mesmo
compartimento durante a campanha 4. Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior
atividade de CAT nos animais capturados no compartimento 3 em comparag¢ao aos animais capturados
nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 3; maior atividade nos animais capturados nos
compartimentos 1 e 2 das campanhas 1 e 4 em comparag¢ao aos animais capturados nestes mesmos
compartimentos durante a campanha 3 e, maior atividade nos animais capturados no compartimento
3 da campanha 1 em comparacdo a atividade determinada nos animais capturados neste mesmo

compartimento das campanhas 3 e 4 (Figura 241 A).
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A atividade da SOD foi superior nos animais capturados no ponto C em compara¢ao aos
capturados no ponto DA no compartimento 2 da campanha 3. Além disso, foi superior nos animais
capturados no ponto DA do compartimento 3 em comparagdo aos animais capturados no
compartimento 2 durante a campanha 3; nos animais capturados no compartimento 3 da campanha
3 em comparagdo aos capturados neste mesmo compartimento durante a campanha 1 e, nos animais
capturados no compartimento 2 da campanha 4 em comparagdo aos capturados neste mesmo
compartimento da campanha 3 (Figura 241 B).

A atividade da GPx foi superior nos animais capturados no ponto C em comparagcao aos
capturados no ponto DA dos compartimentos 1 e 2 da campanha 3 e, nos animais capturados no ponto
DA em comparacdo aos animais capturados no ponto C nos compartimentos 1 e 3 da campanha 2.
Para os animais capturados no ponto C a atividade da GPx foi superior no compartimento 3 da
campanha 3 quando comparada a atividade determinada nos animais capturados neste mesmo
compartimento nas campanhas 1 e 2. Para os animais capturados no ponto DA a atividade da GPX foi
superior nos animais capturados no compartimento 3 em comparacdo aos capturados nos
compartimentos 1 e 2 da campanaha 3 e, nos animais capturados no compartimento 3 da campanha
3 em comparacgao aos capturados neste mesmo compartimento durante a campanha 1 (Figura 241 C).

A atividade da GST foi superior nos animais capturados no ponto DA em comparagdo aos
capturados no ponto C do compartimento 3 durante a campanha 4. Além disso, foi superior nos
animais capturados no compartimento 3 em comparagao aos capturados no compartimento 1 durante
a campanha 2, nos animais capturados no compartimento 1 das campanhas 1 e 4 em comparagao aos
capturados no mesmo compartimento da campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento 3
da campanha 1 em comparagdo aos animais capturados neste mesmo compartimento da campanha
3. Os animais capturados no ponto C apresentaram, por sua vez, maior atividade da GST quando
capturados no compartimento 3 em comparagdo aos capturados no compartimento 1 durante a
campanha 1 e, nos animais capturados no compartimento 3 da campanha 1 em comparagdo aos

animais capturados neste compartimento da campanha 4 (Figura 241 D).
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Figura 241. Biomarcadores dos sistemas antioxidante e de biotransformagao determinados em
hemolisado sanguineo exemplares de quirépteros (morcegos), pertencentes a familia
Phyllostomidae, capturados nos pontos C (circulos cinzas) e DA (circulos pretos) de cada um dos
compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os morcegos foram agrupados pelo habito alimentar frugivoro foi possivel identificar
gue a atividade da CAT foi superior nos animais capturados no ponto C em comparacao aos capturados
no ponto DA dos compartimentos 2 e 3 durante a campanha 3. Além disso, os animais capturados no
ponto C do compartimento 1 apresentaram maior atividade que os capturados no compartimento 3
durante a campanha 2 e, no compartimento 3 das campanhas 1 e 3 durante a campanha 4. Os animais
capturados no ponto DA apresentaram maior atividade de CAT no compartimento 3 em comparagao
aos capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 3; nos animais capturados no
compartimento 3 da campanha 1 em comparag¢do aos capturados durante as campanhas 3 e 4 e, nos
animais capturados nos compartimentos 1 e 2 das campanhas 1 e 4 em comparagdo aos animais
capturados nestes mesmos compartimentos da campanha 3 (Figura 242 A).

A atividade da SOD foi superior nos animais capturados no ponto C em comparagdo aos
capturados no ponto DA do compartimento 2 durante a campanha 3. Diferengas na atividade desta
enzima entre os compartimentos e entre as campanhas sé foram identificadas para os animais
capturados no ponto DA, os quais apresentaram maior atividade de SOD nos animais capturados no

compartimento 3 em compara¢ao aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha

846



institutos lactec

....................

3; nos animais capturados no compartimento 3 da campanha 3 em comparagdao aos animais
capturados neste mesmo compartimento durante a campanha 1 e, nos animais capturados no
compartimento 2 da campanha 4 em comparagdo aos animais capturados nestes mesmo
compartimento durante a campanha 3 (Figura 242 B).

A atividade da GPx foi superior nos animais capturados no ponto C em comparagao aos
capturados no ponto DA nos compartimentos 1 e 2 da campanha 3 e, nos animais capturados no ponto
DA em comparagao aos animais capturados no ponto C nos compartimentos 1 e 3 da campanha 2. Os
animais capturados no ponto apresentaram maior atividade da GPx qunado capturados no
compartimento 3 da campanha 3 quando comparados aos animais capturados neste mesmo
compartimento durante a campanha 1. Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior
atividade de GPx nos animais capturados no compartimento 3 em comparacdo aos capturados no
compartimento 1 durante a campanha 3; nos animais capturados no compartimento 1 da campanha
2 em comparagdo aos animais capturados no mesmo compartimento durante a campanha 1 e, nos
animais capturados no compartimento 3 da campanha 1 em comparacdo aos animais capturados no
mesmo compartimento da campanha 1 (Figura 242 C).

A atividade da GST foi superior nos animais capturados no ponto DA em compara¢do aos
animais capturados no ponto C no compartimento 3 durante a campanha 4. Os animais capturados no
ponto C apresentaram maior atividade de GST nos animais capturados no compartimento 3 em
comparagdo ao compartimento 1 durante a campanha 1 e, nos animais capturados no compartimento
3 da campanha 1 em comparag¢do com os animais capturados neste mesmo compartimento durante a
campanha 4. Os animais capturados no ponto Da, por sua vez, apresentaram maior atividade de GST
no compartimento 1 da campanha 1 em comparagdo aos animais capturados neste mesmo
compartimento da campanha 4 e, nos animais capturados no compartimento 3 da campanha 1 em

comparagdo aos capturados neste mesmo compartimento durante as campanhas 3 e 4 (Figura 242 D).
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Figura 242. Biomarcadores dos sistemas antioxidante e de biotransformagdo determinados em
hemolisado sanguineo de exemplares de quirdpteros (morcegos), de habito alimentar frugivoro,
capturados nos pontos C (circulos cinzas) e DA (circulos pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2

e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais.
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto Cem relagdo aos capturados
no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam diferen¢a
significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA, respectivamente, entre
compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferencga significativa entre as
respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas diferentes campanhas,
sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do compartimento 1; rosa — diferengca
entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro — diferenca entre os animais
capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os animais capturados no ponto DA
do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 3; cinza
—diferen¢a entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3. Resultados estdo expressos em média
+ erro padréo da média, p <0,05.

Alteragdes nos sistemas néo enzimdticos - GSH, MT, LPO

As concentragdes de GSH foram superiores nos animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA apenas no compartimento 2 da campanha 3. Além disso, as concentragdes
de GSH dos animais capturados no ponto C foram superiores no compartimento 1 da campanha 3 em
relagdo a campanha 2 e no compartimento 3 das campanhas 3 e 4 em relagdo aos animais capturados
neste mesmo compartimento da campanha 2. Para os animais capturados no ponto DA foram
determinadas maiores concentra¢des de GSH nos animais capturados no compartimento 3 em relagdo
aos capturados no compartimento 1 da campanha 1 e, nos animais capturados no compartimento 3
em relagdo aos capturados no compartimento 2 da campanha 3. Além disso, animais capturados neste
ponto apresentaram maiores concentracdes de GSH no compartimento 1 das campanhas 3 e 4 em
relacdo aos animais capturados neste mesmo compartimento das campanhas 1 e 2; no animais
capturados no compartimento 2 da campanha 4 em relacdo aos capturados neste mesmo
compartimento da campanha 3 e, também, nos animais capturados no compartimento 3 das
campanhas 3 e 4 em relagdo aos animais capturados neste mesmo compartimento da campanha 2

(Figura 243 A).
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A metalotioneina foi superior nos animais capturados no ponto C do compartimento 2 em
relacdo aos capturados no compartimento 3 durante a campanha 4. No que diz respeito as diferencas
entre as campanhas, os animais capturados no compartimento 1 da campanha 1 apresentaram maior
concentracdo de metalotioneina que os capturados no mesmo compartimento da campanha 3; no
compartimento 3 da campanha 1 que os capturados no mesmo compartimento da campanha 4 e, no
compartimento 2 da campanha 4 que nos animais capturados no mesmo compartimento da campanha
3. Para os animais capturados no ponto DA, a metalotioneina foi superior nos animais capturados no
compartimento 1 das campanhas 1 e 4 em relacdo aos animais capturados neste mesmo
compartimento da campanha 3; nos animais capturados no compartimento 2 da campanha 3 em
relacdo aos capturados no mesmo compartimento da campanha 3 e, nos animais capturados no
compartimento 3 da campanha 1 em relacdo aos capturados no mesmo compartimento das
campanhas 3 e 4 (Figura 243 B).

Danos de lipoperoxidacdo (LPO) foram identificados nos animais capturados no ponto C em
comparacado aos capturados no ponto DA apenas no compartimento 2 da campanha 3. Para os animais
do ponto C a LPO foi superior nos animais capturados no compartimento 1 em relacdo aos capturados
no compartimento 3 durante a campanha 3 e nos compartimentos 1 e 3 da campanha 1 quando
comparados aos animais capturados nestes mesmos compartimentos das campanhas 3 e 4,
respectivamente. Para os animais capturados no ponto DA identificou-se maior peroxidacao lipidica
nos capturados no compartimento 3 em comparagdo aos capturados no compartimento 1 durante a
campanha 1 e, nos animais capturados no compartimento 3 em relacdo aos capturados nos
compartimentos 1 e 2 durante a campanha 3. Entre as campanhas foi possivel identificar maior
peroxidacdo lipidica nos animais capturados no compartimento 1 das campanhas 1 e 2 que nos
capturados nestes mesmos compartimentos da campanha 3 e, nos animais capturados no
compartimento 3 da campanha 1 que os capturados neste mesmo compartimento das campanhas 3 e

4 (Figura 243 C).
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Figura 243. Biomarcadores nao enzimaticos determinados em hemolisado sanguineo de todos os
exemplares de quirdpteros (morcegos) capturados nos pontos C (circulos cinzas) e DA (circulos
pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro
campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferencga entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdao da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados na familia Phyllostomidae foi possivel identificar que os
animais capturados no ponto C apresentaram maior GSH que os capturados no ponto DA do
compartimento 2 durante a campanha 3. Além disso, os animais capturados no ponto C apresentaram
maior GSH no compartimento 1 durante a campanha em comparacdao com a campanha 4 e, os animais
capturados no compartimento 3 durante as campanhas as campanhas 3 e 4 em comparagdo com a
campanha 2. Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior GSH no compartimento 1
durante a campanha 4 que os animais capturados no mesmos compartimento durante as campanhas
1 e 2; os animais capturados no compartimento 2 apresentaram maior GSH que os animais capturados
no mesmo compartimento durante a campanha 3 e, os animais capturados no compartimento 3 das
campanhas 3 e 4 apresentaram maior GSH que os capturados no mesmo compartimento durante a
campanha 2 (Figura 244 A).

A metalotioneina foi superior nos animais capturados no ponto C do compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 4; nos animais
capturados no compartimento 1 e 2 das campanhas 1 e 4 em comparagdo aos animais capturados nos
mesmos compartimentos durante a campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento 3 da
campanha 1 em comparag¢do aos animais capturados no mesmo compartimento durante a campanha
4. Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior concentracdao de metalotioneina no
compartimento 1 das campanhas 1 e 4 que nos mesmos compartimentos durante a campanha 3; nos
animais capturados no compartimento 3 da campanha 1 em compara¢do com os animais capturados
no mesmo compartimento das campanhas 3 e 4 e, nos animais capturados no compartimento 2 da
campanha 4 em comparagdo aos animais capturados no mesmo compartimento da campanha 3
(Figura 244 B).

A peroxidacdo lipidica foi superior nos animais capturados no ponto C em comparacdo aos
capturados no ponto DA do compartimento 2 durante a campanha 3. Além disso, os animais do ponto
C apresentaram maior LPO no compartimento 1 da campanha 1 em comparacdao com 0s animais
capturados no mesmo compartimento da campanha 3 e, maior LPO no compartimento 3 durante a

campanha 1 em comparagdo aos animais capturados no mesmo compartimento durante a campanha
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4. Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior peroxidacao lipidica no compartimento 3
em compara¢ao aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 1; nos animais
capturados no compartimento 3 em comparag¢do aos animais capturados nos compartimentos 1 e 2
durante a campanha 3; nos animais capturados no compartimento 1 das campanhas 1 e 2 em
comparagdo aos animais capturados no mesmo compartimento durante a campanha 3 e, nos animais
capturados no compartimento 3 da campanha 1 em comparagado aos animais capturados no mesmo

compartimento durante as campanhas 3 e 4 (Figura 244 C).
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Figura 244. Biomarcadores nao enzimaticos determinados em hemolisado sanguineo de quirépteros
(morcegos), pertencentes a familia Phyllostomidae, capturados nos pontos C (circulos cinzas) e DA
(circulos pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minudsculas (abc e xyz) indicam
diferenga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferencga entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados pelo hdbito alimentar frugivoro identificou-se que os
animais capturados no ponto C apresentaram maior GSH que os capturados do ponto DA do
compartimento 2 durante a campanha 3. Os animais do ponto C apresentaram ainda maior GSH no
compartimento 1 da campanha 3 em comparac¢do aos animais capturados durante a campanha 2; no
compartimento 3 das campanhas 3 e 4 em comparagdo com os animais capturados durante a
campanha 2 e, no compartimento 2 da campanha 4 em comparagdo com 0s animais capturados
durante a campanha 3. Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior GSH no
compartimento 3 em comparagdo aos capturados no compartimento 1 da campanha 1 e no
compartimento 3 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 2 da campanha 3.
Apresentaram, ainda, maior GSH no compartimento 1 da campanha 4 em compara¢ao aos animais
capturados no mesmo compartimento durante as campanhas 1 e 2; no compartimento 2 da campanha
4 em comparagdo aos animais capturados no mesmo compartimento durante a campanha 3 e, no
compartimento 3 das campanhas 3 e 4 quando comparado aos animais capturados no mesmo
compartimento da campanha 2 (Figura 245 A).

A metalotioneina foi maior nos animais capturados no ponto C do compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 4; nos animais
capturados nos compartimentos 1 e 2 das campanhas 1 e 4 em comparagdo aos animais capturados
nos mesmos compartimentos durante a campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento 3
da campanha 1 em comparagao aos animais capturados no mesmo compartimento da campanha 4.
Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior MT no compartimento 1 da campanha 1 em
comparacado aos animais capturados no mesmo compartimento da campanha 3; no compartimento 2
da campanha 4 em comparag¢do aos animais capturados no mesmo compartimento da campanha 3 e,
no compartimento 3 da campanha 1 em compara¢do aos animais capturados no mesmo
compartimento das campanhas 3 e 4 (Figura 245 B).

A peroxidagdo lipidica foi maior nos animais capturados no ponto C em comparagdo aos
animais capturados no ponto DA do compartimento 2 da campanha 3. Os animais do ponto

apresentaram, ainda, maior LPO que os capturados nos compartimentos 1 e 3 da campanha 1 em
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comparac¢do aos animais capturados no mesmo compartimento das campanhas 3 e 4. Os animais
capturados no ponto DA do compartimento 3 apresentaram maior peroxidacdo lipidica que os
capturados no compartimento 1 durante a campanha 1 e, também, maior LPO que os animais
capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 3. Além disso, os animais capturados nos
pontos DA apresentaram maior LPO no compartimento 1 da campanha 1 em comparagdo aos animais
capturados no mesmo compartimento da campanha 3 e, no compartimento 3 da campanha 1 em
comparagdo aos animais capturados neste mesmo compartimento durante as campanhas 3 e 4 (Figura

245 C).
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Figura 245. Biomarcadores ndo enzimaticos determinados em hemolisado sanguineo de exemplares
de quirdpteros (morcegos), de habito alimentar frugivoro, capturados nos pontos C (circulos cinzas) e
DA (circulos pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de
guatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdao da média, p <0,05.

Genotoxicidade e Mutagenicidade — cometa, micronucleo.

Nenhuma amostra foi vidvel para a andlise de determinagdo do escore de dano ao DNA
(cometa), independentemente do ponto (C ou DA) e compartimentos (1, 2 ou 3) durante a campanha
1. Quando observadas as alteragdes encontradas nos animais capturados no ponto C em relagdo aos
animais capturados no ponto DA identifica-se que houve maior dano ao DNA apenas no
compartimento 1 da campanha 2. Além disso, para os animais capturados no ponto C, maior escore
de dano foi identificado nos animais capturados no compartimento 3 em comparacao aos capturados
no compartimento 2 da campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento 3 da campanha 4
em relacdo aos capturados neste mesmo compartimento da campanha 3. Para os animais capturados
no ponto DA, o baixo nimero de amostras vidveis dentre os individuos capturados e/ou a auséncia dos
mesmos nos compartimentos 1 e 2 ao longo das campanhas inviabilizaram as analises estatisticas
(Figura 246 A).

A andlise de determinagdo de MN apontou menor percentual deste dano nos animais
capturados nos pontos C em comparagdo aos capturados nos pontos DA dos compartimentos 2 e 3
das campanhas 2 e 4, respectivamente. Os animais do ponto C apresentaram maior porcentagem de
MN nos animais capturados no compartimento 2 em relagdo aos capturados no compartimento 3 da
campanha 4, no compartimento 1 da campanha 1 quando comparados aos animais capturados neste
mesmo compartimento da campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento 3 da campanha
3 quando comparados aos capturados neste mesmo compartimento da campanha 4. Os animais
capturados no ponto DA, por sua vez, apresentaram maior porcentagem de MN nos animais
capturados no compartimento 3 em relagdo aos capturados no compartimento 1 da campanha 1 e
maior percentual de MN nos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 1 que os

animais capturados neste mesmo compartimento durante as campanhas 2 e 4 (Figura 246 B).
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Figura 246. Biomarcadores de genotoxicidade e mutagenicidade determinados em sangue de todos
os exemplares de quirdpteros (morcegos) capturados nos pontos C (circulos cinzas) e DA (circulos
pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro
campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos capturados
no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam diferenca
significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA, respectivamente, entre
compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga significativa entre as
respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas diferentes campanhas,
sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do compartimento 1; rosa — diferenca
entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro — diferenca entre os animais
capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os animais capturados no ponto DA
do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 3; cinza
—diferen¢a entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3. Resultados estdo expressos em média
+ erro padréo da média, p <0,05.

