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RESUMO GERAL

Em 05 de novembro de 2015 ocorreu o rompimento da barragem de Fundao, pertencente a
empresa Samarco, no municipio de Mariana (MG), inserindo no meio ambiente,
aproximadamente 45 milhdes de m? de rejeito contendo principalmente minério de ferro. Trinta
e nove municipios dos estados de Minas Gerais ¢ do Espirito Santo foram afetados e mais de
600 km foram percorridos pelo rejeito ao longo do rio Doce e seus afluentes até chegar ao
oceano Atlantico. Na zona costeira, a lama atingiu cinco Unidades de Conservagao (UC), sendo
elas: Area de Protecio Ambiental (APA) Costa das Algas, Parque Nacional (PARNA) Marinho
dos Abrolhos, Reserva Biologica (REBIO) de Comboios, Reserva Extrativista (RESEX) de
Cassuruba e Refugio de Vida Selvagem (REVIS) de Santa Cruz. O rejeito proveniente do
rompimento da barragem exerceu, e ainda pode exercer, influéncia em todo o meio ambiente.
Monitoramentos apontam uma contaminacdo sem precedentes de peixes e crustdceos por
metais, tanto no rio quanto na costa adjacente. Diante desse cendrio, diversas espécies da fauna
foram afetadas direta e indiretamente, inclusive os camardes peneideos, que possuem além da
sua importancia ecoldgica, relevante importancia econdmica. Ainda que os beneficios gerados
pela pesca desses crustaceos sejam notdrios, os impactos ocasionados no ambiente marinho tém
se tornado cada vez mais uma fonte de preocupagdo na gestao desse recurso. A situagdo torna-
se ainda mais critica quando somada a degradagdo e poluicdo ambiental, como no caso do
rompimento da barragem de Funddo. De forma que, no primeiro capitulo, foi avaliada a
potencial distribuicao das espécies de crustdceos da familia Penaeidae na regido costeira afetada
pelo rejeito da barragem de Fundao, através da modelagem de nicho ecoldgico, gerando
informacdes sobre a distribuicao potencial das espécies dessa familia na regido em questao. No
segundo capitulo, abordamos sobre locais que possivelmente podem ser utilizados para a
restauragdo e conservagao das populagdes de peneideos na regido afetada e mensuramos o
potencial impacto do rejeito sobre as espécies. Os resultados obtidos no presente estudo podem
contribuir para uma melhor compreensao sobre a distribuicao espacial dos peneideos na regiao
impactada, considerando a escassez de tais informacdes nessa regido. Podem ainda, auxiliar no
direcionamento de medidas intencionadas a restauracdo e conservagdo das populagdes desses
camaroes, nessa regiao.

Palavras-chave: Barragem de Funddo; Desastre ambiental; Familia Penaeidae.



GENERAL ABSTRACT

The Fundao dam, belonging to the Samarco company in the city of Mariana (MG), disrupted
on 5th of November 2015 inserting, anthropically, approximately 45 million m* of tailings
containing mainly iron ore into the environment. Thirty-nine cities in the states of Minas Gerais
and Espirito Santo were affected, more than 600 km were covered by tailings from the mine
along the Doce River and its tributaries until reaching the Atlantic Ocean. In the coastal zone,
the mud reached five marine protected areas (MPAs): Area de Prote¢io Ambiental (APA) Costa
das Algas, Parque Nacional (PARNA) Marinho dos Abrolhos, Reserva Bioldgica (REBIO) de
Comboios, Reserva Extrativista (RESEX) de Cassuruba e Refuigio de Vida Selvagem (REVIS)
de Santa Cruz. The tailings from the dam failure exerted, and still can exert, influence on the
entire environment. Monitoring indicated unprecedented contamination of fish and crustaceans
by metals, both in the river and on the adjacent coast. Given this scenario, several species of
fauna were directly and indirectly affected, including penaeid shrimps, which have ecological
and relevant economic importance. Although the benefits generated by fishing these
crustaceans, the impacts on the marine environment have become a source of concern in the
management of this resource. The situation becomes even more critical when added to
environmental degradation and pollution, as in the case of the Fundao dam failure. Thus, in the
first chapter the potential distribution of crustacean species of the Penaeidae family was
evaluated in the coastal region affected by the tailings of the Fundao dam, through ecological
niche modeling. In the second chapter, we discuss places that could possibly be used for the
restoration and conservation of penaeid populations in the affected region, besides measure the
potential impact of the tailings on the species. The results obtained in the present study may
contribute to a better understanding of the spatial distribution of penaeids in the impacted area,
considering the scarcity of such information in this region. They can also assist in directing
measures aimed at restoring and conserving these shrimp populations.

