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tema(s):
1 - Valorizagao da biodiversidade, servigcos ecossistémicos e patrimonio espeleoldgico e
arqueologico
2 - Manejo integrado e adaptativo do fogo
3 - Recuperagao de habitats terrestres e aquaticos
4 - Manejo de espécies exoticas invasoras
5 - Boas préticas e regulacdo do uso de fauna
6 - Diagnostico das atividades e cadeias econdmicas responsaveis pela exploracao
predatoria e/ou ilegal dos recursos da biodiversidade
7 - Fortalecimento das cadeias produtivas de produtos madeireiros e ndo-madeireiros em
unidades de conservacao € em seu entorno
8 - Avaliacao do estado de conservacao das espécies da fauna e flora brasileiras e
melhoria do estado de conservacdo das espécies categorizadas como ameacadas de
exting¢ao (Criticamente em Perigo - CR, Em Perigo - EN, Vulneravel - VU) e com Dados
Insuficientes (DD)
9 - Monitoramento participativo dos recursos naturais € dos compromissos estabelecidos
para a gestdo das UC e conservacgao e uso da biodiversidade
10 - Gestao da informagao sobre a biodiversidade para subsidiar das acoes de
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11 - Identificagdo e monitoramento de impactos de atividades antrépicas sobre a

X e ) Ce .
biodiversidade e medidas de mitigacdo que afetem UCs ou espécies da fauna ameagada
12 - Planejamento e implementacao de Unidades de Conservagao
13 - Criagao ou ampliagao de unidades de conservagao e conectividade

Indique — assinalando com um X — o(s) tema(s) no qual a proposta esta inserida:

1- INTRODUCAO:

A introdugdo devera abordar os seguintes itens:

e Contextualizacdo da questdo-chave abordada no Plano de Trabalho e justificativa para
atendimento do(s) tema(s) estratégico assinalado(s) ;

e Relagdo e contribuicao do Plano de Trabalho do bolsista para a questdo chave apresentada;

 Ineditismo do Plano de Trabalho no contexto local;

e Caso o Plano de Trabalho seja a continuagao de trabalhos de ciclos anteriores, deve-se deixar claro
qual a novidade da pesquisa ¢ novos desafios/questionamentos surgidos ao longo do trabalho que
serdo abordados neste ciclo, assim como qual a relevancia da continuidade do projeto no
contexto local.




A sanidade dos ambientes marinhos ¢ indispensavel para a manuten¢ao da vida, considerando que estes
cobrem dois terg¢os da superficie terrestre, representam uma fonte expressiva de diversidade bioldgica,
como também fornecem recursos fundamentais para a sobrevivéncia e qualidade da vida humana, tais
como: agua, producdo de biomassa, oxigénio, fonte de proteina, qualidade de vida, recreacao, além de
ser parte integral das atividades econdmicas em diversas localidades (SANDIFER et al. 2004;
DEWAILLY; KNAP, 2006;).

Todavia as atividades antrdpicas tem acarretado grande degradacdo ambiental; a fonte de contaminagao
¢ muito diversa, indo desde efluentes industriais, processos de drenagem agricola (fertilizantes,
agrotoxicos), derrames acidentais e ndo acidentais de residuos quimicos (metais pesados, compostos
organicos e inorganicos) e residuos domiciliares comprometendo a manutengdo da biodiversidade
aquatica bem como do proprio ser humano (RASHED, 2001; VELEZ, 2016).

O monitoramento continuo, através da utilizagao destes biomarcadores em crustaceos, associado aos
parametros ambientais e quimicos, nas areas de influéncia portuaria, oferecerdo um diagnostico seguro
sobre a saude das comunidades icticas e de crustaceos.