Quando os quirdpteros foram agrupados na familia Phyllostomidae, novamente, identificou-
se a inviabilidade das amostras para a analise de determinacdo do escore de dano ao DNA (cometa),
independentemente do ponto (C ou DA) e compartimentos (1, 2 ou 3) durante a campanha 1. Durante

a campanha 2 os animais capturados no ponto C do compartimento 1 apresentaram maior dano ao
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DNA que os animais capturados no ponto DA. Além disso, os animais capturados no ponto C
apresentaram maior escore de dano ao DNA no compartimento 3 em comparagdao aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento
3 da campanha 4 em comparac¢do aos capturados no mesmo compartimento durante a campanha 3
(Figura 247). A andlise de micronucleo indicou maior porcentual de alteragdo nos animais capturados
no ponto DA que nos capturados no ponto C dos compartimentos 2 e 3 durante as campanhas 2 e 4,
respectivamente. Para os animais capturados no ponto C os maiores percentuais de MN foram
determinados no compartimento 1 da campanha 1 em comparagdo aos capturados no mesmo
compartimento durante a campanha 3 e, nos compartimentos 2 e 3 da campanha 3 em comparacgdo
aos animais capturados nos mesmos compartimentos da campanha 4. Para os animais capturados no
ponto DA os maiores percentuais de MN foram determinados no compartimento 3 da campanha 1 em
comparagdo aos animais capturados nos mesmos compartimentos durante as campanhas 2 e 4 (Figura

247).
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Figura 247. Biomarcadores de genotoxicidade e mutagenicidade determinados em sangue de
exemplares de quirépteros (morcegos), pertencentes a familia Phyllostomodae, capturados nos
pontos C (circulos cinzas) e DA (circulos pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia
do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minudsculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados pelo habito alimentar frugivoro, assim como observado
nos demais agrupamentos, a analise de determinagdo do escore de dano ao DNA (cometa) foi inviavel
independentemente do ponto (C ou DA) e compartimentos (1, 2 ou 3) durante a campanha 1. Os
animais capturados no ponto C do compartimento 1 apresentaram maior dano ao DNA que os animais
capturados no ponto DA durante a campanha 2. Além disso, os animais capturados no ponto C
apresentaram maior escore de dano ao DNA no compartimento 3 em comparag¢ao aos animais

capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento
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3 da campanha 4 em comparac¢ao aos capturados no mesmo compartimento durante a campanha 3
(Figura 248). A andlise de micronucleo demontrou maior alteragdo nos animais capturados no ponto
DA em comparagao aos capturados no ponto C tanto no compartimento 1 da campanha 3 quanto no
compartimento 3 da campanha 3. Os animais capturados no ponto C apresentaram maior percentual
de MN no compartimento 2 em comparagdao aos animais capturados no compartimento 3 da
campanha 4; no compartimento 1 da campanha 1 em comparagdo aos animais capturados no mesmo
compartimento da campanha 3 e, no compartimento 3 da campanha 3 em comparagado aos animais
capturados no mesmo compartimento durante a campanha 4. Os animais do ponto DA apresentaram
maior percentual de MN no compartimento 3 da campanha 1 em comparagao aos animais capturados

no mesmo compartimento nas campanhas 2 e 4 (Figura 248).
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Figura 248. Biomarcadores de genotoxicidade e mutagenicidade determinados em sangue de
exemplares de quirdpteros (morcegos), de habito alimentar frugivoro, capturados nos pontos C
(circulos cinzas) e DA (circulos pretos) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce
ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras mailsculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.

Resultados estdo expressos em média * erro padrdao da média, p <0,05.

3.2.4.2. ALTERACOES NAS CONCENTRACOES DE EPTS

Hemolisado sanguineo
Em relagcdo as concentraces de EPTs determinadas no hemolisado sanguineo de todos os

morcegos capturados nas diferentes campanhas, todos os 19 elementos avaliados foram identificados.
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Dentre esses, seis elementos (Ag, Al, As, Ce, Mn e Zn) foram determinados em concentragdes
superiores nos animais capturados nos pontos C quando comparados aos animais capturados nos
pontos DA, sendo: Al, Ce e Mn superiores nos animais capturados no compartimento 1 da campanha
1 e Ag, As, Mn e Zn superiores nos animais capturados no compartimento 3 da campanha 3 (Figura
249). Onze elementos (Ag, Al, Ba, Cu, Fe, Hg, Mn, Pb, Sb, Se e Zn) apresentaram concentra¢ées
superiores nos animais capturados nos pontos DA em comparagao aos animais capturados nos pontos
C, sendo: Cu superior nos animais capturados no compartimento 1 da campanha 2; Ba, Cu, Fe, Pb, Sb
e Zn superiores nos animais capturados no compartimento 3 da campanha 2; Al, Hg e Se superiores
nos animais capturados no compartimento 2 da campanha 3 e Ag, Al, Mn e Zn superiores nos animais
capturados no compartimento 3 da campanha 4 (Figura 249).

Na comparagdo entre os compartimentos, os animais capturados nos pontos C apresentaram
maior concentracdo de Ba nos animais capturados no compartimento 3 em compara¢ao aos animais
capturados no compartimento 1 durante a campanha 1; Cd e Fe em maior concentracdo nos animais
capturados no compartimento 1 em comparag¢do aos capturados no compartimento 3 durante a
campanha 2; Se em concentracdo superior nos animais capturados no compartimento 2 em
comparac¢do aos capturados no compartimento 1 durante a campanha 3; Ag, As e La em maiores
concentragdes nos animais capturados no compartimento 3 em comparagao aos capturados nos
compartimentos 1 e 2 durante a campanha 3; Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Mn e Ni em concentragbes superiores
nos animais capturados no compartimento 3 em relacdo aos capturados no compartimento 2 da
campanha 3; Ag, Al e Cd em maiores concentragdes nos animais capturados no compartimento 2 em
relagdo aos capturados no compartimento 3 durante a campanha 4 e, La em maior concentragdo nos
animais capturados no compartimento 3 em relagdo aos capturados no compartimento 2 durante a
campanha 4 (Figura 249).

Treze elementos (Ag, Al, As, Ba, Cd, Ce, Co, La, Mn, Pb, Sb, Se e Sn) foram determinados em
concentragdes superiores nos animais capturados nos pontos DA do compartimento 3 em comparag¢ao
aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 1. Durante a campanha 3, o
elemento Pb apresentou maior concentragdo nos animais capturados no compartimento 1 em
comparagdo aos capturados no compartimento 2; Al foi determinado em maior concentragdao nos
animais capturados no compartimento 2 em comparac¢do aos capturados no compartimento 1; Se foi
determinado em maior concentragao nos morcegos capturados no compartimento 2 em comparagdo
aos capturados nos compartimentos 1 e 3; Ag, Cr e Mn foram determinados em concentragdes
superiores nos animais capturados no compartimento 3 em comparag¢ao aos animais capturados no
compartimento 1 e, por fim, os elementos Fe e Zn foram determinados em concentragdes superiores
nos animais capturados no compartimento 3 quando comparados as concentracdes determinadas nos

animais capturados no compartimento 2 (Figura 249).
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Na comparagdo entre as campanhas os animais capturados no ponto C apresentaram maiores
concentracdes no compartimento 1 apenas para o elemento Ba, o qual foi superior nos animais
capturados na campanha 3 em comparagdo aos animais capturados na campanha 1. Para o
compartimento 2 os elementos La e Pb apresentaram maiores concentragdes nos animais capturados
durante a campanha 3 em comparacgao aos capturados durante a campanha 4 e, os elementos Cd e Ce
apresentaram maiores concentragdes nos animais capturados na campanha 4 em comparag¢do aos
capturados na campanha 3. Para o compartimento 3, o elemento Sb apresentou maior concentragdo
nos morcegos capturados durante campanha 1 em comparag¢do aos capturados nas campanhas 2 e 4;
Hg apresentou maior concentragdo nos animais capturados durante a campanha 1 em comparagao
aos capturados durante as campanhas 3 e 4; Cd e Se apresentaram maiores concentragdes nos
morcegos capturados nas campanhas 1 e 3 em comparagao aos capturados na campanha 2; Ag, Co e
Zn apresentaram maiores concentragdes nos animais capturados nas campanhas 1 e 3 que nos
capturados na campanha 4; Al apresentou maior concentragdo nos morcegos capturados na campanha
1 em comparagao aos animais capturados na campanha 4; Cu apresentou maior concentracdo nos
animais capturados durante a campanha 3 que aqueles capturados nas campanhas 1 e 2; As, Cr, Mn e
Pb apresentaram concentragdes superiores nos animais capturados durante a campanha 3 em
comparag¢do aos animais capturados durante a campanha 2; Sn apresentou maior concentragdo nos
animais capturados durante a campanha 3 que nos capturados nas campanhas 2 e 4; Ba e La tiveram
concentragdes superiores nos animais capturados nas campanhas 3 e 4 quando comparados aos
animais capturados na campanha 2 e, por fim, Al e Fe apresentaram concentragdes superiores nos
animais capturados durante a campanha 3 quando comparado aos animais capturados na campanha
4 (Figura 249).

Os animais capturados nos pontos DA do compartimento 1 apresentaram maiores
concentragdes de Ni durante a campanha 1 em comparagao com os animais capturados durante a
campanha 4; Hg durante as campanhas 1 e 2 em comparag¢ao aos capturados nas campanhas 3 e 4; Cu
durante a campanha 3 em comparagdo com os animais capturados nas campanhas 1 e 2; Pb durante
a campanha 3 em compara¢do com 0s animais capturados nas campanhas 1 e 4; Mn durante as
campanhas 3 e 4 em comparagdo com 0s animais capturados nas campanhas 1; Ba durante as
campanhas 3 e 4 em comparagao com 0s animais capturados nas campanhas 1 e 2; La durante a
campanha 4 quando comparado aos animais capturados durante as campanhas 1 e 2 e, Se durante a
campanha 4 quando comparado aos animais capturados durante a campanha 2. Os animais capturados
nos pontos DA do compartimento 2 apresentaram maiores concentra¢des de Pb durante a campanha
3 em comparagdo com os animais capturados na campanha 4 e, As, Cd e Ce durante a campanha 4 em
comparagdo com os animais capturados durante a campanha 3. Por fim, os animais capturados nos

pontos DA do compartimento 3 apresentaram maior concentracao de Cd durante a campanha 1 em
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comparacdo com os animais capturados durante a campanha 2; Sb durante a campanha 1 em
comparac¢do com os animais capturados durante as campanhas 3 e 4; Ag e Al durante a campanha 1
em comparagdo com os animais capturados durante a campanha 4; Ni durante as campanhas 1 e 2 em
comparagdo com os animais capturados durante a campanha 3; Hg durante as campanhas 1 e 2
guando comparados aos animais capturados durante as campanhas 3 e 4; La durante a campanha 2
guando comparados aos animais capturados durante a campanha 1; Cu durante a campanha 3 em
comparagdo aos animais capturados na campanha 1; e, por fim, Fe durante a campanha 3 em

comparag¢do com os animais capturados durante a campanha 4 (Figura 249).
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Figura 249. Concentracdo de EPTs determinados em hemolisado sanguineo (pug.mg Hb?) de todos os
quirdpteros (morcegos) capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas) de cada um dos
compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdao — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os quirépteros foram agrupados na familia Phyllostomidae cinco elementos (Ag, Al,
As, Mn e Zn) foram determinados em maiores concentragdes nos animais capturados no ponto C em
comparagdo as capturados no ponto DA, sendo: Al no compartimento 1 durante a campanha 1 e Ag,
As, Mn e Zn no compartimento 3 durante a campanha 3. Em contrapartida, 11 elementos (Ag, Al, Ba,
Cu, Fe, Hg, Mn, Pb, Sb, Se e Zn) foram determinados em maiores concentracdes nos animais
capturados no ponto DA em comparagdo aos capturados no ponto C, sendo: Cu no compartimento 1
durante as campanhas 1 e 2; Ba, Cu, Fe, Sb e Zn no compartimento 3 da campanha 2; Pb no
compartimento 1 durante a campanha 3; Al, Hg e Se no compartimento 2 da campanha 3 e, Ag, Al, Mn
e Zn no compartimento 3 da campanha 4.

Na comparac¢do entre os compartimentos, os animais capturados nos pontos C apresentaram
maiores concentragdes de Ag, Ba, Co, Cu e Hg nos animais capturados no compartimento 3 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 1; Cd e Fe em maiores
concentragdes nos animais capturados no compartimento 1 em comparagdo aos capturados no
compartimento 3 durante a campanha 2; Ag, As e La em maiores concentra¢gdes nos animais

capturados no compartimento 3 em comparag¢ao aos animais capturados nos compartimentos 1 e 2
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durante a campanha 3; Ce, Co, Cr, Cu, Fe, Mn e Ni em concentragdes superiores nos animais capturados
no compartimento 3 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 2 durante a
campanha 3; Se em maior concentrag¢do nos animais capturados no compartimento 2 em comparacao
aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 3; Ag, Al e Cd em maiores
concentragdes nos animais capturados no compartimento 2 em comparag¢do aos animais capturados
no compartimento 3 durante a campanha 4 e, La em maiores concentra¢gdes no compartimento 3 em
comparagdo ao compartimento 2 durante a campanha 4 (Figura 250).

Os animais capturados no ponto DA apresentaram maiores concentracdes de Al, As, Ba, Ce,
Co, Cr, Fe, La, Mn, Pb, Sb, Se e Sn no compartimento 3 em comparag¢do aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 1; Pb no compartimento 1 em comparacdo aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 3; Al no compartimento 2 em comparagao aos
animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 3; Se no compartimento 2 em
comparacdo aos animais capturados nos compartimentos 1 e 3 durante a campanha 3; Ag, Cr e Mn
no compartimento 3 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 1 durante a
campanha 3 e, Fe e Zn no compartimento 3 em comparacdo aos animais capturados no compartimento
2 durante a campanha 3 (Figura 250).

Na comparagdo entre as campanhas, os animais capturados nos pontos C do compartimento
1 apresentaram maiores concentra¢des de Hg durante a campanha 2 em comparagdo aos animais
capturados durante a campanha 3; Ba durante a campanha 3 em comparac¢do aos animais captutados
durante a campanha 1 e La durante a campanha 3 em comparacao aos animais capturados durante a
campanha 2. Os animais capturados nos pontos C do compartimento 2 apresentaram maiores
concentracdes de La e Pb durante a campanha 3 em comparag¢do aos animais capturados durante a
campanha 4 e, de Cd e Ce durante a campanha 4 em comparagdo aos animais capturados durante a
campanha 3. Os animais capturados nos pontos C do compartimento 3 apresentaram maiores
concentragdes de Sb durante a campanha 1 em comparag¢dao aos animais capturados durante as
campanhas 2 e 4; Hg durante a campanha 1 em comparagao aos animais capturados durante as
campanhas 3 e 4; Cd e Se durante as campanhas 1 e 3 em comparag¢do aos animais capturados durante
a campanha 2; Ag, Al, Co e Zn durante as campanhas 1 e 3 em comparag¢do aos animais capturados
durante a campanha 4; Cu durante a campanha 3 em comparag¢ao aos animais capturados durante as
campanhas 1 e 2; As, Cr, Mn e Pb durante a campanha 3 em comparagao aos animais capturados
durante a campanha 2; Sn durante a campanha 3 em comparagao aos animais capturados durante as
campanhas 2 e 4; Ba e La durante as campanhas 3 e 4 em comparagao aos animais capturados durante
a campanha 2 e, Fe durante a campanha 3 em comparacdao aos animais capturados durante a

campanha 4 (Figura 250).
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Os animais capturados nos pontos DA do compartimento 1 apresentaram maiores
concentracdes de Ni durante a campanha 1 em comparacdo aos animais capturados durante a
campanha 4; Hg durante as campanhas 1 e 2 em compara¢do aos animais capturados durante as
campanhas 3 e 4; Cu durante a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados durante as
campanhas 1 e 2; Pb durante a campanha 3 em comparac¢do aos animais capturados durante as
campanhas 1 e 4; Mn durante as campanhas 3 e 4 em comparacdo aos animais capturados durante a
campanha 1; Ba durante as campanhas 3 e 4 em comparac¢do aos animais capturados durante as
campanhas 1 e 2; La durante a campanha 4 em comparagdo aos animais capturados durante as
campanhas 1 e 2 e, Se durante a campanha 4 em comparacdo aos animais capturados durante a
campanha 2. Os animais capturados nos pontos DA do compartimento 2 apresentaram maiores
concentracdoes de Pb durante a campanha 3 em comparacdo aos animais capturados durante a
campanha 4 e, As, Cd e Ce durante a campanha 4 em comparac¢do aos animais capturados durante a
campanha 3. Os animais capturados nos pontos DA do compartimento 3 apresentaram maiores
concentracdes de Cd durante a campanha 1 em comparacdo aos animais capturados durante as
campanhas 2 e 3; Sb durante a campanha 1 em comparacdo aos animais capturados durante as
campanhas 3 e 4; Ag e Al durante a campanha 1 em comparagdo aos animais capturados durante a
campanha 4; Ni durante as campanhas 1 e 2 em comparagdo aos animais capturados durante a
campanha 3; Hg durante as campanhas 1 e 2 em comparacado aos animais capturados durante as
campanhas 3 e 4; La durante a campanha 2 em comparagdo aos animais capturados durante a
campanha 3; Sb durante a campanha 2 em comparag¢do aos animais capturados durante a campanha
4; Fe durante a campanha 3 em comparag¢ado aos animais capturados durante a campanha 3 e, Cu
durante as campanhas 3 e 4 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 1 (Figura

250).
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Figura 250. Concentracdo de EPTs determinados em hemolisado sanguineo (ug.mg Hb?) de
quirdpteros (morcegos), pertencentes a familia Phyllostomidae, capturados nos pontos C (barras
cinzas) e DA (barras pretas) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdao — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando quirdpteros foram agrupados pelo habito alimentar frugivoro seis elementos (Ag, Al,
As, Co, Mn e Zn) foram determinados em maiores concentragdes nos animais capturados no ponto C
em comparagao as capturados no ponto DA, sendo: Al e Mn no compartimento 1 durante a campanha
1; Co no compartimento 2 durante a campanha 4; e Ag, As, Mn e Zn no compartimento 3 durante a
campanha 3. Em contrapartida, 12 elementos (Ag, Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Pb, Sb, Se e Zn) foram
determinados em maiores concentragdes nos animais capturados no ponto DA em comparagdo aos
capturados no ponto C, sendo: Cu no compartimento 1 durante as campanhas 1 e 2; Pb no
compartimento 1 durante a campanha 3; Al, Hg e Se no compartimento 2 da campanha 3; Ba, Cr, Fe e
Sb no compartimento 3 da campanha 2 e, Ag, Al, Mn e Zn no compartimento 3 da campanha 4.

Na comparagao entre os compartimentos os morcegos capturados no ponto C apresentaram
os elementos Ag, Ba, Co, Cu e Hg em maiores concentra¢gdes no compartimento 3 que os animais
capturados no compartimento 1 durante a camapanha 1; os elementos Cd e Fe no compartimento 1
em comparag¢do aos animais capturadas no compartimento 3 durante a campanha 2; Se no
compartimento 2 em comparag¢ao aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha

3; Ag, As e La no compartimento 3 em comparac¢do aos animais capturados nos compartimentos 1 e
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2 durante a campanha 3; Ce, Co, Cr, Cu, Fe, La, Mn e Ni no compartimento 3 em comparacdo ao
compartimento 2 durante a campanha 3 e, Ag, Al e Cd no compartimento 2 em comparag¢ao aos
animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 4 (Figura 251).