Na Baia de Sdo Marcos estd instalado o Complexo Portudrio de Sdo Luis — MA, integrado pelo Porto
do Itaqui, considerado o porto ptblico mais profundo do Brasil, que conecta o Brasil ao mundo nas
atividades comerciais de exportagdo e importagdo, por conseguir receber navios de capacidade de carga
de até 100 mil toneladas. As cargas podem ser divididas em granéis solidos e liquidos, os s6lidos sdao
subdivididos em minerais — produtos e subprodutos da atividade de mineragdo — e em vegetais —
commodities ligadas ao agronegocio. Os liquidos também tem subcategorias, sendo derivados de
petroleo — diesel, gasolina, gas liquefeito de petroleo (GLP), etc. — petroquimicos, como a soda caustica
e biocombustiveis no caso do etanol (ANTAQ, 2019).

O presente trabalho propde estudos que contribuam para a compreensao do potencial e a dindmica de
xenobioticos oriundos de atividades portudrias ou de outros contaminantes na biota de interesse
comercial para o estado do Maranhao. A localidade necessita de continuo monitoramento, € o
biomonitoramento tem se mostrado uma tecnologia eficaz, corroborado por diversos trabalhos com
espécies nativas em Sao Luis, na regido do complexo Portuario de Sdo Luis - MA tem mostrado os
potenciais impactos sofridos pelos organismos que ali vivem. (CARVALHO-NETA e ABREU-SILVA,
2010; JESUS et al, 2020; VIANA et al, 2021).

Nessas areas esses organismos podem estar sujeitos a condigdes fisiologicas desestabilizadoras em
funcao dos contaminantes oriundos da carga e descarga de navios, portanto estudos de
biomonitoramento norteiam projetos para o manejo € conservagao destas espécies que sao utilizadas
como alimento e para comercializagdo, o que constitui uma preocupagdo no que tange a seguranga
alimentar. Pretende-se avaliar também a possibilidade de que areas da RESEX Baia de Tubardao possam
ser tomadas como referéncia para novos estudos.

Ademais, a proposta contribui com a formag¢ao de recursos humanos na area de biomonitoramento e
estudos em ecotoxicologia, ambiental, oportunizara para o graduando experiéncia de trabalho em
campo para coleta das amostras; no laboratorio, o aprendizado das técnicas para histologia e posterior
analise dos dados.

Desta forma, a proposta se adequa ao edital de selecdo 17° do “Anexo I - Temas estratégicos de
pesquisa”: 11 - Identificacio e monitoramento de impactos de atividades antropicas sobre a
biodiversidade e medidas de mitigacdo que afetem UCs ou espécies da fauna ameacada.

As questdes levantadas constituem questdes de satide publica, estes e outros organismos aquaticos, por
acumularem os contaminantes do ambiente, t€ém sido utilizados em larga escala em estudos de
seguranca alimentar.



Estes organismos sdo capazes de concentrar metais pesados em niveis superiores aos encontrados na
agua, sendo assim, responsaveis por grande parte da dindmica destes poluentes no ambiente marinho
(SMITH, GUENTZEL, 2010). Dos metais, arsénio (As), cadmio (Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr), cobre
(Cu), ferro (Fe), niquel (Ni), manganés (Mn), mercurio (Hg) e zinco (Zn), sdo os principais elementos
nos estudos de contaminagdo em peixes.

Enfatizando questdes de saude publica, diversos metais t€ém demonstrado possuir atividade
carcinogénica mediante sua ingestdo em quantidades excedentes ao permitido, neste caso o cromo,
chumbo e mercurio sdo os principais. Organismos pertencentes ao topo da cadeia alimentar sdo
comumente utilizados na avaliacao da contaminag¢dao ambiental por metais por refletirem o acimulo
dessas substancias nos niveis anteriores da cadeia trofica, indicando respostas de efeitos cronicos,
acumulativos e persistentes no nivel de cadeia, além de efeitos diretos no nivel do individuo
(MURUGAN et al., 1995).