Os animais capturados no ponto DA apresentaram concentragdes superiores dos elementos
Al, Ba, Ce, Co, Cr, La, Mn, Pb, Sb, Se e Sn no compartimento 3 em comparagado aos animais capturados
no compartimento 1 durante a campanha 1; Pb no compartimento 1 em compara¢do aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 3; Se no compartimento 2 em comparagao aos
animais capturados nos compartimentos 1 e 3 durante a campanha 3; Al no compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 3; Ag, As e Cr no
compartimento 3 em comparacao aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha
3; Fe e Mn no compartimento 3 em comparac¢do aos animais capturados nos compartimentos 1 e 2
durante a campanha 3 e, Zn no compartimento 3 em comparagao aos animais capturados no
compartimento 2 durante a campanha 3 (Figura 251).

Na comparagdo entre as campanhas os animais capturados no ponto C do compartimento 1
apresentaram o elemento Hg em maiores concentragdes durante a campanha 2 em comparagdo aos
animais capturados durante a campanha 3; Ba em maiores concentragGes durante a campanha 3 em
comparag¢do aos animais capturados durante a campanha 1 e, La em maiores concentragdes durante
a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 2. Os animais capturados
no compartimento 2 apresentaram os elementos La e Pb em maiores concentragdes durante a
campanha 3 em comparacdo aos animais capturados durante a campanha 4 e os elementos Cd e Ce
em maiores concentrages durante a campanha 4 em comparagdo aos animais capturados durante a
campanha 3. Os animais capturados no compartimento 3 apresentaram o elemento Sb em maior
concentragdo durante a campanha 1 em comparagdo aos animais capturados durante as campanhas
2 e 4; Hg em maior concentra¢do durante a campanha 1 em comparagao aos animais capturados
durante as campanhas 3 e 4; Cd e Se em maiores concentragdes durante as campanhas 1 e 3 em
comparagdo aos animais capturados durante a campanha 2; Ag, Al, Co e Zn em maiores concentragdes
durante as campanhas 1 e 3 em comparagao aos animais capturados durante a campanha 4; Cu em
maior concentragdao durante a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados durante a
campanha 1 e 2; As, Cr, Mn e Pb em maiores concentra¢des durante a campanha 3 em comparagao
aos animais capturados durante a campanha 2; Sn em maior concentra¢ao durante a campanha 3 em
comparacado aos animais capturados durante as campanhas 2 e 4; Fe em maior concentra¢ao durante
a campanha 3 em comparag¢ao aos animais capturados durante a campanha 4 e, Ba e La em maiores
concentragdes durante as campanhas 3 e 4 em compara¢dao aos animais capturados durante a

campanha 2 (Figura 251).
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Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram o elemento Hg em em
maior concentracao durante as campanhas 1 e 2 em comparac¢do aos animais capturados durante as
campanhas 3 e 4; Pb em maior concentragdo durante a campanha 3 em comparagdo aos animais
capturados durante a campanha 1 e 4; Cu, La e Mn em maiores concentra¢des durante as campanhas
3 e 4 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 1. Os animais capturados no
compartimento 2 apresentaram o elemento Pb em maior concentragao durante a campanha 3 em
comparag¢do aos animais capturados durante a campanha 4 e os elementos Ce e Mn em maiores
concentragdes durante a campanha 4 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 3.
Os animais capturados no compartimento 3 apresentaram o elemento Ni em maior concentragdo
durante a campanha 1 em comparacdo aos animais capturados durante a campanha 3; Cd em maior
concentracdo durante a campanha 1 em comparac¢do aos animais capturados durante as campanhas
2 e 3; Ag e Al em maiores concentracdes durante a campanha 1 em comparacdo aos animais
capturados durante a campanha 4; Hg e Sb em maiores concentra¢des durante as campanhas 1 e 2 em
comparacdo aos animais capturados durante as campanhas 3 e 4; Sn em maior concentracao durante
a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 1; Cu em maior
concentragdo durante a campanha 3 em comparag¢do aos animais capturados durante as campanhas
1 e 2 e, Fe em maior concentracdo durante a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados

durante a campanha 4 (Figura 251).
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Ag (1g.mg Hb™)

Al (ug.mg Hb™)
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Figura 251. Concentracdo de EPTs determinados em hemolisado sanguineo (pug.mg Hb?) de
quirépteros (morcegos), de habito alimentar frugivoro, capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA
(barras pretas) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro

campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Pelos

Os 19 EPTs também foram determinados nos pelos dos morcegos capturados em cada um dos
pontos e compartimentos ao longo das campanhas experimentais realizadas. A analise dessa matriz
demonstrou que os animais capturados nos pontos C apresentaram sete elementos (Ag, As, Cd, Ni, Pb,
Sb e Zn) em concentracgOes superiores as determinadas nos animais capturados nos pontos DA, sendo:
Pb e Ni no compartimento 1 da campanha 1; Ag, Pb, Sb e Zn no compartimento 3 da campanha 2; As
no compartimento 1 da campanha 3; Sb no compartimento 2 da campanha 3; Cd no compartimento 3
da campanha 3 e, por fim, As no da campanha 4. Os animais capturados nos pontos DA apresentaram
10 elementos (As, Ba, Co, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb e Zn) em concentragGes superiores as determinadas
nos animais capturados nos pontos C, sendo: Co, Cr, Fe e Ni no compartimento 1 da campanha 1; Ba
no compartimento 3 da campanha 1; As e Pb no compartimento 2 da campanha 2; Sb no
compartimento 1 da campanha 3; As e Mn no compartimento 2 da campanha 3 e Zn no compartimento
3 da campanha 4 (Figura 252).

A comparagdo entre os compartimentos demonstrou que os animais capturados nos pontos C

do compartimento 1 apresentaram concentra¢des superiores de Ag, As, Mn em comparagdo aos
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animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3; Fe em comparacdo aos animais
capturados nos compartimentos 2 e 3 durante a campanha 3 e, Fe em comparagdo aos animais
capturados no compartimento 2 da campanha 4. Os elementos Cu e Zn foram determinados em
maiores concentragées nos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 em comparagdo aos
capturados no compartimento 3 durante a campanha 4 e, Cr em concentragdo superior nos animais
capturados nos compartimentos 1 e 3 em relagdo aos capturados no compartimento 2 da campanha
4. Os animais capturados no compartimento 2 apresentaram apenas o elemento Se em maior
concentragdo que a determinada nos animais dos compartimentos 1 e 3 das campanhas 2 e 4,
respectivamente. Os animais capturados no compartimento 3 apresentaram o elemento Ni em maior
concentracdo em comparacgao aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 1; As
e Cu em comparacdo aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 2; Ag, Cd, Cr,
Pb e Sb em comparacdo aos animais capturados no compartimento 1 e 2 da campanha 2; Ba em
comparacdo aos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 4; Ni em
comparacdo aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 2 e, Sb em comparacao
aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 3 (Figura 252).

Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maiores
concentragdes superiores de Fe e Mn em comparag¢do aos animais capturados no compartimento 3
durante a campanha 1 e Fe em comparacdo aos animais capturados no compartimento 2 durante a
campanha 2. Os animais capturados nos compartimentos 1 e 2 apresentaram maior concentragdo de
Se em comparacdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 1. Os animais
capturados nos compartimentos 1 e 3 apresentaram maiores concentra¢des de As e Mn que 0s animais
capturados no compartimento 2 e 3 da campanha 4, respectivamente. Os animais capturados no
compartimento 2 apresentaram maiores concentragdes de Co, Cu, Sb, Se e Zn que os capturados no
compartimento 1 durante a campanha 3; Se em comparagdo aos animais capturados nos
compartimentos 1 e 3 da campanha 2 e, Co e Se que os capturados no compartimento 3 durante a
campanha 4. Os animais capturados nos compartimentos 2 e 3 apresentaram maior concentragdo de
Ba que os animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 1. Os animais capturados no
compartimento 3 apresentaram maiores concentracdes de Ag e Pb em comparagdo aos animais
capturados no compartimento 1 durante a campanha 1; Cd, Cr e Sb em compara¢ao aos animais
capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 2; Ba em compara¢ao aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 2 e, Ba em comparagao aos animais capturados
nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 4 (Figura 252).

A comparacgdo entre as campanhas demonstrou que os animais capturados no ponto C do
compartimento 1 apresentaram concentragdes superiores dos elementos Cd e La durante a campanha

1 em comparacao aos animais capturados durante as campanhas 2 e 3 e de Ag em comparag¢ao aos
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animais capturados durante as campanhas 2, 3 e 4. Os animais capturados no compartimento 1
durante as campanhas 1 e 4 apresentaram maior concentracdao de Ce em comparagao aos animais
capturados durante a campanha 3 e, Ba e Fe durante a campanha 2 em maiores concentragdes que as
determinadas nos animais capturados durante as campanhas 3 e 4. Os animais capturados durante a
campanha 3 apresentaram maiores concentracGes de Hg e As quando comparados aos animais
capturados nas campanhas 1 e 2, respectivamente e, os animais capturados durante a campanha 4
apresentaram maior concentracdo de Sb que os capturados durante a campanha 3. Os animais
capturados no compartimento 2 apresentaram maiores concentracdes de Mn e Se durante a
campanha 2 quando comparados aos capturados durante as campanhas 3 e 4; Cr e Sb durante a
campanha 3 em comparagao aos animais capturados durante as campanhas 2 e 4; Pb e Sn durante a
campanha 4 em comparacdo aos animais capturados durante a campanha 2; As e Cd durante a
campanha 4 em comparacdo aos animais capturados durante as campanhas 2 e 3 e, Ag durante a
campanha 4 em comparacao aos animais capturados durante a campanha 3. Os animais capturados
no compartimento 3 apresentaram maiores concentracdes de Ag, Hg e Ni durante a campanha 1 em
comparacdo aos animais capturados durante a campanha 4; Cd, Cr e Zn durante as campanhas 1 e 2
em relacdo aos animais capturados na campanha 4 e, Cu durante a campanha 2 em relagdo aos animais
capturados durante as campanhas 1 e 4 (Figura 252).

Os animais capturados no ponto DA do compartimento apresentaram maiores concentracdes
dos elementos Ag, Al e Cd 1 durante a campanha 1 em comparacdo aos animais capturados nas
campanhas 2, 3 e 4 e, Ni e Pb em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 3. Os
animais capturados nas campanhas 1 e 2 apresentaram concentragdes superiores de Mn e Fe em
comparagdo aos animais capturados durante as campanhas 3 e 4, respetivamente. Os animais
capturados durante as campanhas 1 e 3 apresentaram maior concentragdao de Cr em comparagao aos
animais capturados durante as campanhas 2 e 4. Os animais capturados no compartimento 2
apresentaram maiores concentragdes de Ag e Ba durante a campanha 1 em comparagao aos animais
capturados durante as campanhas 2, 3 e 4. Os animais capturados durante as campanhas 1 e 3
apresentaram maior concentracdo de As em comparagao aos animais capturados durante a campanha
4. Os animais capturados durante as campanhas 1, 3 e 4 apresentaram maior concentragdo de Cr que
0s animais capturados durante a campanha 2. Os animais capturados durante as campanhas 1 e 4
apresentaram maiores concentracdes de Cd em relagdao aos animais capturados durante a campanha
3. Os animais capturados durante as campanhas 2 e 3 apresentaram maiores concentracdes de Se em
comparagdo aos animais capturados durante a campanha 4. Os animais capturados durante a
campanha 3 apresentaram concentragées superiores de Cu em comparagdo aos animais capturados
durante a campanha 4 e, por fim, os animais capturados durante a campanha 4 apresentaram maior

concentracdo de Sb durante a campanha 4 em comparag¢ao aos animais capturados durante as
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campanhas 1, 2 e 3. Os animais capturados no compartimento 3 apresentaram o elemento Ag em
maior concentracdo durante a campanha 1 em comparagdo aos animais capturados durante as
campanhas 2,3 e 4 e, Cd, Co e Hg em comparagao aos animais capturados durante a campanha 4. Os
animais capturados nas campanhas 1 e 2 apresentaram maiores concentra¢des de Se que os animais
capturados na campanha 4, enquanto os animais capturados durante as campanhas 1, 2 e 3
apresentam maiores concentracées de Cr que os animais capturados durante a campanha 4. Os
animais capturados durante a campanha 2 apresentaram maior concentracdo de Cu e Mn que os
animais capturados durante as campanhas 1 e 4 e, Fe que os animais capturados durante a campanha
4. Por fim, os animais capturados durante a campanha 3 apresentaram, apenas, a concentracao de Cd

superior aos animais capturados durante as campanhas 1 e 4 (Figura 252).
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Figura 252. Concentracdo de EPTs determinados em pelos (mg.kg?) de todos os quirdpteros
(morcegos) capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas) de cada um dos
compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os morcegos foram agrupados na familia Phyllostomidae foi possivel identificar que
sete elementos (Ag, As, Cd, Ni, Pb, Sb e Zn) apresentaram concentra¢des superiores nos animais
capturados no ponto C em comparagdo aos animais capturados no ponto DA, sendo: Cd, Ni e Pb no
compartimento 3 durante a campanha 1; Ag, Pb, Sb e Zn no compartimento 3 durante a campanha 2;
As e Sb nos compartimentos 1 e 2, respectivamente, durante a campanha 3 e, As no compartimento 2
durante a campanha 4. Os animais capturados no ponto DA apresentaram 11 elementos (As, Ba, Co,
Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Se e Zn) em concentragdes superiores as determinadas nos animais capturados
no ponto C, sendo: Co, Cr, Fe e Ni no compartimento 1 durante a campanha 1; Ba no compartimento
3 durante a campanha 1; As e Pb no compartimento 2 durante a campanha 2; Sb no compartimento 1
durante a campanha 3; As, Se e Mn no compartimento 2 durante a campanha 3; Zn no compartimento
3 durante a campanha 4 (Figura 253).

Na comparacdo entre os compartimentos os animais capturados no ponto C apresentaram
maiores concentragdes de Co, Cr e Ni no compartimento 3 em comparag¢do aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 1; Cd no compartimento 1 em compara¢ao aos animais

capturados no compartimento 2 durante a campanha 2; Se no compartimento 2 em comparagdo aos
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animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 2; Cu no compartimento 3 em
comparacdo aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 2; Ag, Cd, Cr, Pb e Sb
no compartimento 3 em comparag¢do aos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a
campanha 2; As e Ni no compartimento 3 em comparag¢do aos animais capturados no compartimento
2 durante a campanha 2; Fe no compartimento 1 em compara¢do aos animais capturados nos
compartimentos 2 e 3 durante a campanha 2; Ag, As e Fe no compartimento 1 em comparagao aos
animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3; Co e Sb no compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 3; Cu e Zn nos
compartimentos 1 e 2 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a
campanha 4; Cr nos compartimentos 1 e 3 em comparac¢ao aos animais capturados no compartimento
2 durante a campanha 4; Ba no compartimento 2 em comparagdo aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 4; Se no compartimento 2 em compara¢do aos animais
capturados no compartimento 3 durante a campanha 4 e, Ba no compartimento 3 em comparag¢do aos
animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 4 (Figura 253).

Os animais capturados no ponto DA apresentaram maiores concentracdes de Al, Fe e Mn no
compartimento 1 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha
1; Ag e Pb no compartimento 3 em comparacao aos animais capturados no compartimento 1 durante
a campanha 1; Ba nos compartimentos 2 e 3 em comparacdo aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 1; Fe no compartimento 1 em comparacdo aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 2; Se no compartimento 2 em comparag¢do aos
animais capturados nos compartimentos 1 e 3 durante a campanha 2; Cd, Cr e Sb no compartimento
3 em comparagdo aos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 2; Ba no
compartimento 3 em comparag¢do aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha
2; Cu, Sb, Se e Zn no compartimento 2 em comparag¢do aos animais capturados no compartimento 1
durante a campanha 3; Mn no compartimento 1 em comparagdao aos animais capturados no
compartimento 3 durante a campanha 4; As nos compartimentos 1 e 3 em comparagao aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 4; Co e Se no compartimento 2 em comparag¢ao
aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 4 e, Ba no compartimento 3 em
comparagdo aos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 4 (Figura 253).

Na compararagao entre as campanhas os animais capturados no ponto C do compartimento 1
apresentaram maiores concentracdes de Ag durante a campanha 1 em comparagao as campanhas 2,
3 e 4; Cd e La durante a campanha 1 em comparagdo as campanhas 2 e 3; Hg durante a campanha 1
em comparac¢do a campanha 4; Ce durante as campanhas 1 e 4 em comparag¢do a campanha 3 e, Fe
durante a campanha 2 em comparacdo as campanhas 3 e 4. Os animais capturados no compartimento

2 apresentaram maior concentragdo de Mn durante a campanha 2 em comparag¢do a campanha 3; Sb
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durante as campanhas 3 e 4 em comparag¢ao a campanha 2; Pb e Sn durante a campanha 4 em
comparacdo a campanha 2 e, As, Cd e Cr durante a campanha 4 em comparacao as campanhas 2 e 3.
Os animais capturados no compartimento 3 apresentaram maiores concentra¢des de Ag e Ni durante
a campanha 1 em compara¢do com a campanha 4; Cd, Cr e Zn durante as campanhas 1 e 2 em
comparag¢do com a campanha 4; Cu durante a campanha 2 em compara¢do com as campanhas 1 e 4;
Hg durante a campanha 4 em comparagdo com a campanhal (Figura 253).

Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maiores
concentragdes de Ag, Al e Cd durante a campanha 1 em comparagdo com as campanhas 2,3 e 4; Nie
Pb durante a campanha 1 em comparacdo com a campanha 3; Fe durante a campanha 1 em
comparacdo com campanhas 3 e 4; Mn durante as campanhas 1 e 2 em comparag¢dao com a campanha
3; Cr durante as campanhas 1 e 3 em comparacdo com as campanhas 2 e 4 e, Cd durante a campanha
4 em comparagdo com a campanha 3. Os animais capturados no compartimento 2 apresentaram
maiores concentracbes de Ag e Ba durante a campanha 1 em comparag¢dao com as campanhas 2, 3 e 4;
As durante as campanhas 1 e 3 em comparacdo com a campanha 4; Cr durante as campanhas 1 e 3 em
comparacdo com as campanhas 2 e 4; Cd durante as campanhas 1 e 4 em comparag¢do com a campanha
3; Se durante as campanhas 2 e 3 em comparagdo com a campanha 4; Cu durante a campanha 3 em
comparag¢do com a campanha 4 e, Sb durante a campanha 4 em comparagdo com as campanhas 1 e 2.
Os animais capturados no compartimento 3 apresentaram maiores concentra¢des de Ag durante a
campanha 1 em comparacdo com as campanhas 2, 3 e 4; Co durante a campanha 1 em comparacgdo
com a campanha 4; Cr e Se durante as campanhas 1 e 2 em compara¢do com a campanha 4; Cd, Cu e
Mn durante a campanha 2 em comparagao com as campanhas 1 e 4; Fe durante a campanha 2 em
comparagdo com a campanha 4; e, Hg durante a campanha 3 em comparagdo com a campanhal

(Figura 253).

902



institutos lactec

...................