2 - OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS DO PLANO DE TRABALHO

2.1 Objetivo Geral:

Analisar os efeitos toxicologicos em crustaceos (Callinectes sp ) que habitam uma regido portudria, por
meio de biomarcadores histologicos.

2.2 Objetivos Especificos:

- Comparar a frequéncia e severidade das lesdes branquiais em siris da Baia de Sdo Marcos ¢ da Baia
de Tubardao — MA.

- Comparar a frequéncia e severidade das lesdes nos hepatopancreas em siris da Baia de Sdo Marcos e
da Baia de Tubardao — MA.

- Verificar a associagdo entre as frequéncias, niveis de severidade das lesdes com as caracteristicas
fisico-quimicas da agua e niveis de metais no ambiente.

3 - METODOLOGIA

Area de estudo

Este trabalho tera como areas de estudo a Baia de Sao Marcos (A1) e a Baia de Tubaro (A2), dentro
dos limites da RESEX da Baia do Tubarao. Na primeira area estao as localidades proximas ao
complexo portudrio que recebem influéncia direta da presenca de xenobidticos de acordo com
trabalhos pretéritos realizados. A Baia de Tubardo foi selecionada como éarea de referéncia por estar
distante das atividades portuarias e suas possiveis influéncias.

Amostragem

Serdo coletados 15 individuos Callinectes sp. em cada incursdo a campo, em cada area de estudo.
Durante o ano, serdo realizadas 2 expedi¢des no periodo chuvoso e 2 no periodo de estiagem em cada
area de estudo, com o esfor¢o de captura para alcancar 60 espécimes em cada area de estudo- area de
referéncia (Baia de Tubardo) e area contaminada (Baia de Sdo Marcos), totalizando 120 individuos.

Os exemplares de siris serdo capturados por pesca artesanal, e, em campo, serdo medidos, pesados e
encaminhados ao laboratorios para andlise. Os individuos serdo eutanasiados ap6s a imersao em uma
solucdo analgésica de 6leo de cravo na concentracdo de 200mg/L. Todas as amostras para as diversas
analises serdo acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificados e etiquetados, colocados
em caixa térmica contendo gelo para serem transportados e armazenados no laboratorio.



Analise histoldgica

Serdo removidas as branquias com o auxilio de pingas. Os 6rgaos de cada exemplar sera fixado em
solu¢do de Davidson durante 24 horas. Em seguida, serdo lavadas e mantidas em alcool 70% até o
processamento histologico usual. A etapa posterior ¢ submeter os 6rgaos a desidratagdo em séries
crescentes de alcoois, diafanizados em xilol, impregnados e inclusos em parafina. Os blocos de
parafina serdo seccionados em cortes de espessura de Spum com auxilio de micrétomo (Leica RM 2125
RT), seguidas de secagem a temperatura ambiente no Laboratorio de Biomarcadores em Organismos
Aquaticos — LABOAQ — da Universidade Estadual do Maranhao - (UEMA). Os cortes serao corados
com Hematoxilina e Eosina (HE). Em microscopia de luz, serao analisados dois cortes para cada 6rgao
de cada animal. As alteragdes serao identificadas com base em MAHARAJAN et al. (2015), NEGRO
(2015), VASANTHI et al. (2014), BERNNET et al. (1999). Apds a identificagdao foram
fotomicrografadas com auxilio de microscopio AXIOSKOP - ZEIS.

Analise Estatistica

A normalidade dos dados sera testada por meio do teste de Shapiro-Wilk e teste de Smirnov-
Kolmogorov e a homocedasticidade com o teste de Levene. Para todos os dados com distribui¢ao
normal, sera aplicada uma ANOVA (Analise de Variancia)  para investigar se ha diferengas
significativas entre os tratamentos (pontos estudados e estacdes do ano). Quando constatadas
diferengas significativas entre os tratamentos serd aplicado o teste de Tukey para saber quais
tratamentos diferiram.