Figura 253. Concentracdo de EPTs determinados em pelos (mg.kg?) de quirdpteros (morcegos),
pertencentes a familia Phyllostomidae, capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas)
de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras mailsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os morcegos foram agrupados pelo habito alimentar frugivoro foi possivel identificar
gue os animais capturados no ponto C apresentaram maiores concentragles de seis elementos (Ag,
As, Cd, Fe, Ni e Pb) em comparacdo aos animais capturados no ponto DA, sendo: As no compartimento
1 durante as campanhas 1 e 3; Fe no compartimento 1 durante a campanha 4; Cd, Ni e Pb no
compartimento 3 durante a campanha 1 e, Ag no compartimento 3 durante a campanha 2. Os animais
capturados no ponto DA apresentaram cinco elementos (Ni, Pb, Sb, Se e Zn) em maiores concentracdes
em comparacgao aos animais capturados no ponto C, sendo: Ni e Se no compartimento 1 durante a
campanha 1; Pb no compartimento 1 durante a campanha 4; Sb e Se no compartimento 2 durante a
campanhas 3 e, Zn no compartimento 3 durante a campanhas 4 (Figura 254).

A comparacgdo entre os compartimentos demonstrou que os animais capturados no ponto C
durante a campanha 1 apresentaram maior concentra¢do de Mn no compartimento 1 em comparag¢ao
com o0s animais capturados no compartimento 3; Ni no compartimento 3 em comparagdao com os
animais capturados no compartimento 1. Durante a campanha 2 os animais capturados nos
compartimentos 1 e 3 apresentaram maiores concentracdes de Cd e Mn em comparagao com 0s

animais capturados no compartimento 2; Sb nos animais capturados no compartimento 2 em
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comparacdo com os animais capturados no compartimento 3; Ag nos animais capturados no
compartimento 3 em comparacdo com o0s animais capturados nos compartimentos 1 e 2 e, Cr nos
animais capturados no compartimento 3 em comparagdo com os animais capturados no
compartimento 2. Durante a campanha 3 os animais capturados no compartimento 1 apresentaram
maiores concentragdes de As em comparagdo com os animais capturados no compartimento 2; os
animais capturados no compartimento 2 apresentaram maiores concentra¢des de Ni em comparagdo
com os animais capturados no compartimento 1. Durante a campanha 4, os animais capturados no
compartimento 1 apresentaram maiores concentra¢des de Ag e Mn em maiores concentragdes que os
animais capturados no compartimento 2; os animais capturados no compartimento 2 apresentaram
maiores concentracdes de Cu, Se e Zn em comparacdo com 0s animais capturados no compartimento
3; os animais capturados no compartimento 3 apresentaram maior concentracdo de Ba em
comparacdo com o0s animais capturados nos compartimentos 1 e 2 e, os animais capturados no
compartimento 3 apresentaram maior concentracao de Cr em comparac¢do com os animais capturados
no compartimento 2 (Figura 254).

Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maiores
concentracdes de Al e Mn em comparacdo com os animais capturados no compartimento 3 durante a
campanha 1; Mn em comparag¢do com 0s animais capturados no compartimento 3 durante a
campanha 4. Os animais capturados nos compartimentos 1 e 3 apresentaram maiores concentracdes
de As e Mn em comparagdo com 0s animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 2.
Os animais capturados no compartimento 2 apresentaram maiores concentra¢des de Se que os
animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 2; Co, Cu, Sb, Se e Zn que os animais
capturados no compartimento 1 durante a campanha 3 e Co que os animais capturados nos
compartimentos 1 e 3 durante a campanha 4. Os animais capturados no compartimento 3
apresentaram maiores concentragdes de Ag, Ba e Pb que os animais capturados no compartimento 1
durante a campanha 1; Al, Ba, Cd, Cr, Cu e Sb que os animais capturados nos compartimentos 1 e 2
durante a campanha 2 e, Ba que os animais capturados nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha
4 (Figura 254).

Na comparagdo entre as campanhas os animais capturados no ponto C do compartimento 1
apresentaram maior concentracao de Ag durante a campanha 1 em comparagdao com 0s animais
capturados durante as campanhas 2, 3 e 4; Cd, Ce e La durante a campanha 1 em comparagao com 0s
animais capturados durante as campanhas 2 e 3; Cr durante a campanha 1 em compara¢ao com os
animais capturados durante as campanhas 2 e 4; AS durante as campanhas 1 e 3 em comparagdao com
0s animais capturados durante a campanha 2; Fe durante a campanha 2 em compara¢ao com os
animais capturados durante a campanha 3 e, Se durante a campanha 3 em comparagdo com os animais

capturados durante a campanha 1. Os animais capturados no compartimento 2 apresentaram maior
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concentracdo de Cr durante a campanha 3 em comparagdo com os animais capturados durante as
campanhas 2 e 4; Sb durante as campanhas 3 e 4 em compara¢do com os animais capturados durante
a campanha 2; La e Pb durante a campanha 4 em comparagdo com os animais capturados durante a
campanha 2 e, As, Cd e Sn durante a campanha em comparagao com os animais capturados durante
as campanhas 2 e 3. Os animais capturados no compartimento 3 apresentaram maior concentragdo
de Ag, Cd, Hg, Ni e Zn durante a campanha 1 em comparagao com os animais capturados durante a
campanha 4 e, Cr durante as campanhas 1 e 2 em comparag¢do com os animais capturados durante a
campanha 4 (Figura 254).

Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maior concentracdo
de Ag e Al durante a campanha 1 em compara¢do com os animais capturados durante as campanhas
2, 3 e 4; Cd e Pb durante a campanha 1 em comparacdo com os animais capturados durante as
campanhas 2 e 3; Ni e Mn durante a campanha 1 em comparac¢do com os animais capturados durante
a campanha 3 e, Cr e Fe durante a campanha 1 em comparacdo com os animais capturados durante as
campanhas 2 e 4. Os animais capturados no compartimento 2 apresentaram maior concentracdo de
Fe durante a campanha 2 em comparacdo com os animais capturados durante as campanhas 3 e 4; Se
durante as campanhas 2 e 3 em comparagdo com os animais capturados durante a campanha 4; Cu
durante as campanhas 2 e 4 em comparag¢do com os animais capturados durante a campanha 3; Zn
durante a campanha 3 em comparagdo com os animais capturados durante a campanha 4; Cr durante
as campanhas 3 e 4 em comparagdo com os animais capturados durante a campanha 2; Al durante a
campanha 4 em comparagdo com os animais capturados durante a campanha 2 e, Cd e Sb durante a
campanha 4 em compara¢do com os animais capturados durante as campanhas 2 e 3. Os animais
capturados no compartimento 3 apresentaram maior concentracao de Ag durante a campanha 1 em
comparag¢do com os animais capturados durante as campanhas 2 e 4; Hg durante a campanha 1 em
comparagdo com os animais capturados durante a campanha 4; Co, Cr e Se durante as campanhas 1 e
2 em comparagdo com os animais capturados durante a campanha 4; Cd, Cu e Mn durante a campanha
2 em comparagao com os animais capturados durante as campanhas 1 e 4 e, Fe Hg durante a campanha

2 em comparagdo com 0s animais capturados durante a campanha 4 (Figura 254).
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Figura 254. Concentracdo de EPTs determinados em pelos (mg.kg?) de quirdpteros (morcegos), de
habito alimentar frugivoro, capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas) de cada um
dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferencga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdao — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Fezes

Muito embora os 19 elementos avaliados tenham sido determinados nessa matriz, a Unica
diferenca estatistica identificada foi a maior concentracdo de Ag nos animais capturados no ponto DA
em relacdo aos capturados no ponto C do compartimento 2 da campanha 4 (Figura 255). Como sé
haviam amostras de fezes de individuos da familia Phyllostomidae os graficos sdo os mesmos que os
apresentados na Figura 252, os quais correspondem ao agrupamento de todos os individuos. Os
animais quando agrupados pelo habito alimentar frugivoro ndo apresentaram nenhuma diferenca
estatistica independentemente do ponto (C ou DA), compartimento (1, 2 e 3) ou campanha (Figura

256).
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Figura 255. Concentracdo de EPTs determinados em fezes (mg.kg?) de quirdpteros (morcegos)
capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas) de cada um dos compartimentos (1, 2 e
3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Figura 256. Concentracdo de EPTs determinados em fezes (mg.kg?) de quirdpteros (morcegos), de
habito alimentar frugivoro, capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas) de cada um
dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Além dos resultados apresentados, a Unica matriz que possuia dados com numero de
individuos sufientes para realizacdo de andlises estatisticas complementares foi pelos. No entanto, a
analise dos resultados desta matriz sé pdde ser realizada para o agrupamento por habito alimentar.
Os animais de habito alimentar hematéfago ndo apresentaram alteracao nas concentracdes de EPTs
entre os animais capturados nos pontos C ou DA, tampouco entre os compartimentos de uma mesma
campanha, independentemente do ponto (C ou DA) avaliado. A Unica diferenca observada neste
agrupamento foi a maior concentracao de Ba determinada nos animais do ponto C do compartimento
1 da primeira campanha em comparagdo aos animais capturados neste mesmo compartimento

durante a campanha 2 (Figura 257).
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Figura 257. Concentracdo de EPTs determinados em pelos (mg.kg?) de quirdpteros (morcegos), de
habito alimentar hematdfago, capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas) de cada
um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras mindsculas (abc e xyz) indicam
diferenga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdao — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Os animais de habito alimentar nectarivoro apresentaram os elementos Ba (compartimento
2), Cr, Cu, Ni e Pb (compartimento 3) em concentragdes superiores no ponto C em comparag¢do aos
animais capturados no ponto DA durante a campanha 2. Os animais capturados no ponto DA
apresentaram apenas a concentragdo de Pb superior as determinadas nos animais capturados no
ponto C durante a campanha 2. Os animais capturados no ponto C apresentaram, na comparagao entre
os compartimentos, os elementos Cd e Pb em concentracGes superiores no compartimento 3 em
comparagdo as determinadas nos animais capturados no compartimento 2 e, de Se em concentragdes
superiores no compartimento 2 em comparag¢do a concentragdo determinada nos animais capturados
no compartimento 3 durante a campanha 2. Na comparac¢ao entre as campanhas os elementos As, Ce
e Sb determinados no animais capturados no ponto C apresentaram concentragdes superiores durante
a campanha 2 em comparag¢do aos animais capturados durante a campanha 4. Os animais capturados
no ponto DA apresentaram, apenas, maiores concentracGes de Al, Co e Se no compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 2. Os demais elementos

avaliados ndo apresentaram nenhuma alteragdo estatisticamente significativa (Figura 258).
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Figura 258. Concentracdo de EPTs determinados em pelos (mg.kg?) de quirdpteros (morcegos), de
habito alimentar nectarivoro, capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas) de cada
um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdao — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Os animais agrupados pelo habito alimentar insetivoro ndo apresentaram nenhuma alteragao
nas concentracGes de EPTs determinadas em pelos, independentemente do ponto (C ou DA),

compartimento (1, 2 e 3) ou campanha realizada (Figura 259).
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Figura 259. Concentrac3o de EPTs determinados em pelos (mg.kg™) de quirdpteros (morcegos), de
habito alimentar insetivoro, capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras pretas) de cada um
dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Os animais agrupados pelo habito alimentar omnivoro sé foram capturados nos pontos DA,
independentemente da campanha e, em compartimentos varidveis em cada uma das campanhas. A
Unica alteragdo identificada para esses animais foram as maiores concentragdes de Cd e Cr no
compartimento 2 durante a campanha 2 em comparacdo com aos animais capturados durante a
campanha 3 e, de As no compartimento 2 durante a campanha 3 em comparagdo com aos animais

capturados durante a campanha 2 (Figura 260).
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Figura 260. Concentracdo de EPTs determinados em pelos (mg.kg?) de quirdpteros
(morcegos), de habito alimentar insetivoro, capturados nos pontos C (barras cinzas) e DA (barras
pretas) de cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) da bacia do rio Doce ao longo de quatro
campanhas amostrais
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdao — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Discussao

Quirdépteros é um dos grupos de mamiferos mais diverso e geograficamente disperso. Sao
considerados componentes importantes nos diferentes ecossistemas devido suas multiplas funcées
ecoldgicas e servicos ecossistémicos (JONES et al., 2009; BARTHOLOMEW, 2014; SILVA, 2014; CLARKE-
WOOD et al. 2016; FLACHE et al., 2016; HERNOUT et al., 2016; CARPENE; ANDREANI; ISANI, 2017;
FERRANTE et al., 2018; HEIKER; ADAMS; RAMOS, 2018; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; ANDREANI
et al., 2019; HERNDON; WHITESIDE, 2019; BENVINDO-SOUZA et al., 2020; RAMOS; MEDELLIN;
MORTON-BERMEA, 2020). Ainda, devido sua longevidade, morcegos sdo considerados excelentes
bioindicadores, uma vez que através dos mesmos é possivel identificar os efeitos da exposicdo, tanto
aguda quanto crbnica, das condigdes de um determinado ambiente (ZOCCHE et al., 2010;
BARTHOLOMEW, 2014; ZUKAL; PIKULA; BANDOUCHOVA, 2015; FLACHE et al., 2016; HERNOUT et al.,
2016; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; ANDREANI et al., 2019; HANADHITA; SATYANINGTIJAS;
AGUNGPRIYONO, 2019; HOUCHENS, 2020; RAMOS; MEDELLIN; MORTON-BERMEA, 2020).

Esses animais absorvem contaminantes ambientais de diferentes formas, tais como: inalagdo,

ingestdo de agua e alimentos, contato dérmico e por contaminagdo indireta através do habitat. A
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ingestao alimentar é considerada uma das formas de contaminacdo mais significativas no que diz
respeito aos impactos causados por EPTs nesses organismos (ZOCCHE, 2008; ZOCCHE et al., 2010;
HERNOUT et al., 2013; BARTHOLOMEW, 2014; FLACHE et al., 2015; CLARKE-WOOD et al. 2016;
FERRANTE et al., 2018; FLACHE et al., 2018; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; ANDREANI et al., 2019;
MINA et al., 2019; BENVINDO-SOUZA et al., 2020; HOUCHENS, 2020; RAMOS; MEDELLIN; MORTON-
BERMEA, 2020; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020), pois, quirdpteros consomem grande
qguantidade de alimento, necessdria a manutencdo da elevada demanda energética e das altas taxas
metabdlicas. A grande ingestdo de alimentos juntamente com o pequeno tamanho corporal e a
longevidade tornam esses animais propensos a acumular elevadas concentra¢Ges de contaminantes
(ZOCCHE et al., 2010; HERNOUT et al., 2013; BARTHOLOMEW, 2014; FLACHE et al., 2015; HERNOUT et
al., 2015; ZUKAL; PIKULA; BANDOUCHOVA, 2015; CLARKE-WOOD et al. 2016; FLACHE et al., 2016;
HERNOUT et al.,, 2016; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; ANDREANI et al., 2019; HERNDON;
WHITESIDE, 2019; MINA et al., 2019; BENVINDO-SOUZA et al., 2020; HOUCHENS, 2020; RAMOS;
MEDELLIN; MORTON-BERMEA, 2020; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020; TIMOFIEIEVA et al.,
2021).

Diferentes estudos tém identificado concentragées subletais de EPTs nesses organismos (e.g.
THIES; GREGORY, 1994; MENDEZ; ALVAREZ CASTANEDA, 2000; CLARK; SHORE, 2001; HICKEY et al.,
2001; O'SHEA; EVERETTE; ELLISON, 2001; ZOCCHE, 2008; ZOCCHE et al., 2010; BARTHOLOMEW, 2014;
CLARKE-WOOD et al. 2016; HERNOUT et al., 2016; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; ANDREANI et al.,
2019; MINA et al., 2019; RAMOS; MEDELLIN; MORTON-BERMEA, 2020). Os tecidos que acumulam as
mais altas concentra¢cdes de EPTs sdo os rins, figado e cérebro (BARTHOLOMEW, 2014; HILL;
SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; ANDREANI et al., 2019; HERNDON; WHITESIDE, 2019; RAMOS; MEDELLIN;
MORTON-BERMEA, 2020; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020). No entanto, devido a crescente
iniciativa quanto ao uso de metodologias ndo letais e pouco invasivas, o sangue tem sido muito
utilizado em estudos de impactos causados por EPTs, especialmente em populagdes silvestres e/ou
protegidas (HERNOUT et al., 2016; IUCN, 2016; BUENFIL-ROJAS et al., 2020; TOUSSAINT; TAYLOR;
BARNHOORN, 2020). Por ser o responsavel pelo transporte de substancias por todo o organismo, o
sangue tem contato direto com todos os érgdos e tecidos envolvidos com a absor¢do de diferentes
elementos. Além disso, os eritrdcitos sdo reconhecidos por sequestrar EPTs, provavelmente como um
mecanismo que evita o acimulo destes em outros tecidos. Deste modo, o sangue funciona como
indicador dos elementos, transientes e persistentes no organismo, os quais sdao capazes de prejudicar
fungdes organicas essenciais a sobrevivéncia (BURGER et al.,, 2005; FLACHE et al., 2018; HILL;
SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; BUENFIL-ROJAS et al., 2020).

A avaliacdo da concentragdo de EPTs em pelos também vem sendo muito utilizada, pois, trata-

se de um material de facil amostragem, que ndo requer condi¢des muito especificas e custosas de
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armazenamento e que possui queratina em sua matriz, a qual tem elevada capacidade de ligacdo com
elementos metalicos. Além disso, os organismos normalmente excretam elementos em excesso por
meio destas estruturas, refletindo ndo somente as concentragdes de EPTs na corrente sanguinea, que
estd intimamente em contato com a raiz dos pelos, como também a disponibilidade de elementos no
habitat, os quais sdo absorvidos a medida que estes crescem. A analise dos pelos pode, ainda, fornecer
informacgdes confidveis sobre a exposicdo a elementos ndo essenciais acumulados em érgdaos como
rins, figado, musculo, estbmago e ossos (FLACHE et al.,, 2015; 2016; HEIKER; ADAMS; RAMOS,
2018;HERNOUT et al., 2016; FERRANTE et al., 2018; FLACHE et al., 2018; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO,
2018; MINA et al., 2019; BENVINDO-SOUZA et al., 2020; RAMOS; MEDELLIN; MORTON-BERMEA, 2020;
TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020; PULSCHER et al., 2021; TIMOFIEIEVA et al., 2021).

Além dessas matrizes, o material fecal também tem sido considerado uma excelente
alternativa, pois, além da facilidade na obtencdo da amostra e disponibilidade durante todo o ano,
representa a concentracdo de elementos proveniente de diferentes vias de exposicdo (e.g., inalagdo,
exposicdo dérmica, ingestdo) (POKORNY et al., 2004; ZOCCHE et al., 2010; GUPTA; BAKRE, 2012; 2013;
GUPTA, 2013; SYED et al., 2017; HERNDON; WHITESIDE, 2019; HOUCHENS, 2020; RODRIGUEZ-ESTIVAL;
ORTIZ-SANTALIESTRA; MATEO, 2020). No que diz respeito a rota de contaminagdo por ingestdo é
importante mencionar que as concentracGes de metais disponiveis nas fezes estdo relacionadas ao
que foi mais recentemente ingerido, mas, ndo absorvido, assim como ndo reflete o que foi
metabolizado e excretado pela bile. Contudo, apesar de nao refletir com precisdo o quanto foi
absorvido pelo organismo reflete a distribuicdo, biodisponibilidade dos elementos analisados e os
riscos a saude animal sendo, assim, considerada uma ferramenta confidvel e que permite a obtencdo
de uma serie de informacdes ecoldgicas (POKORNY et al., 2004; GUPTA, 2012; GUPTA; BAKRE, 2012;
2103; GUPTA, 2013; ROGGEMAN et al., 2013; ZUKAL; PIKULA; BANDOUCHOVA, 2015; SYED et al., 2017;
HERNDON; WHITESIDE, 2019; ORTIZ-SANTALIESTRA et al., 2019; HOUCHENS, 2020; RODRIGUEZ-
ESTIVAL; ORTIZ-SANTALIESTRA; MATEO, 2020).