Para os dados que nao possuirem distribuigdo normal, os dados serao comparados pelo teste nao
paramétrico Kruskal-Wallis. Em todos os casos, o nivel de significancia adotado sera de p < 0,05.
Todas as andlises serdo realizadas com a utilizacdo do software Graphpad Prism 8.4.2.

Analise de metais

Fisico-quimica

Os parametros analisados serdo temperatura, condutividade, pH, oxigénio dissolvido e salinidade,
obtidos in situ por teste de multiparametro.

Metais na dgua e no sedimento

Os metais analisados serdo: zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), aluminio (Al), cddmio (Cd), mercurio
(Hg) e chumbo (Pb) detectados através da técnica de espectrometria de absor¢do atdmica.

4 - RESULTADOS ESPERADOS

Essa pesquisa contribuird de forma essencial para o conhecimento das alteragdes histologicas em
branquias em peixes de niveis troficos diferentes de uma area supostamente afetada pelas agcdes
antropicas portudrias.

O trabalho com a histopatologia corrobora um resultado robusto de consequéncias da exposi¢dao dos
organismos aquaticos em areas portudrias com presenga de xenobioticos. Espera-se que na area longe
desta influéncia a biota ndo apresente a frequéncia e o mesmo nivel de lesdes, atestando a importancia
da reserva extrativista.

As informacgodes geradas sobre os biomarcadores utilizados nas espécies oferecerao subsidios para
elaboragdo e/ou aplicacdo de modelos de avaliagdo da satide e implementagdo de politicas de
recuperacdo ambiental de ambientes aquaticos costeiros, além de poder avaliar a saude das populagoes
de peixes comerciais.



5 - IMPORTANCIA DA EXECUCAO DA PESQUISA PARA A CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE

O presente estudo propiciara uma avaliacdo da qualidade ambiental para prevenir efeitos que podem
ser irreversiveis, como a perda da biodiversidade. Estudos pretéritos sobre o género Callinectes no
litoral maranhense tem registrado perda da biodiversidade e notoria diminui¢ao dos espécimes na Baia
de Sdo Marcos.

A RESEX Baia de Tubarao foi selecionada como area controle por se esperar que nao haja impactos
antropicos ou naturais que afetem a sanidade da biota. Por meio da presente proposta, além da
identificacdo das espécies encontradas na area, serdo levantados os dados abioticos de qualidade
ambiental integrados aos de satide animal por meio de estudo com biomarcadores.

A partir do grupo de crustaceos a ser estudado, podera se ter uma avaliagdo da qualidade ambiental das
aguas e dos pescados, consumidos e comercializados por pescadores da RESEX da Baia de Tubardo,
podendo subsidiar medidas de controle ambiental para a conservagao da biodiversidade de siris e
outros crustaceos de importancia socioecondmicas, que sdo consumidos pela populacao, como
caranguejos e camaroes.

O estudo com este género portanto, pode servir de como base para avaliagcdo de aspectos relacionados
ao manejo e conservagao das espécies, a sanidade ambiental e dos organismos e por conseguinte a
seguranca alimentar, haja vista que sdo itens alimentares comercializados e consumidos na pesca de
subsisténcia pelas comunidades locais, beneficiarias da RESEX.

6 - ETAPAS E CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PLANO DE TRABALHO

Etapa 1 — Revisdo de literatura

Etapa 2 — Expedic¢oes de coletas

Etapa 3 — Preparacdo de laminas

Etapa 4 — Leitura das laminas

Etapa 5 — Tratamento estatistico dos dados e organizagao dos indices

Etapa 6 - Submissdo de artigo/Relatorio Final

Etapa|Set/23|Out/23|Nov/23 |\ Dez/23|Jan/24 Fev/24|Mar/24|Abr/24|Mai/24|Jun/24|Jul/24|Ago/24

1 X X X X X X X X




Marque com um X o periodo correspondente a cada uma das etapas. Podem ser acrescentadas novas
etapas caso necessario
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