Proteinas transportadoras, presentes nas células dos diferentes tecidos e responsaveis pelo
transporte de ions metadlicos, ndo discriminam elementos essenciais dos ndo essenciais. Além do mais,
elementos ndo essenciais apresentam propriedades quimicas e tamanho semelhantes a dos metais
essenciais e, portanto, sdo capazes de atravessar barreiras funcionais muito importantes, causando
influxo de niveis téxicos tanto de elementos essenciais quanto ndo essenciais em todo o organismo.
N3o obstante, de forma diretamente proporcional ao tempo e as concentra¢des de exposicdo, EPTs
sdao acumulados ao longo do processo de desenvolvimento e com a idade. Praticamente todos os
metais (essenciais ou ndo) podem produzir toxicidade, mas, varios elementos, como Pb, Fe, Cu, Mn,
Cd, Ni e Al sdo especialmente importantes porque sdo téxicos aos morcegos em concentracdes

consideravelmente baixas (ZOCCHE et al., 2010; BARTHOLOMEW, 2014; FERRANTE et al., 2018;
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FLACHE et al., 2018; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; ANDREANI et al., 2019; HERNDON; WHITESIDE,
2019; BENVINDO-SOUZA et al.,, 2020; RAMOS; MEDELLIN; MORTON-BERMEA, 2020; TOUSSAINT;
TAYLOR; BARNHOORN, 2020; PULSCHER et al.,, 2021). O acumulo de EPTs em morcegos esta
relacionado a uma variedade de doencgas e condi¢Ges patoldgicas, as quais incluem alteragGes na
homeostasia, supressdo do sistema imune, neurotoxicidade, neurodegeneracdo, genotoxicidade,
nefropatias, alteragées na calcificacdo dssea, cardiovasculares, no sistema reprodutivo e no
desenvolvimento; peroxidacdo lipidica, dano ao DNA, estresse oxidativo, canceres e ativacdo de
apoptose. Dependendo da concentracdo e do elemento pode resultar na morte dos animais (O’SHEA;
CLARK JR.; BOYLE, 2000; ZOCCHE et al., 2010; FLACHE et al., 2015; HERNOUT et al., 2015; ZUKAL;
PIKULA; BANDOUCHOVA, 2015; CLARKE-WOOD et al. 2016; FERRANTE et al., 2018; HILL; SCHOEMAN;
VOSLOO, 2018; ANDREANI et al., 2019; BENVINDO-SOUZA et al., 2019; HERNDON; WHITESIDE, 2019;
MINA et al.,, 2019; BENVINDO-SOUZA et al., 2020; RAMOS; MEDELLIN; MORTON-BERMEA, 2020;
TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020; PULSCHER et al., 2021).

Diante do exposto o presente estudo teve como objetivo avaliar as condi¢des de saude e o
acumulo de EPTs em morcegos capturados ao longo de toda a extensdao acometida pela passagem da
onda de lama proveniente do rompimento da barragem de Funddo. Para tanto foram avaliadas trés
matrizes (sangue, pelos e fezes) de modo a obter a melhor avaliagdo das condicGes desses organismos.
Os resultados demonstraram que todos os organismos capturados nos sitios de amostragem (C ou DA)
de toda a extens3o avaliada apresentaram alteragdes nas condi¢des de salide e/ou nas concentracdes
de EPTs. Os animais capturados no ponto C apresentaram, por exemplo, ativacdo das respostas
antioxidantes e de biotransformacao, inviabilidade das amostras de sangue durante a campanha 1
para a analise do escore de dano ao DNA, aumento no percentual de MN e da metalotioneina, além
do acumulo de seis elementos (Ag, Al, As, Ce, Mn e Zn) no sangue e, sete elementos (Ag, As, Cd, Ni, Pb,
Sb e Zn) nos pelos. No entanto, as alteragées mais significativas nas condi¢bes de saude, foram
identificadas nos morcegos capturados nos pontos DA, os quais foram os Unicos a apresentar
altera¢cOes osmorregulatérias como, por exemplo, redu¢do ou aumento da osmolalidade; alteragGes
nas concentragdes i6nicas; menor disponibilidade energética, inibicdo das respostas dos sistemas
antioxidantes e de biotrasnformacgao, além do maior nimero de elementos (Ag, Al, As, Ba, Co, Cr, Cu,
Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Se e Zn) em elevadas concentracGes, tanto em comparacdo aos animais
capturados nos pontos C quanto entre compartimentos e ao longo do tempo. E importante mencionar
gue esse padrao de resposta foi o mesmo independentemente dos agrupamentos realizados, ou seja,
todos os morcegos, familia Phyllostomidae e habito alimentar frugivoro. Tal condi¢do era esperada
uma vez que a maior parte dos organismos avaliados corresponderam a animais pertencentes a essa

familia e com esse habito alimentar.
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As alteracdes identificadas dos animais capturados no ponto C, bem como o acumulo de EPTs
nestes organismos, mesmo que em menor propor¢do aos danos identificados nos animais capturados
nos pontos DA, podem refletir tanto a disponibilidade pretérita de EPTs quanto o efeito do desastre
sobre toda a populacdo de morcegos das localidades avaliadas, os quais estariam se contaminando
durante o deslocamento entre os pontos para forrageio, descanso e/ou reproducdo. Morcegos sdo
organismos dotados de elevada mobilidade e necessitam de uma extensa area de alimentagdo, em
decorréncia da quantidade de alimento que ingerem diariamente (ZOCCHE et al.,, 2010;
BARTHOLOMEW, 2014; ZUKAL; PIKULA; BANDOUCHOVA, 2015; CLARKE-WOOD et al. 2016; HERNOUT
et al., 2016; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; ANDREANI et al., 2019; RAMOS; MEDELLIN; MORTON-
BERMEA, 2020; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020). Tal fato é ainda mais significativo para a
espécie Artibeus lituratus, a mais representativa dentre os quirdpteros capturados ao longo de toda a
extensdo acometida pelo desastre, pois, essa espécie possui potencial de deslocamento maior em
relacdo as demais, baixa fidelidade as areas de abrigo e maior porte corporal (BRASIL (MPF)/LACTEC,
2020d), o que amplia sobremaneira os riscos de acumulo e danos causados por EPTs nestes
organismos. Sob esta hipdtese, individuos que ocupavam, exclusivamente, dreas mais proximas a
APDL, foram forcados a se deslocar por areas maiores em busca de recursos ndo disponiveis nessa
regido, incluindo os pontos controle. Corroborando essa possibilidade, os dados ecoldgicos do
presente diagndstico demonstraram que a quiropterofauna apresentou-se ora com maior ocupagao
nos pontos DA, ora com maior ocupacao nos pontos C. Essa situacdo, inclusive, reforca a influéncia do
desastre sobre toda a quiropterofauna regional. E importante mencionar que os danos identificados
nos animais capturados nos pontos C ocorreram, principalmente, no compartimento 1 durante as
campanhas 1, 2 e 3. O compartimento 1 foi drasticamente danificado pela passagem da onda de lama
e, inclusive, o que possui a maior quantidade de rejeito depositada atualmente (BRASIL (MPF)/LACTEC,
2018f; 2020d). Nota-se, no entanto, que ao longo das campanhas os animais capturados nos demais
compartimentos também foram sendo afetados.

Nos animais capturados nos pontos DA as altera¢des organicas foram muito mais evidentes e,
diferentemente do observado nos animais capturados nos pontos C, marcadas por inibicio de
respostas de defesa do organismo e alteragbes em mecanismos-chave a sobrevivéncia. Como
morcegos sdo reconhecidos por apresentar sistemas de regulacdo homeostdtica e antioxidante
bastante robustos (ZUKAL; PIKULA; BANDOUCHOVA, 2015; HERNOUT et al., 2016; HANADHITA;
SATYANINGTIJAS; AGUNGPRIYONO, 2019), as alteracdes ou inibicdo de respotas identificadas nesses
organismos sdo indicativos de grave comprometimento da saiude dos mesmos. Os resultados
apresentados aqui sdo suportados pelo estudo realizado por Zocche et al. (2010), os quais também
encontraram maior bioacumulacdo de EPTs e danos ao DNA em morcegos capturados em areas

proximas de atividades de mineracdo em comparagdo com areas referéncia (longe de atividade
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mineraria) e, pelo estudo realizado por Toussaint; Taylor; Barnhoorn (2020) que também identificaram
elevadas concentracbes de metais em morcegos capturados em areas de mineracdo em comparacao
com animais capturados em areas controle. Do mesmo modo, Sales (2018) identificou que morcegos
filostomideos de areas mais antropizadas apresentam pior condicdo corporal e fitness em comparagao
com espécies de dreas menos degradadas.

Embora todos os organismos estudados estejam contaminados, animais que ocupam as areas
proximas a APDL estdo mais propensos a apresentar danos em tecidos essenciais ao funcionamento
do organismo como rins, figado e cérebro, especialmente, porque esses animais foram os que
apresentaram as maiores concentracGes de EPTs de elevada periculosidade como As, Cd, Hg e Pb.
Acumulo de contaminantes pode impactar negativamente a aptiddo dos morcegos levando a perda de
funcdo cerebral, falhas de coordenacao, incapacidade de navegacdo e captura de alimento, disfuncao
sensorial e no ritmo circadiano, além de perdas na capacidade de regulacdo da hibernacgdo (LOVETT;
MCBEE, 2015; ZUKAL; PIKULA; BANDOUCHOVA, 2015; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; MINA et al.,
2019; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020). E importante mencionar que os elementos
encontrados em maiores concentracdes nos animais capturados na APDL sdo reconhecidos por
causarem alteracdes no SNC de quirdpteros (LOVETT; MCBEE, 2015; FERRANTE et al., 2018; HEIKER;
ADAMS; RAMOS, 2018; HILL; SCHOEMAN; VOSLOO, 2018; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020)
e, inclusive estdo acima das concentracbes a partir das quais o ambiente pode considerado
contaminado e/ou com potencialidade de causar problemas de salde e declinio da populagdo desses
animais (HERNOUT et al., 2013; FERRANTE et al., 2018; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020).
Ressalta-se que o Fe, elemento majoritario na composi¢do do rejeito extravasado de Funddo (BRASIL
(MPF)/LACTEC, 2018f), é descrito como sendo associado ao aumento das taxas de infec¢do e cancer,
incluindo carcinoma hepatocelular em morcegos. Além disso, o excesso desse interfere no perfil de
acidos graxos do tecido marrom causando problemas no processo de termorregulagao, funcionamento
mitocondrial, torpor e uso de energia, processos essenciais a esses organismos. H3a, inclusive,
evidéncias recentes de que a contaminacgdo por EPTs interrompe a capacidade dos organismos em
equilibrar as concentragdes de ions essenciais, especialmente Fe, desencadeando diversos efeitos
bioldgicos adversos. Ainda, a presenca de magnetita exdgena pode prejudicar a navegacdo de
morcegos que se localizam pelo sistema sensorial magnético (HERNDON; WHITESIDE, 2019).

De forma geral, os pontos C apresentam maior diversidade de guildas alimentares, inclusive
com a presenga de organismos pertencentes aos nectarivoros e insetivoros, os quais tiveram baixa
abundancia nos pontos DA (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020d). A ocorréncia dessas guildas pode ser
interpretada como indicativo de melhor qualidade ambiental nos pontos C, uma vez que estes sdao mais
susceptiveis a extingdo do que qualquer outro grupo de morcegos neotropicais, apresentam baixos

niveis populacionais, distribuicdo geografica restrita e maior sensibilidade a destruicdo de habitats
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(NOGUEIRA; DIAS; PERACCHI, 2007; LAURINDO et al., 2016). Da mesma forma, a ocorréncia de
organismos omnivoros exclusivamente nos pontos DA reforca que estes habitats se encontram
degradados, pois, tratam-se de espécies mais tolerantes a reducdo da quailidade ambiental, de habito
alimentar generalista e, comportamento oportunista (REIS et al., 2007; SILVA et al., 2019).
Perturbacdes significativas no habitat, assim como evidenciado no presente estudo, faz com que os
morcegos, que sao sensiveis a alteragdo tanto a nivel de espécie quanto de comunidade, passem por
uma reestruturacdo da comunidade, a qual passa a excluir espécies mais sensiveis aumentando o
numero de espécies mais tolerantes a perturbacdes (BARTHOLOMEW, 2014; CLARKE-WOOD et al.
2016; SILVA et al., 2019). De fato, nesse trabalho as espécies mais abundantes foram as de habito
alimentar frugivoro, cuja presenca indica disturbios ambientais, uma vez que esses animais se
alimentam de plantas pioneiras, abundantes em habitats degradados (SILVA, 2014; LAURINDO et al.,
2016; BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020d). Espécies de base de cadeia trofica e que dependem de recursos
alimentares e habitat especificos, tendem a ampliar ou mudar sua ocupacdo e, em casos extremos,
serem eliminadas (O’SHEA, 2001; JONES et al., 2009; ZOCCHE et al., 2010; BARTHOLOMEW, 2014;
CLARKE-WOOD et al. 2016). Tal condicdo apresenta um impacto bastante significativo sobre esses
organismos, cujas populacdes estdo decaindo ao longo dos anos, (JONES et al., 2009; ZUKAL; PIKULA;
BANDOUCHOVA, 2015; ANDREANI et al., 2019; BENVINDO-SOUZA et al., 2019; HERNDON; WHITESIDE,
2019; BENVINDO-SOUZA et al., 2020; FLEMING et al., 2020; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020;
TIMOFIEIEVA et al., 2021) e sobre o equilibrio de todo o ecossistema (JONES et al., 2009; FERRANTE et
al.,2018; HEIKER; ADAMS; RAMOS, 2018; SILVA, 2019; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020).

E importante mencionar que as guildas tréficas apresentaram diferentes padrdes no acimulo
dos EPTs. A sequencia decrescente das guildas, de acordo com o acumulo nos pelos, dos elementos
encontrados em maiores concentragdes no rejeito extravasado, é representada por:
insetivoros>hematoéfagos>frugivoros>nectarivoros>omnivoros. Com exce¢do do posicionamento dos
organismos omnivoros, os quais sao generalistas e, normalmente acumulam grandes quantidades de
EPTs (REIS et al., 2007; SILVA et al., 2019), a sequéncia é compativel com as caracteristicas das guildas
e, ao observado em estudos realizados com estes organismos em outras localidades do mundo, sejam
as determinagdes de EPTs tendo sido realizadas em pelos ou em outras matrizes (BARTHOLOMEW,
2014; FERRANTE et al., 2018; BENVINDO-SOUZA et al., 2019; HOUCHENS, 2020). Embora o niumero de
exemplares de determinadas guildas tréficas tenha sido baixo e, diferente entre os compartimentos,
os resultados, obtidos através da andlise dos pelos, confirmam a contaminacdo de todos os morcegos
capturados ao longo da extensao da bacia do rio Doce acometida pela passagem da onda de lama, bem
como indicam biomagnificacdo destes EPTs, uma vez que organismos que acumularam elementos em
maiores concentracdes foram os pertencentes a niveis elevados da cadeia tréfica (JONES et al., 2009;

HERNOUT et al., 2015; ZUKAL; PIKULA; BANDOUCHOVA, 2015; FERRANTE et al., 2018; TIMOFIEIEVA et
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al., 2021). Assim, como todos os morcegos apresentaram diferentes concentracdes e ampla variedade
de elementos acumulados em seus pelos, os presentes resultados indicam persisténcia desses
elementos no meio, de modo que toda populagdo estd exposta a estes contaminantes, direta ou
indiretamente, e, portanto, sujeitas a danos ecotoxicoldgicos, o que é uma grande preocupacdo para
as comunidades locais de morcegos e, consequentemente a conservac¢ao desses organismos na
localidade estudada. Reforga-se que os morcegos consomem grande quantidade de alimento a cada
noite, assim sendo, hd alta probabilidade de estes continuarem expostos aos elementos
disponibilizados no ambiente, bem como consumirem recursos que também estdo (e ainda
continuardo) acumulando estes elementos ao longo e, por muito tempo (BARTHOLOMEW, 2014;
CLARKE-WOOD et al., 2016; TOUSSAINT; TAYLOR; BARNHOORN, 2020). E importante mencionar que a
analise do material fecal ndo contribuiu significativamente para avaliacdo da bioacumulacdo e
biomagnificacdo no presente estudo, uma vez que apenas o elemento Ag foi determinado em
concentragdes superiores nos animais captutrados no ponto DA em comparagdo ao ponto C e, apenas
durante a campanha 4. No estudo de O’SHEA et al. (2001) varios elementos foram determinados em
maior concentracdo no material fecal de morcegos capturados em locais préximos de fontes de
contaminacdo que nos capturados em dreas referéncia. Essa diferenca entre os estudos, muito
provavelmente, se deve ao baixissimo nimero de amostras obtidas no presente trabalho. Ainda, como
determinacbes nessa matriz correspondem aos EPTs provenientes do que foi mais recentemente
ingerido, pode ser que os animais cujas amostras foram coletadas ainda nao tivessem se alimentado.

Chama-se a atengdo de que embora as concentragGes de EPTs sejam altamente varidveis ao
longo do tempo e espago, os animais continuardo expostos aos contaminantes na area estudada, os
quais ao longo do tempo podem causar efeitos mais drasticos que os observados, tanto aos individuos
adultos quanto aos filhotes. Diante do fato de que morcegos possuem baixas taxas reprodutivas (um
unico filhote por ano), lentas taxas de crescimento populacional (JONES et al., 2009; BARTHOLOMEW,
2014; FERRANTE et al., 2018; HEIKER; ADAMS; RAMOS, 2018; FLEMING et al., 2020), que a familia
Phyllostomidae é a Unica da regido Neotropical com representates frugivoros (JONES et al., 2009;
SILVA, 2014) e, que filhotes de morcegos recebem elevadas concentragdes de EPTs, previamente
acumulados no corpo materno, através da lactacdo (STREIT; NAGEL, 1993; ZUKAL; PIKULA;
BANDOUCHOVA, 2015), é inevitavel supor que haverdo prejuizos as popula¢des desses individuos no
futuro. Além disso, a homogeneizacdo do ambiente, decorrente da fragmentacdo e diminuicdo de
habitat contitui a estes individuos mais um dano. A mudanca no habitat afeta os morcegos de vdrias
maneiras, por exemplo: a abundancia dos recursos oferecidos por ambientes heterogéneos é essencial
aos padrdes de dispersdo e de forrageio das espécies. Sem esses fatores, os animais inevitavelmente
apresentardo alteragGes, ndo somente em sua condicdo corporal, mas também, na saude e fitness, o

qgue pode comprometer, seriamente, a reproducdo, o desenvolvimento e a sobrevivéncia desses
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organismos (JONES et al., 2009; SILVA, 2019), os quais sdo considerados, por estudos recentes, como

o grupo de mamiferos mais ameagado do mundo (TIMOFIEIEVA et al., 2021).

Com base nos resultados apresentados os danos foram classificados quanto:

g) Gravidade:

O dano foi considerado gravissimo, pois, os resultados demonstraram que todos os organismos
capturados nos sitios de amostragem (C ou DA), de toda a extensao avaliada, apresentaram alteragGes
nas condicdes de salde e/ou nas concentracBes de EPTs. Muitos dos elementos analisados foram
determinados em concentracdes superiores as previamente descritas para ambientes contaminados
e, com potencialidade de causar problemas de saude e declinio da populacdo de morcegos. Os
resultados apresentados também indicaram comprometimento dos habitats remanescentes, bem
como da dindmica de uso do ambiente por estes animais. Essa condicdao pode levar a diminuicdo do
fluxo génico, perda da conectividade e reducdo de populacdes de espécies mais sensiveis. Nao
obstante, grande parte da drea acometida pelo desastre encontra-se no Bioma Mata Atlantica,
considerado prioritario para conservacdo. Ainda, esse grupo de mamiferos é apontado como o mais
ameacado do mundo (TIMOFIEIEVA et al., 2021) devido, especialmente, baixas taxas reprodutivas (um
unico filhote por ano) e lentas taxas de crescimento populacional, com o passar dos anos, esses danos

podem ser amplificados a niveis populacionais, de comunidade e ecossistémico.

h) Reversibilidade:

Embora alguns danos fisioldgicos e bioquimicos até possam retroceder ao longo do tempo, a
elevada dependéncia e constante exposicdao destes organismos ao ambiente, onde a contaminagdo
por rejeitos perdura, fara com os mesmos continuem absorvendo e, consequentemente, acumulando
EPTs do meio. Além disso, fémeas podem transferir elevadas concentragdes desses elementos aos
filhotes através da lactagdo, assim, é inevitdvel supor que haverd prejuizos as popula¢Ges desses
individuos no futuro. Ndo obstante, a homogeneidade e redugdo na abundancia dos recursos,
ocasionados pela passagem da onda de lama, irdo desencadear altera¢des no padrdo comportamental,
na saude e no fitness desses organismos comprometendo toda a dinamica de relag¢des inter e intra-
especificas, bem como a reproducgdo, desenvolvimento e a sobrevivéncia. Deste modo, os danos foram

considerados irreversiveis.

i) Tendéncia:
Embora as concentragdes de EPTs possam variar no tempo e no espaco, a disponibilidade destes,

mesmo que em menores concentragdes, ndo vdo deixar de ocorrer, especialmente, porque esses
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elementos continuam disponiveis no ambiente acometido pela passagem da onda de lama. Assim,
dada a persisténcia desses elementos no meio, bem como a exposicao, direta ou indireta, dos
morcegos aos contaminantes, os quais sozinhos ou em associagdo com outros fatores ambientais
poderdo trazer danos severos a estes organismos, a tendéncia dos danos é aumentar. Deste modo,
sugere-se 0 monitoramento continuo dos aspectos ecoldgicos e ecotoxicolégicos desses organismos

para melhor acompanhamento dos danos.

3.2.5. MASTOFAUNA TERRESTRE DE PEQUENO PORTE (PEQUENOS MAMIFEROS)

Foram amostrados um total de 136 exemplares de pequenos mamiferos ao longo de toda a
extensao avaliada, nas quatro campanhas contempladas neste relatério. Esse grupo de organismos foi
composto por 16 espécies divididas em 3 familias e 2 habitos alimentares. Todos esses animais tiveram
amostras de pelos coletadas para a analise de determinac¢do da concentragdo de EPTs (Tabela 89). Do
total, 132 individuos tiveram amostras de sangue coletadas para as andlises ecotoxicoldgicas. Destes,
os géneros mais representativos foram Didelphis (33,09%), Akodon (19,85%), Marmosops (15,44%) e
Marmosa (6,62%), sendo a familia Didelphidae e o habito alimentar omnivoro os predominantes em
todas as campanhas (Tabela 89; Figura 261). Ainda, dos animais capturados e amostrados para as
anadlises ecotoxicoldgicas, 15 defecaram durante as amostrgens e tiveram o material fecal coletado
para a andlise de determinagdo da concentragdo de EPTs. Esse grupo de organismos foi composto 5
espécies divididas em 2 familias e 1 habito alimentar (Tabela 91). Destes, o género Didelphis foi o mais
representativo e a espécie Didelphis aurita a mais amostrada entre as campanhas.

Devido ao reduzido nimero de espécimes de uma mesma espécie em cada um dos pontos (C
ou DA) de cada um dos compartimentos e unidades amostrais, os pequenos mamiferos foram
separados em trés grupos: a) todos os organismos amostrados em um mesmo ponto (C ou DA) de cada
um dos compartimentos (1, 2 e 3); b) todos os organismos pertencentes a uma mesma familia
(Cricetidae e Didelphidae) que tenham sido capturados em um mesmo ponto (C ou DA) de cada um
dos compartimentos e, c) todos os organismos pertencentes ao habito alimentar omnivoro que
tenham sido capturados em um mesmo ponto (C ou DA) de cada um dos compartimentos. Essa jungdo
foi realizada para as trés matrizes coletadas, exceto para as amostras de fezes que ndo apresentaram
numero amostras suficiente para a familia Cricetidae, e permitiu que tivéssemos um niimero amostral
estatisticamente representativo. Assim, os resultados que serdao apresentados representam a
presenca/auséncia de diferengas entre os espécimes de pequenos mamiferos que tiveram sangue,
pelos e fezes coletadas no ponto controle (C) em relagdo ao ponto adjacente da APDL (DA), em cada
uma das coletas/estacdes e em cada um dos compartimentos da bacia hidrografica do rio Doce. Do

mesmo modo, representam as diferencgas existentes (ou ndo) entre as amostras de sangue, pelos e
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fezes de espécimes de um mesmo ponto (C ou DA) em um mesmo compartimento entre as campanhas

e, em um mesmo ponto (C ou DA) dos diferentes compartimentos de uma mesma campanha.

Tabela 89. Descritivo do total de exemplares de mastofauna de pequeno porte (pequenos
mamiferos) capturados, para avaliacdo ecotoxicoldgica, ao longo de toda a extensdao acometida pelo

desastre
Ne DE P p HABITO
CAMPANHA COMPARTIMENTO PONTO INDIVIDUOS ESPECIE FAMILIA ALIMENTAR
1 C 14 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 C 1 Akodon cursor Cricetidae Omnivoro
1 C 1 Cerradomys subflavus Cricetidae  Frugivoro/granivoro
1 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
1 C 4 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
1 C 1 Thaptomys nigrita Cricetidae Omnivoro
1 DA 10 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
SECA 1 DA 1 Cerradomys subflavus Cricetidae  Frugivoro/granivoro
1 DA 1 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 C 1 Oligoryzomys nigripes Cricetidae  Frugivoro/granivoro
2 DA 4 Marmosa murina Didelphidae Omnivoro
2 DA 2 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 8 Rattus rattus Muridae Omnivoro
3 C 1 Oligoryzomys nigripes Cricetidae  Frugivoro/granivoro
3 DA 1 Marmosa murina Didelphidae Omnivoro
3 DA 1 Rattus rattus Muridae Omnivoro
1 C 3 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 C 1 Oecomys catherinae Cricetidae  Frugivoro/granivoro
1 DA 10 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 DA 1 Cerradomys subflavus Cricetidae  Frugivoro/granivoro
1 DA 1 Nectomys squamipes Cricetidae Omnivoro
1 DA 1 Oligoryzomys nigripes Cricetidae  Frugivoro/granivoro
2 C 4 Akodon cursor Cricetidae Omnivoro
2 C 1 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
2 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 C 1 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
CHUVOSA . o - . .
2 C 1 Oligoryzomys nigripes Cricetidae  Frugivoro/granivoro
2 DA 2 Akodon cursor Cricetidae Omnivoro
2 DA 1 Calomys cerqueirai Cricetidae  Frugivoro/granivoro
2 DA 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Delomys sublineatus Cricetidae Omnivoro
2 DA 1 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Metachirus nudicaudatus Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Rattus rattus Muridae Omnivoro
3 DA 2 Marmosa murina Didelphidae Omnivoro
3 DA 1 Rattus rattus Muridae Omnivoro
1 C 1 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 DA 1 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 DA 4 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 C 4 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 C 3 Micoreus paraguayana  Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Cerradomys subflavus Cricetidae  Frugivoro/granivoro
2 DA 10 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
CHUVOSA 2 DA 1 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Nectomys squamipes Cricetidae Omnivoro
2 DA 1 Oecomys catherinae Cricetidae  Frugivoro/granivoro
3 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
3 C 1 Marmosa murina Didelphidae Omnivoro
3 C 2 Rattus rattus Muridae Omnivoro
3 DA 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
3 DA 1 Rhipdomys mastacalis Cricetidae Omnivoro
SECA 2 C 2 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
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N° DE . . HABITO
CAMPANHA COMPARTIMENTO PONTO INDIVIDUOS ESPECIE FAMILIA ALIMENTAR
2 C 2 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 5 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 DA 2 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Micoreus paraguayana  Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Nectomys squamipes Cricetidae Omnivoro
3 C 2 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro

Tabela 90. Descritivo dos exemplares de mastofauna de pequeno porte (pequenos mamiferos) que
tiveram sangue amostrado para avaliacdo ecotoxicoldgica, ao longo de toda a extensdao acometida
pelo desastre

Ne DE P . P
CAMPANHA COMPARTIMENTO PONTO INDIVIDUOS ESPECIE FAMILIA HABITO ALIMENTAR
1 C 4 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
1 DA 2 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 DA 1 Cerradomys subflavus Cricetidae Frugivoro/granivoro
2 C 1 Oligoryzomys nigripes Cricetidae Frugivoro/granivoro
SECA 2 DA 5 Marmosa murina Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 8 Rattus rattus Muridae Omnivoro
3 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
3 DA 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
3 DA 1 Rattus rattus Muridae Omnivoro
1 C 2 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 C 1 Oecomys catherie Cricetidae Frugivoro/granivoro
1 DA 8 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 DA 2 Nectomys squamipes Cricetidae Omnivoro
2 C 1 Calomys cerqueirai Cricetidae Frugivoro/granivoro
2 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 C 1 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
CHUVOSA 2 DA 2 Akodon cursor Cricetidae Omnivoro
2 DA 1 Calomys cerqueirai Cricetidae Frugivoro/granivoro
2 DA 6 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 DA 2 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
3 DA 3 Marmosa murina Didelphidae Omnivoro
3 DA 2 Micoureus paraguaya Didelphidae Omnivoro
3 DA 2 Rattus rattus Muridae Omnivoro
1 C 1 Akodon sp Cricetidae Omnivoro
1 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
1 DA 2 Akodon sp Cricetidae Omnivoro
1 DA 3 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
1 DA 1 Nectomys squamipes Cricetidae Omnivoro
2 C 5 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Akodon sp Cricetidae Omnivoro
CHUVOSA 2 DA 10 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 DA 1 Delomys sp Cricetidae Omnivoro
2 DA 2 Nectomys sp Cricetidae Omnivoro
3 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
3 C 1 Marmosa murina Didelphidae Omnivoro
3 C 2 Rattus rattus Muridae Omnivoro
3 DA 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
3 DA 1 Riphidomys sp Cricetidae Omnivoro
1 C 4 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 C 1 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
1 C 2 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
SECA 1 DA 1 Akodon montensis Cricetidae Omnivoro
1 DA 2 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
1 DA 1 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
1 DA 1 Nectomys squamipes Cricetidae Omnivoro
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CAMPANHA COMPARTIMENTO PONTO NO,DE ESPECIE FAMILIA HABITO ALIMENTAR
INDIVIDUOS
2 C 3 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 C 5 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 6 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
2 DA 4 Marmosops incanus Didelphidae Omnivoro
2 DA 2 Nectomys squamipes Cricetidae Omnivoro
3 C 5 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro
3 DA 2 Didelphis aurita Didelphidae Omnivoro

Figura 261. Imagem das espécies pertencentes aos géneros mais representativo ao longo de toda a
extensdo acometida pelo desastre. A: Didelphis aurita (gamba-da-orelha-preta); B: Akodon
montensis (rato-do-mato); C: Marmoso
|

Fontes: Gustavo Scartezzini (disponivel em https://www.ufrgs.br/faunadigitalrs/mamiferos/ordem-
didelphimorphia/familia-didelphidae/gamba-didelphis-aurita); LACTEC; Victor Vale (disponivel em
https://mames.ufes.br/lista/didelphimorphia/cuica-cinza/#jp-carousel-1807); Victor Vale
(https://mames.ufes.br/lista/didelphimorphia/cuica-2)
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Tabela 91. Descritivo dos exemplares de mastofauna de pequeno porte (pequenos mamiferos) que
tiveram fezes coletadas para determinacdo da concentracao de EPTs, dentro da avaliacado
ecotoxicoldgica, ao longo de toda a extensdao acometida pelo desastre

N° DE A . HABITO
CAMPANHA COMPARTIMENTO PONTO INDIVIDUOS ESPECIE FAMILIA ALIMENTAR

SECA 3 C 1 Didelphis aurita Didelphidae ~ Omnivoro

3 DA 1 Didelphis aurita Didelphidae ~ Omnivoro

1 DA 1 Holochilus sp. Cricetidae Omnivoro

CHUVOSA 2 DA 1 Didelphis aurita Didelphidae ~ Omnivoro
3 DA 1 Micoureus paraguayana Didelphidae ~ Omnivoro

1 C 1 Didelphis aurita Didelphidae ~ Omnivoro

CHUVOSA 1 C 3 Ma(moso;.)s incgnus D?delph?dae Omnivoro
2 DA 3 Didelphis aurita Didelphidae  Omnivoro

2 DA 1 Nectomys sp Cricetidae Omnivoro

SECA 2 C 1 Marmosops incanus Didelphidae ~ Omnivoro

2 DA 1 Marmosops incanus Didelphidae  Omnivoro

3.2.5.1. ALTERACOES NAS CONDICOES CORPORAIS E/OU NA SAUDE

Alteracgdes fisioldgicas (osmorregulacéo e metabolismo) — osm, ions, glicose, lactato e PP

No compartimento 2, durante a segunda campanha, os pequenos mamiferos capturados no
ponto C apresentaram apenas o ion Na* em concentragdo superior a determinada nos animais
capturados no ponto DA, enquanto, os animais capturados no ponto DA apresentram as concentragdes
de K* e Mg* superiores as determinadas nos animais capturados no ponto C (Figura 262 B, D e E).

Na comparagao entre os compartimentos foi possivel identificar que os animais capturados no
ponto C apresentaram a osmolalidade e as concentracdes de Na*, Mg* e glicose superiores no
compartimento 1 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha
4. Os animais capturados no ponto DA apresentaram maiores concentra¢des de K* e glicose no
compartimento 1 em comparagdos aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha
4 (Figura 262 A,B,DeF).

Na comparagdo entre as campanhas os animais capturados no ponto C do compartimento 3
apresentaram maior osmolalidade durante a campanha 3 em comparag¢do aos animais capturados
neste mesmo compartimento durante a campanha 4. Além disso, apresentaram maior concentragdo
de Mg?* nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 4 em compara¢do com 0s animais capturados
durante as campanhas 2 e 3, respectivamente (Figura 262 A e D). Os animais capturados no ponto DA
do compartimento 1 apresentaram maior osmolalidade durante a 2 campanha em comparac¢ao aos
animais capturados nesse mesmo compartimento durante a campanha 4; maior concentragao de CI
durante as campanhas 2 e 3 em comparagaos aos animais capturados durante a campanha 4 e, maiores
concentracdes de K* e Mg? durante a campanha 4 em comparacdos aos animais capturados durante
a campanha 2. Os animais capturados no ponto DA do compartimento 2 apresentaram maior
concentracdo de Na* durante as campanhas 3 e 4 em comparagao com os animais capturados durante

as campanhas 1 e 2; maior concentracdo de Cl" nos animais capturados durante a campanha 1 em
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comparacdos aos animais capturados durante a campanha 4; maior concentracdo de K* e PP nos
animais capturados durante as campanhas 1 e 3 em comparagaos aos animais capturados durante a
campanha 2; maior concentracdo de Mg?* nos animais capturados durante a campanha 1 em
comparagdo aos animais capturados durante as campanhas 1, 2 e 3 e, maior concentragao de lactato
durante a campanha 1 em comparac¢do aos animais capturados durante as campanhas 2 e 3 (Figura
262 A — H). A glicose foi o Unico marcador que ndo apresentou alteracdo entre as campanhas,

independentemente do ponto (C ou DA) avaliado (Figura 262 F).
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Figura 262. Biomarcadores fisioldgicos determinados em plasma de exemplares de pequenos
mamiferos capturados, ao longo de toda a extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos
pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da area de passagem e deposi¢cdo da lama (simbolos

pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras mailsculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferenca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados na familia Cricetidae nenhuma alteragdo foi identificada
entre os animais capturados no ponto C em relagao aos capturados no ponto DA, independentemente
do compartimento e campanha. Na comparagdo entre os compartimentos, a Unica diferenga
identificada foi maior concentragdo de lactato nos animais capturados no ponto DA do compartimento
1 em comparag¢do aos animais capturados neste mesmo ponto e compartimento durante a campanha
3. Na comparagao entre as campanhas, a Unica alteragao identificada para os animais capturados no
ponto C foi a maior concentracdo de Mg?* no compartimento 2 da campanha 3 em comparacdo aos
animais capturados nesse ponto e compartimento durante a campanha 2. Para os animais capturados

no ponto DA, no entanto, foram identificadas maiores concentracdes de Na*, Mg* e PP no
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compartimento 1 durante a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados nesse mesmo
compartimento durante a campanha 2; de K* nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 3 em
comparag¢do aos animais capturados nesses mesmos compartimentos durante a campanha 2 e, de CI
no compartimento 2 durante a campanha 2 em compara¢ao aos animais capturados nesse mesmo
compartimento durante a campanha 3. A osmolalidade e a glicose ndo apresentaram alteracdo

independentemente da avaliacdo realizada (Figura 263 A- H).
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Figura 263. Biomarcadores fisioldgicos determinados em plasma de exemplares de pequenos
mamiferos, pertencentes a familia Cricetidae, capturados ao longo de toda a extensdao acometida
pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da area de passagem
e deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das
campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados na familia Didelphidae identificou-se que os animais
capturados no ponto C apresentaram maior concentra¢do de ClI" no compartimento 1 em comparagdo
aos animais capturados no ponto DA desse mesmo compartimento durante a campanha 4. Os animais
capturados no ponto DA apresentaram, em comparagao aos animais capturados no ponto C, maiores
concentracdes de K* e Mg?* no compartimento 2 durante a campanha 3 (Figura 264 C, D e E).

Na comparagdo entre os compartimentos, apenas os animais capturados no ponto C
apresentaram alteracdes nas concentracdes de Mg?* e glicose durante a campanha 4, sendo: Mg?* em

maior concentracdo nos animais capturados nos compartimentos 1 e 2 e, glicose em maior
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concentracdo no compartimento 1, em comparacdo aos animais capturados no compartimento 3
(Figura 264 D e E).

Na comparagdo entre as campanhas os animais capturados no ponto C apresentaram apenas
o Mg% em concentrac¢do superior no compartimento 2 durante a campanha 4 em comparacdo aos
animais capturados nesse mesmo compartimento durante as campanhas 2 e 3. Os animais capturados
no ponto DA, do compartimento 2, apresentaram maior osmolalidade durante a campanha 3 em
comparagdo aos animais capturados nesse compartimento durante a campanha 4; maior
concentracdo de Na* durante as campanhas 3 e 4 em comparagao aos animais capturados durante a
campanha 2; maior concentracdo de Mg?* durante a campanha 4 em comparacdo aos animais
capturados durante as campanhas 2 e 3 e, maior concentracao de lactato durante a campanha 4 em

comparag¢do aos animais capturados durante a campanha 2 (Figura 264 A, B, E e G).
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Figura 264. Biomarcadores fisioldgicos determinados em plasma de exemplares de pequenos
mamiferos, pertencentes a familia Didelphidae, capturados ao longo de toda a extensdao acometida
pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da area de passagem
e deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das
campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados pelo habito alimentar omnivoro os animais capturados
no ponto C apresentaram maior concentra¢cdo de Na* em comparag¢do aos animais capturados no
ponto DA, enquanto, os animais capturados no ponto DA apresentaram maiores concentragdes de K*
e Mg?* que os animais capturados no ponto C no compartimento 2 durante a campanha 3 (Figura 265
B, DeE).

Na comparagao entre os compartimentos, os animais capturados no ponto C apresentaram a
osmolalidade e as concentracdes de Na* e Mg?* maiores no compartimento 1 em comparacdo aos

animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 4 e, maior concentracao de glicose no
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compartimento 1 em comparacao aos animais capturados nos compartimentos 2 e 3 durante a
campanha 4. Os animais capturados no ponto DA apresentaram apenas a concentracdo de K* maior
no compartimento 1 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 2 durante a
campanha 4 (Figura 265 B, D e E).

Na comparagdo entre as campanhas, os animais capturados no ponto C apresentaram a
osmolalidade maior no compartimento 3 durante a campanha 3 em comparagdao aos animais
capturados no mesmo compartimento durante a campanha 4 e, a concentra¢do de Mg?* maior no
compartimento 2 da campanha 4 em comparac¢do aos animais capturados no mesmo compartimento
durante a campanha 3. Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maior
osmolalidade durante a campanha 2 em comparacdo aos animais capturados durante a campanha 4;
maior concentracdo de ClI" durante as campanhas 2 e 3 em comparacdao aos animais capturados
durante a campanha 4; maior concentracao de K* durante a campanha 1 em compara¢ao aos animais
capturados durante a campanha 2 e, maior concentracdo de Mg?* durante a campanhas 4 em
comparacdo aos animais capturados durante a campanha 2. Os animais capturados no ponto DA do
compartimento 2 apresentaram maior concentragdo de Na* durante a campanha 4 em comparagao
aos animais capturados durante as campanhas 1 e 2; maior concentragao de Cl- durante a campanha
1 em comparacgdo aos animais capturados durante a campanha 4; maior concentracdo de K* durante
a campanha 4 em comparagao aos animais capturados durante a campanha 2; maior concentragdo de
Mg?** durante a campanha 4 em comparacdo aos animais capturados durante as campanhas 1,2 e3 e,
maior concentrac¢do de lactato durante a campanha 1 em comparagdo aos animais capturados durante
as campanhas 2 e 3. A proteina plasmatica ndo apresentou alteracdo independentemente da analise

realizada (Figura 265 A — H).
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Figura 265. Biomarcadores fisioldgicos determinados em plasma de exemplares de pequenos
mamiferos, de hdbito alimentar omnivoro, capturados ao longo de toda a extensao acometida pela
passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da drea de passagem e
deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Alteracbes no sistema antioxidante e de biotransformagdo — CAT, SOD, GPx, GST

Os animais capturados no ponto C ndo apresentaram nenhuma alteragao na atividade da CAT.
Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior atividade da CAT no compartimento 1 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 e, no compartimento
2 durante a campanha 1 em comparagao aos animais capturados nesse mesmo compartimento
durante a campanha 3 (Figura 266 A).

A atividade da SOD foi maior nos animais capturados no ponto C em comparag¢do aos animais

capturados no ponto DA no compartimento 2 durante a campanha 4. Além disso, foi maior nos animais

988



institutos lactec

.............. Taknne

capturados no compartimento 1 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 2 durante
a campanha 2 e, nos animais capturados no compartimento 2 em compara¢ao aos animais capturados
no compartimento 3 durante a campanha 4. Para os animais capturados no ponto DA a SOD foi maior
nos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 2 em compara¢do aos animais
capturados nesse mesmo compartimento durante as campanhas 1 e 3 e, nos animais capturados no
compartimento 2 durante a campanha 4 em compara¢do aos animais capturados nesse mesmo
compartimento durante a campanha 1 (Figura 266 B).

A GPx apresentou-se maior nos animais capturados no ponto C em compara¢do aos animais
capturados no ponto DA no compartimento 2 da campanha 3 e, nos compartimentos 1 e 2 durante a
campanha 4. Além disso, foi maior nos animais capturados no compartimento 2 em comparacao aos
animais capturados nos compartimentos 1 e 3 durante a campanha 4. Para os animais capturados no
ponto DA a GPx foi maior no compartimento 2 em comparacdo aos animais capturados nos
compartimentos 1 e 3, durante as campanhas 2 e 4, respectivamente (Figura 266 C).

A GST n3o apresentou alteracdo independentemente do ponto (C ou DA), compartimento (1,

2 ou 3) ou campanha avaliada (Figura 266 D).
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Figura 266. Biomarcadores dos sistemas antioxidante e de biotransformagdo determinados em
hemolisado sanguineo de exemplares de pequenos mamiferos, capturados ao longo de toda a
extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro
da drea de passagem e deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1,2 e
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados na familia Cricetidae houve alteragdo na atividade das
enzimas CAT e SOD apenas nos animais capturados no ponto DA, os quais apresentaram aumento
dessas nos compartimentos 2 e 1 durante a campanha 2 em comparag¢do aos animais capturados nos
mesmos compartimentos durante as campanhas 3 e 1, respectivamente (Figura 267 A e B).

A GPx apresentou aumento no compartimento 1 durante a campanha 4 em comparagao aos
animais capturados nesse mesmo compartimento durante a campanha 2, porém, apenas para os
animais capturados no ponto C (Figura 267 C).

A GST ndo apresentou alteracdo independentemente do ponto (C ou DA), compartimento (1,

2 ou 3) ou campanha avaliada (Figura 267 D).
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Figura 267. Biomarcadores dos sistemas antioxidante e de biotransformagdo determinados em
hemolisado sanguineo de exemplares de pequenos mamiferos, pertencentes a familia Cricetidae,
capturados ao longo de toda a extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos
controle (simbolos cinzas) e dentro da drea de passagem e deposicdo da lama (simbolos pretos) em

cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados na familia Didelphidae a CAT apresentou-se maior,
apenas para os animais capturados no ponto DA, no compartimento 1 em comparag¢ao aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 (Figura 268 A).

A SOD foi maior nos animais capturados no ponto C em comparag¢do aos animais capturados
no ponto DA do compartimento 2 durante a campanha 4. Além disso, foi maior nos animais capturados
no compartimento 2 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a
campanha 4. Para os animais capturados no ponto DA a SOD foi maior nos animais capturados no
compartimento 2 da campanha 2 em comparagdo aos animais capturados nesse mesmo
compartimento durante a campanha 3 e, no compartimento 1 da campanha 3 em comparagao aos
animais capturados nesse mesmo compartimento durante 4 (Figura 268 B).

A GPx foi maior nos animais capturados no ponto C em comparag¢do aos animais capturados
no ponto DA do compartimento 2 durante a campanha 4. Além disso, foi maior nos animais capturados
no compartimento 2 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a
campanha 4. Para os animais capturados no ponto DA a GPx foi maior no compartimemnto 1 em

comparacdo aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 e, nos animais
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capturados no compartimento 2 em comparag¢do aos animais capturados no compartimento 3 durante
a campanha 4. Além disso, foi maior nos animais capturados nos compartimentos 2 e 1 durante as
campanhas 2 e 3 em comparagdo aos animais capturados nesses mesmos compartimentos durante
as campanhas 2 e 1, respectivamente (Figura 268 C).

A atividade da GST foi maior nos animais capturados no ponto C do compartimento 2 durante
a campanha 4 em comparagdo aos animais capturados nesse mesmo compartimento durante a
campanha 3. Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior atividade de GST em
comparagdo aos animais capturados no ponto C do compartimento 2 durante a campanha 3 e, maior
no compartimento 2 durante a campanha 2 em comparag¢ao aos animais capturados nesse mesmo

compartimento durante as campanhas 3 e 4 (Figura 268 D).
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Figura 268. Biomarcadores dos sistemas antioxidante e de biotransformagdo determinados em
hemolisado sanguineo de exemplares de pequenos mamiferos, pertencentes a familia Didelphidae,
capturados ao longo de toda a extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos
controle (simbolos cinzas) e dentro da drea de passagem e deposicao da lama (simbolos pretos) em
cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados pelo habito alimentar omnivoro a CAT, determinada nos
animais capturados no ponto DA, foi maior no compartimento 1 em comparagao ao compartimento 2
durante a campanha 3 e, maior no compartimento 2 durante a campanha 1 em comparagdo aos
animais capturados nesse mesmo compartimento durante a campanha 3 (Figura 269 A).

A SOD foi maior nos animais capturados no ponto C em comparacdo aos animais capturados
no ponto DA do compartimento 2 durante a campanha 4. Além disso foi maior nos animais capturados
no compartimento 2 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a
campanha 4. Para os animais capturados no ponto DA a SOD foi maior no compartimento 2 durante a
campanha 2 em comparagao aos animais capturados nesse mesmo compartimento das campanhas 1
e 3 e, durante a campanha 4 em comparagao aos animais capturados nesse mesmo compartimento
durante a campanha 1 (Figura 269 B).

A GPx foi maior nos animais capturados no ponto C em comparagdo aos animais capturados
nos pontos DA do compartimento 2 durante a campanha 3 e, nos compartimentos 1 e 2 durante a
campanha 4. Além disso, foi maior nos animais capturados no compartimento 2 em comparag¢do aos
animais capturados nos compartimentos 1 e 3 durante a campanha 4. Os animais capturados no ponto

DA apresentaram maior atividade de GPx no compartimento 2 em comparagao aos animais capturados
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no compartimento 1 durante as campanhas 2 e 4 e, nos animais capturados no compartimento 1
durante a campanha 3 em comparacdo aos animais capturados durante a campanha 2 (Figura 269 C).

A atividade da GST foi maior apenas nos animais capturados no ponto C do compartimento 2
durante a campanha 4 em comparagdo aos animais capturados nesse mesmo compartimento durante

a campanha 3 (Figura 269 D).
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Figura 269. Biomarcadores dos sistemas antioxidante e de biotransformagdo determinados em
hemolisado sanguineo de exemplares de pequenos mamiferos, de habito alimentar omnivoro,
capturados ao longo de toda a extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos
controle (simbolos cinzas) e dentro da drea de passagem e deposicdo da lama (simbolos pretos) em

cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras mailsculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Alteragdes nos sistemas néo enzimdticos - GSH, MT, LPO

Os animais capturados no ponto DA apresentaram maior GSH no compartimento 2 em
comparag¢do ao compartimento 3 durante a campanha 4 e, no compartimento 2 durante a campanha
4 em comparagdo com os animais capturados nesse mesmo compartimento durante a campanha 2.
Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 durante as campanhas 3 e 4 apresentaram
maior GSH que os capturados nesse mesmo compartimento durante a campanha 2. Os animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 4 apresentaram maior GSH que os capturados
durante as campanhas 1 e 2, bem como durante a campanha 3 em comparagcao aos capturados
durante a campanha 4 (Figura 270 A).

A metalotioneina foi maior nos animais capturados no ponto C em comparagdo aos animais
capturados no ponto DA do compartimento 2 durante a campanha 3 e, nos animais capturados no
compartimento 2 em comparacao aos capturados no compartimento 3 durante a campanha 4. Os
animais capturados no ponto DA apresentaram maior metalotioneina no compartimento 1 em

comparag¢do aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 3 e, nos animais
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capturados no compartimento 2 durante a campanha 1 em comparagdo aos animais capturados nesse
mesmo compartimento durante as campanha 3 e 4 (Figura 270 B).

A peroxidacdo lipidica foi maior nos animais capturados no ponto C do compartimento 2
durante a campanha 2 em comparagao ao que foi determinado nos animais capturados nesse mesmo
compartimento durante as campanhas 3 e 4. Os animais capturados no ponto DA do compartimento
1 apresentaram maior LPO que os animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 g,
maior LPO no compartimento 2 durante as campanhas 1 e 2 em comparac¢do aos animais capturados

nesse mesmo compartimento durante as campanhas 3 e 4 (Figura 270 C).
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Figura 270. Biomarcadores ndao enzimaticos determinados em hemolisado sanguineo de exemplares
de pequenos mamiferos capturados ao longo de toda a extensdao acometida pela passagem da onda
de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da drea de passagem e deposicdo da lama
(simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Para os animais capturados na familia Cricetidae as alteracdes nesses biomarcadores foram
identificadas apenas nos animais capturados no ponto DA, sendo: maior GSH nos animais capturados
no compartimento 1 durante as campanhas 1 e 3 em comparagdo aos animais capturados durante a
campanha 2 e, nos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 em comparagao
aos animais capturados durante a campanha 2. A peroxidacao lipidica foi maior nos animais capturados
no compartimento 1 durante a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados durante a
campanha 3 e, nos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 2 em comparagao
aos animais capturados durante a campanha 3. A metalotioneina, no entanto, ndo apresentou

diferenca independentemente da analise realizada (Figura 271 A - C).
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Figura 271. Biomarcadores ndao enzimaticos determinados em hemolisado sanguineo de exemplares
de pequenos mamiferos, pertencentes a familia Cricetidae, capturados ao longo de toda a extensao
acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da drea
de passagem e deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de
cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto Cem relagéo aos capturados
no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam diferenca
significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA, respectivamente, entre
compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenga significativa entre as
respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas diferentes campanhas,
sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do compartimento 1; rosa — diferenca
entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro — diferenca entre os animais
capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os animais capturados no ponto DA
do compartimento 2; vermelho — diferencga entre os animais capturados no ponto C do compartimento 3; cinza
—diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3. Resultados estdo expressos em média
+ erro padréo da média, p <0,05.

Quando agrupados na familia Didelphidae os animais capturados no ponto C apresentaram
maior concentracdo de GSH no compartimento 2 em comparagao aos animais capturados no
compartimento 3 durante a campanha e, no compartimento 2 durante a campanha 4 em comparagdo
aos animais capturados no mesmo compartimento durante a campanha 3. Os animais capturados no
ponto DA apresentaram maior GSH no compartimento 2 em comparacao aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 3; no compartimento 2 durante a campanha 4 em comparagao
aos animais capturados durante as campanhas 2 e 3; no compartimento 2 durante a campanha 3 em
comparagdo aos animais capturados durante a campanha 2 e, no compartimento 1 durante a
campanha 3 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 3 (Figura 272 A).

A metalotioneina foi superior nos animais capturados no ponto C do compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no ponto DA durante a campanha 3 e, nos animais capturados no
compartimento 2 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha
4. Para os animais capturados no ponto DA a MT foi maior nos animais capturados nos compartimentos
3 e 2 em comparacgdo aos animais capturados nos compartimentos 2 e 1 durante as campanhas 2 e 4,
respectivamente (Figura 272 B).

A lipoperoxidagdo ocorreu apenas nos animais capturados no ponto DA do compartimento 1
em comparag¢do aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 e, nos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 2 em comparagdo aos animais capturados nesse

mesmo compartimento durante as campanhas 3 e 4 (Figura 272 C).
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Figura 272. Biomarcadores ndo enzimaticos determinados em hemolisado sanguineo de exemplares
de pequenos mamiferos, pertencentes a familia Didelphidae, capturados ao longo de toda a
extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro
da drea de passagem e deposi¢do da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e
3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferencga entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Quando os animais foram agrupados pelo habito alimentar omnivoro identificou-se que a GSH
foi maior nos animais capturados no ponto C do compartimento 2 em comparag¢ao aos animais
capturados no compartimento 3 durante a campanha 4 e, nos animais capturados no compartimento
2 durante a campanha 4 em comparagao aos animais capturados nesse mesmo compartimento
durante a campanha 3. Para os animais capturados no ponto DA a GSH foi maior nos animais
capturados no compartimento 2 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 1 durante
a campanha 4; no compartimento 1 durante as campanhas 2 e 3 em comparagdo aos animais
capturados no compartimento 1; no compartimento 2 durante a campanha 4 em compargdo aos
animais capturados nesse mesmo compartimento durante as campanhas 1 e 2 e, no compartimento 2
durante a campanha 3 em comparagao aos animais capturados no mesmo compartimento durante a
campanha 3 (Figura 273 A).

A metalotioneina foi maior nos animais capturados no ponto C em comparag¢do aos animais
capturados no ponto DA do compartimento 2 durante a campanha 3 e, no compartimento 1 em
comparag¢do aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 4. Para os animais
capturados no ponto DA foi maior nos animais capturados no compartimento 1 em comparagdo aos
animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 e, no compartimento 2 durante a
campanha 1 em comparagdo aos animais capturados nesse mesmo compartimento durante as
campanhas 3 e 4 (Figura 273 B).

A LPO foi identificada apenas nos animais capturados no ponto DA do compartimento 1 em
comparag¢do aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3 e, nos animais
capturados no compartimento 2 das campanhas 1 e 2 em comparag¢do aos animais capturados nesse

mesmo compartimento durante as campanhas 3 e 4 (Figura 273 C).
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Figura 273. Biomarcadores ndo enzimaticos determinados em hemolisado sanguineo de exemplares
de pequenos mamiferos, de habito alimentar omnivoro, capturados ao longo de toda a extensao
acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da area
de passagem e deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de

cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relaglio aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do compartimento
1, rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro — diferenga entre
0s animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os animais capturados no
ponto DA do compartimento 2; vermelho —diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento
3, cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3. Resultados estdo expressos
em média + erro padrédo da média, p <0,05.

Genotoxicidade e Mutagenicidade — ensaio cometa, microntcleo

A Unica alteracado identificada no escore de dano ao DNA foi o aumento deste nos animais
capturados no ponto C do compartimento 1 em comparagdao aos animais capturados no
compartimento 2 durante a campanha 4, enquanto o MN foi superior nos animais capturados no ponto
DA do compartimento 1 em comparac¢do aos animais capturados no compartimento 2 durante a

campanha 1 (Figura 274 A e B, respectivamente).
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Figura 274. Biomarcadores de genotoxicidade e mutagenicidade determinados em sangue de
exemplares de pequenos mamiferos capturados ao longo de toda a extensao acometida pela
passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da drea de passagem e
deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das

campanhas
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minudsculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Para os animais agrupados na familia Cricetidae as Unicas alteragdes identificadas foram o
aumento do escore de dano de DNA nos animais capturados no ponto C do compartimento 1 durante

a campanha 4 em comparagdo aos animais capturados nesse mesmo compartimento durante a
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campanha 1 e, maior ocorréncia de MN nos animais capturados no ponto DA do compartimento 1
durante a campanha 1 em comparagdo aos animais capturados nesse mesmo compartimento durante
a campanha 2 Figura 275 A e B, respectivamente).

Para os animais da familia Didelphidae a Unica alteragao identificada foi maior ocorréncia de
MN nos animais capturados no ponto C em comparacdo aos capturados no ponto DA do
compartimento 1 durante a campanha 4 (Figura 276).

Para os animais de habito alimentar omnivoro a Unica alteragao identificada foi o maior escore
de dano nos animais capturados no ponto C do compartimento 1 em comparagdo aos animais

capturados no compartimento 2 durante a campanha 4 (Figura 277).
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Figura 275. Biomarcadores de genotoxicidade e mutagenicidade determinados em sangue de
exemplares de pequenos mamiferos, pertencentes a familia Cricetidae, capturados ao longo de toda
a extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e
dentro da area de passagem e deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos
(1, 2 e 3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenga entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdao da média, p <0,05.
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Escore de dano no DNA
em sangue (unidade arbitraria)

Figura 276. Biomarcadores de genotoxicidade e mutagenicidade determinados em sangue de
exemplares de pequenos mamiferos, pertencentes a familia Didelphidae, capturados ao longo de
toda a extensdao acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e
dentro da area de passagem e deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdao da média, p <0,05.
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Figura 277. Biomarcadores de genotoxicidade e mutagenicidade determinados em sangue de
exemplares de pequenos mamiferos, de habito alimentar omnivoro, capturados ao longo de toda a
extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro
da drea de passagem e deposi¢do da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1,2 e
3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo - diferengca entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho - diferenga entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.
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3.2.5.2. ALTERACOES NAS CONCENTRAGOES DE EPTS

Hemolisado sanguineo

Os animais capturados no ponto C apresentaram dez elementos (Ag, Ba, Cd, Ce, Cr, Cu, Fe, Hg,
Sb e Sn) em maiores concentra¢des que as determinadas nos animais capturados no ponto DA, sendo:
Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Sb e Sn no compartimento 2 durante a campanha 3; Ce no compartimento 1
durante a campanha 2 e, Cd e Fe no compartimento 1 durante a campanha 4. DA n3do apresentou
maiores concentracdes de EPTs em comparacdo aos animais capturados no ponto C
independentemente do compartimento ou campanha (Figura 278).

Na comparagdo entre os compartimentos, os animais capturados no ponto C apresentaram o
elemento As em maior concentracdo no compartimento 2 em comparacdo aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 2; Cd e Pb no compartimento 2 em comparagao aos animais
capturados no compartimento 3 durante a campanha 3; As no compartimento 3 em comparagdo aos
animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 3; Cr no compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante as campanhas 3 e 4; Sb no
compartimento 1 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha
4; Fe e Ni no compartimento 2 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 1 durante
a campanha 4; Se no compartimento 2 em comparagao aos animais capturados nos compartimentos
1 e 3 durante a campanha 4; Cd nos compartimentos 2 e 3 em comparag¢do aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 4 e, Sn no compartimento 2 em comparag¢ao aos animais
capturados no compartimento 3 durante a campanha 4 (Figura 278).

Os animais capturados no ponto DA apresentaram os elementos Ni e Pb em maiores
concentragdes no compartimento 1 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 2
durante a campanha 1; As no compartimento 2 em compara¢do aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 1; Ce e Cr no compartimento 2 em comparacdo aos animais
capturados no compartimento 1 durante a campanha 2; Ni nos compartimentos 2 e 3 em comparacgdo
aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 2; Ag, Al, Ba, Cd, Ce, Cr, Cu, Ni, Pb,
Sb, Sn e Zn no compartimento 1 em comparagao aos animais capturados no compartimento 2 durante
a campanha 3; As nos compartimentos 2 e 3 em comparagao aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 3; Ce no compartimento 1 em compara¢ao aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 4 e, Cd, Co, Fe, Se e Sh no compartimento 2 em
comparag¢do aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 4 (Figura 278).

Na comparagdo entre as campanhas os animais capturados no ponto C do compartimento 1
apresentaram maior concentracdo de Co durante a campanha 1 em comparagdo aos animais

capturados durante a campanha 4; Cd e Sb durante as campanhas 1 e 2 em comparagao aos animais
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capturados durante a campanha 4; Hg durante a campanha 2 em comparacao aos animais capturados
durante a campanha 4; Ba durante a campanha 4 em comparacao aos animais capturados durante a
campanha 1 e, Cu durante a campanha 4 em comparagao aos animais capturados durante a campanha
2. Os animais capturados no compartimento 2 apresentaram maiores concentragdes Hg e Sb durante
a campanha 2 em comparagao aos animais capturados durante a campanha 3; Se durante a campanha
4 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 2 e, Cd e Mn durante a campanha 4
em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 3. Os animais capturados no
compartimento 3 apresentaram maior concentragdo de Cu durante a campanha 3 em comparagao aos
animais capturados durante a campanha 4 e, Cd durante a campanha 4 em comparag¢do aos animais
capturados durante a campanha 3 (Figura 278).

Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maior concentracao
de Sb durante as campanhas 1 e 2 em comparacado aos animais capturados durante a campanha 4; Cd
durante as campanhas 1 e 3 em comparacdao aos animais capturados durante a campanha 4; Hg
durante a campanha 2 em comparacdo aos animais capturados durante as campanhas 3 e 4; La durante
a campanha 3 em comparacdo aos animais capturados durante as campanhas 1 e 2; Ba, Cr, Cu e Se
durante a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 2; Co e Sn durante
a campanha 3 em comparacdo aos animais capturados durante a campanha 4; Mn durante as
campanhas 3 e 4 em comparac¢do aos animais capturados durante a campanha 2 e, Ce durante a
campanha 1 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 4; durante a campanha 4
em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 2. Os animais capturados no
compartimento 2 apresentaram maior concentragdo de Ag durante a campanha 1 em comparag¢do aos
animais capturados durante a campanha 3; As durante as campanhas 1 e 2 em comparag¢do aos animais
capturados durante a campanha 3; Hg e Sb durante as campanhas 1 e 2 em comparagao aos animais
capturados durante as campanhas 3 e 4; Cd e Ni durante as campanhas 1, 2 e 4 em comparag¢do aos
animais capturados durante a campanha 3; Al, Ce e Cr durante a campanha 2 em comparagao aos
animais capturados durante a campanha 3; Ag durante a campanha 2 em comparag¢ao aos animais
capturados durante as campanhas 3 e 4; Mn durante as campanhas 3 e 4 em comparag¢do aos animais
capturados durante a campanha 1; Se durante as campanhas 3 e 4 em compara¢do aos animais
capturados durante as campanhas 1 e 2 e, Ba e Pb durante a campanha 4 em comparagado aos animais

capturados durante a campanha 1 (Figura 278).
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passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da area de passagem e
deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das

Al (ug.mg Hb™) Ag (1g.mg Hb™)

As (ug.mg Hb'l)

Figura 278. Concentracdo de EPTs determinados em hemolisado sanguineo (pug.mg Hb?) de
exemplares de pequenos mamiferos capturados ao longo de toda a extensao acometida pela
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maitsculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdao — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Os animais pertencentes a familia Cricetidae que foram capturados no ponto C do
compartimento 1 apresentaram maiores concentracdes de Ag e Sn (durante a campanha 1) e Ce
(durante a campanha 2) em comparac¢do aos animais capturados no ponto DA. Os animais capturados
no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maior concentragdao de Cu em comparagao aos
animais capturados no ponto C (Figura 279).

Na comparacdo entre os compartimentos identificou-se que apenas os animais capturados no
ponto DA apresentaram varia¢des, sendo: Hg e Zn em maiores concentragdes nos animais capturados
no compartimento 1 em compara¢do aos animais capturados no compartimento 2 durante a
campanha 2; Cr em maior concentragdo nos animais capturados no compartimento 2 em comparag¢ao
aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 2 e, Ba em maior concentra¢do no
animais capturados no compartimento 1 em compara¢do aos animais capturados no compartimento
3 durante a campanha 2 (Figura 279).

Na comparagdo entre as campanhas os animais capturados no ponto C apresentram maior

concentracdao de Co no compartimento 1 durante a campanha 1 em compara¢dao com 0s animais
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capturados durante a campanha 4 e, Cd e Sb nos compartimentos 1 e 2 durante a campanha 2 em
comparagdo aos animais capturados durante a campanha 4 (Figura 279).

Os animais capturados no ponto DA do compartimento 1 apresentaram maior concentracao
de Ni durante a campanha 1 em comparagao aos animais capturados durante as campanhas 2 e 3; Hg
durante a campanha 2 em comparag¢do aos animais capturados durante a campanha 3 e Ba durante a
campanha 3 em comparag¢do aos animais capturados durante a campanha 2. Os animais capturados
no compartimento 2 apresentaram os elementos Cd, Co, Cr, Fe, Hg e Sb em maiores concentragdes
durante a campanha 2 em comparac¢do aos animais capturados durante a campanha 3 e La durante a

campanha 3 em comparag¢do aos animais capturados durante a campanha 2 (Figura 279).
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Figura 279. Concentracdo de EPTs determinados em hemolisado sanguineo (pug.mg Hb?) de
exemplares de pequenos mamiferos, pertencentes a familia Cricetidae, capturados ao longo de toda
a extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e
dentro da area de passagem e deposi¢do da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos
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Asterisco (*) representa diferenca significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras mailsculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Os pequenos mamiferos pertencentes a familia Didelphidae que foram capturados no ponto C
do compartimento 1 apresentaram maiores concentra¢des de Al, Cd, Fe, La, Sb e Sn em comparacgdo
aos animais capturados no ponto DA durante a campanha 4 e, os animais capturados no
compartimento 2 maiores concentracdes de Ag, Cd, Cu e La durante a campanha 3 (Figura 280).

Na comparagao entre os compartimentos os animais capturados no ponto C apresentaram
maior concentragdao de Cd no compartimento 2 em comparagdao aos animais capturados no
compartimento 1 e de Cr, Ni, Se e Sn no compartimento 2 em comparagao aos animais capturados no
compartimento 3 durante a campanha 4. Os animais capturados no ponto DA maior concentragdo de
Al no compartimento 2 em comparagao aos animais capturados no compartimento 3 durante a
campanha 2; Ag, Al, Ce, Co, Cr, Cu, La, Ni, Pb, Sb, Sn e Zn no compartimento 1 em comparagdo aos
animais capturados no compartimento 2 durante a campanha 3; Ba e Cd no compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 3; Ce e Hg no
compartimento 1 em compara¢do aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha
4 e, Cd, Co, Fe, Se e Sn no compartimento 2 em comparagao aos animais capturados no compartimento

1 durante a campanha 4 (Figura 280).
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Na comparagao entre as campanhas os animais capturados no ponto C apresentaram apenas
maior concentracdo de Cd no compartimento 2 durante a campanha 4 em comparacdo aos animais
capturados nesse mesmo compartimento durante a campanha 3. Os animais capturados no ponto DA,
no entanto, apresentaram maiores concentra¢ds dos elementos Ag, Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, La, Ni,
Pb, Sb, Sn e Zn no compartimento 1 durante a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados
nesse mesmo compartimento durante a campanha 4. Os animais capturados no compartimento 2
apresentaram maiores concentragoes de Ag, Al, As, Ce e Zn durante a campanha 2 em comparacdo aos
animais capturados nesse mesmo compartimento durante a campanha 3; Cd e Ni durante as
campanhas 2 e 4 em comparac¢do aos animais capturados nesse mesmo compartimento durante a
campanha 3; Hg e Sb em comparagdo aos animais capturados nesse mesmo compartimento durante
as campanhas 3 e 4 e, Mn e Sn durante as campanhas 3 e 4 em comparacdo aos animais capturados

nesse mesmo compartimento durante a campanha 2 (Figura 280).
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Figura 280. Concentracdo de EPTs determinados em hemolisado sanguineo (pug.mg Hb?) de
exemplares de pequenos mamiferos, pertencentes a familia Didelphidae, capturados ao longo de
toda a extensdao acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e
dentro da area de passagem e deposi¢do da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos

(1, 2 e 3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferenca significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferenca
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Os pequenos mamiferos de habito alimentar omnivoro capturados no ponto C apresentaram,
em comparacdo aos animais capturados no ponto DA, os elementos Ag, Ba, Cd, Cr, Cu, La, Sb e Sn em
maiores concentra¢gdes no compartimento 2 durante a campanha 3; Cd, Fe e La em maiores
concentragdes no compartimento 1 durante a campanha 4 e Hg em maiores concentragdes no
compartimento 2 durante a campanha 4 (Figura 281).

Na comparagado entre os compartimentos os animais capturados no ponto C apresentaram os
elementos Cd, Cr, La e Pb em maiores concentragdes no compartimento 2 em comparag¢do aos animais
capturados no compartimento 3 durante a campanha 3; Sb no compartimento 1 em comparagao aos
animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 4; Fe e Ni no compartimento 2 em
comparagdo aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha 4; Se no
compartimento 3 em compara¢do aos animais capturados nos compartimentos 1 e 3 durante a
campanha 4; Cr e Sn no compartimento 2 em comparag¢do aos animais capturados no compartimento
3 durante a campanha 4; Cd nos compartimentos 2 e 3 em comparag¢do aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 4 e, As no compartimento 3 em comparagdao aos animais

capturados no compartimento 1 durante a campanha 4 (Figura 281).
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Os animais capturados no ponto DA apresentaram os elementos Ce, Cr e Ni em maiores
concentracdes no compartimento 2 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 1
durante a campanha 2; As no compartimento 3 em comparagdo aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha 2; Ag, Al, Ba, Cd, Ce, Cr, Cu, La, Ni, Pb, Sb, Sn e Zn no
compartimento 1 em comparacdo aos animais capturados no compartimento 2 durante a campanha
3; Ce no compartimento 1 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 2 durante a
campanha 4 e, Cd, Co, Fe, Se e Sn no compartimento 2 em compara¢do aos animais capturados no
compartimento 1 durante a campanha (Figura 281).

Na comparacdo entre as campanhas os animais capturados no ponto C do compartimento 1
apresentaram os elementos Ba, Cd, Co, Ni e Sb em maiores concentracdes durante a campanha 1 em
comparacdo aos animais capturados durante a campanha 4. Os animais capturados no compartimento
2 apresentaram apenas o Ba em concentragdes superiores durante a campanha 4 em comparagao aos
animais capturados durante a campanha 3 e, os animais capturados no compartimento 3
apresentaram o elemento Cu em maiores concentragdes durante a campanha 3 em comparagao aos
animais capturados durante a campanha 4 e, Ba, Cd e Mn durante a campanha 4 em comparacao aos
animais capturados durante a campanha 3 (Figura 281).

Os animais capturados no ponto DA capturados no compartimento 1 apresentaram o
elemento Hg em maiores concentragdes durante a campanha 2 em comparagdo aos animais
capturados durante as campanhas 3 e 4; Cd durante as campanhas 2 e 3 em comparagao aos animais
capturados durante a campanha 4; Sb durante a campanha 2 em comparacao aos animais capturados
durante a campanha 4; Ba, Cr, Cu, La e Se durante a campanha 3 em comparacdo aos animais
capturados durante a campanha 2; Sn durante a campanha 3 em comparagao aos animais capturados
durante as campanhas 2 e 4; Co durante a campanha 3 em comparagdo aos animais capturados
durante a campanha 4; Mn durante as campanhas 3 e 4 em compara¢do aos animais capturados
durante a campanha 2 e Ce durante a campanha 4 em comparag¢ao aos animais capturados durante a
campanha 2. Os animais capturados no compartimento 2 apresentaram Ag em maiores concentragées
durante as campanhas 1 e 2 em comparagao aos animais capturados durante a campanha 3; Hg e Sb
durante as campanhas 1 e 2 em comparagao aos animais capturados durante as campanhas 3 e 4; AS
durante as campanhas 1 e 2 em comparagao aos animais capturados durante a campanha 4; Cd
durante as campanhas 1, 2 e 4 em comparacao aos animais capturados durante a campanha 3; Al, Cr
e Ni durante a campanha 2 em comparagao aos animais capturados durante a campanha 3; Ce durante
a campanha 2 em comparagao aos animais capturados durante as campanhas 3 e 4; Mn durante as
campanhas 3 e 4 em comparagdo aos animais capturados durante a campanha 1; Se durante as
campanhas 3 e 4 em comparacdo aos animais capturados durante as campanhas 1 e 2 e, Ba e Pb

durante a campanha 4 em comparacdo aos animais capturados durante a campanha 1 (Figura 281).
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Figura 281. Concentracdo de EPTs determinados em hemolisado sanguineo (pug.mg Hb?) de
exemplares de pequenos mamiferos, de habito alimentar omnivoro, capturados ao longo de toda a
extensdo acometida pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro
da drea de passagem e deposi¢do da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1,2 e
3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras minusculas (abc e xyz) indicam
diferencga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras mailsculas (ABC) coloridas indicam diferenga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdao — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenca entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

Pelos

Quando as concentracdes de EPTs, determinadas nos pelos de todos os pequenos mamiferos
capturados ao longo da extensdo acometida pela passagem da onda de lama, ndo foi encontrada
nenhuma diferenca estatisitca entre os animais capturados nos pontos C em relacdo aos animais
capturados no ponto DA e nem entre as campanhas para um mesmo ponto (C ou DA). Porém, a
comparacdo entre os compartimentos permitiu identificar que, para os animais capturados no ponto
C, os elementos Al, Cd, Fe, La e Sn foram determinados em maiores concentragdes no compartimento
2 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 3 durante a campanha 3. Para os animais
capturados no ponto DA os elementos Ag, Cd, Sb, Se e Pb foram determinados em maiores
concentragdes no compartimento 1 em comparagdo aos animais capturados no compartimento 2
durante a campanha 1; Cd nos compartimentos 1 e 3 em comparagao aos animais capturados no
compartimento 2 durante a campanha 2; Ag no compartimento 3 em comparagdao aos animais
capturados no compartimento 2 durante a campanha 2 e, os elementos Cu, Sb, Pb e Zn no
compartimento 2 em comparag¢ao aos animais capturados no compartimento 1 durante a campanha

3 (Figura 282).
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Figura 282. Concentracdo de EPTs determinados em pelos (mg.kg?) de exemplares de pequenos
mamiferos capturados ao longo de toda a extensao acometida pela passagem da onda de lama, nos
pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da area de passagem e deposi¢do da lama (simbolos
pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das campanhas
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Asterisco (*) representa diferenga significativa entre os animais capturados no ponto C em relagdo aos
capturados no ponto DA de um mesmo compartimento e campanha. Letras mindsculas (abc e xyz) indicam
diferenga significativa entre as respostas apresentadas pelos animais capturados nos pontos C e DA,
respectivamente, entre compartimentos de uma mesma. Letras maiusculas (ABC) coloridas indicam diferencga
significativa entre as respostas dos animais capturados nos pontos C ou DA de um mesmo compartimento nas
diferentes campanhas, sendo: verde limdo — diferenga entre os animais capturados no ponto C do
compartimento 1; rosa — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 1; verde escuro
— diferenca entre os animais capturados no ponto C do compartimento 2; verde militar — diferenca entre os
animais capturados no ponto DA do compartimento 2; vermelho — diferenca entre os animais capturados no
ponto C do compartimento 3; cinza — diferenga entre os animais capturados no ponto DA do compartimento 3.
Resultados estdo expressos em média * erro padrdo da média, p <0,05.

A analise das concentracGes de EPTs para os pequenos mamiferos pertencentes a familia
Cricetidae permitiu a identificacdo de uma unica diferenca estatistica correspondente a maior
concentragdo de Zn nos animais capturados no ponto C do compartimento 2 em comparagao aos
animais capturados no ponto DA do mesmo compartimento durante a campanha 2. As demais

comparagdes nao resultaram em diferencas significativas (Figura 283).
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Figura 283. Concentracdo de EPTs determinados em pelos (mg.kg?) de exemplares de pequenos
mamiferos, pertencentes a familia Cricetidae, capturados ao longo de toda a extensao acometida
pela passagem da onda de lama, nos pontos controle (simbolos cinzas) e dentro da area de passagem
e deposicdo da lama (simbolos pretos) em cada um dos compartimentos (1, 2 e 3) de cada uma das
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