Keywords: Fundao Dam; Environmental disaster; Family Penaeidae.



INTRODUCAO GERAL

As acgdes antropicas representam preocupantes ameagas a biodiversidade e, quando
somadas a causas naturais, podem intensificar o processo de extingdo das espécies (Martins &
Oliveira, 2015; Dias, 2019). Dentre as ameagas a biodiversidade estdo a perda, degradacio e
fragmentacdo de habitats, invasdes biologicas, superexploracdo de recursos, mudangas
climaticas, polui¢do e contaminagao dos ambientes (Mcneely, 1992; Primack & Rodrigues,
2001; Butchart ef al. 2010; De Souza Abessa, 2012; Young et al. 2016; Santos, 2018; Fagundes,
2019). Entre as atividades consideradas como altamente impactantes e que apresentam um
grande potencial poluidor, destaca-se a mineracao (Besser, 2009; Mechi, 2010; Gu, 2018).

O Brasil possui uma diversidade de recursos naturais dentre os quais evidenciam-se
depositos minerais de relevancia internacional (Magno, 2015). Um dos locais com grande valor
mineral no Brasil ¢ Quadrilatero Ferrifero, que abrange uma érea de aproximadamente 7.200
km, englobando total ou parcialmente 35 municipios da regido central de Minas Gerais. E
considerado um dos locais mais importantes de produ¢ao mineral do pais e o mais conhecido
em termos geoldgicos (De Vicq et al. 2015). A extracdo de minério consiste em separar o
material valioso do que ndo tem valor comercial. Logo, o material que ndo ¢ utilizado, o rejeito,
precisa ser armazenado em reservatorios denominados barragens, de acordo com as leis
ambientais especificas, a fim de ndo causar danos (MPF, 2015). No entanto, intercorréncias
envolvendo barragens sdo relatadas em diversos paises (MCdermott, 2000; Saxena, 2004; Rico,
2008; Kossoff, 2014; Armstrong, 2019; Passarinho, 2019), representando um grave problema
para a conservagao dos ecossistemas.

Em 05 de novembro de 2015, ocorreu o rompimento da barragem de Fundao,
pertencente a empresa Samarco, no municipio de Mariana (MQG), liberando uma enxurrada de
aproximadamente 45 milhdes de m® de rejeito contendo principalmente minério de ferro,
alterando as condi¢des ambientais por onde a lama passou. O rejeito de minério atravessou a
barragem de Santarém, localizada no municipio de Mariana (MG), que o reteve em grande
parte, enquanto a parcela restante atingiu Bento Rodrigues, distrito do municipio de Mariana
(MGQG). Apos o rejeito alcangar os rios Gualaxo do Norte e do Carmo, este chegou até o rio Doce
seguindo em direcdo ao Oceano Atlantico. Trinta € nove municipios dos estados de Minas
Gerais e do Espirito Santo foram afetados e mais de 600 km foram percorridos pelo rejeito ao
longo do rio Doce e seus afluentes até chegar ao Atlantico. Ainda, além de todo o impacto

ambiental deixado pelo rio de lama, foram registradas 19 vitimas fatais, das quais 13 eram



profissionais de empresas contratadas pela Samarco (MPF, 2015; Samarco, 2016; IBAMA,
2016).

A lama mais densa afetou a Unidade de Conservagdo (UC) da Reserva Biologica
(REBIO) de Comboios, em Regéncia (ES) e parte de outras duas unidades federais de
conservacgdo, a Area de Prote¢io Ambiental (APA) Costa das Algas e o Refigio de Vida
Selvagem (REVIS) de Santa Cruz, ambas localizadas nos municipios de Aracruz, Fundao e
Serra (ES). Relatorios de sobrevoos evidenciaram a presenga da pluma de rejeito menos densa,
atingindo também o Parque Nacional (PARNA) Marinho dos Abrolhos e a Reserva Extrativista
(RESEX) de Cassuruba (ICMBIO, 2016). O vento foi um dos fatores mais relevantes na
dispersdo dos sedimentos provenientes do rompimento da barragem na regido oceanica,
fazendo com que alcangassem localidades mais distantes em dire¢do a regido sul (Marta-
Almeida et al. 2016). Nesta regido, a Corrente do Brasil (Figura 1), que tem um sentido norte-
sul, também auxiliou na dispersdo da pluma desses sedimentos provenientes do rompimento da

barragem.
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FIGURA 1- Correntes oceanicas que influenciam o litoral Brasileiro. Com destaque para a

Bacia do rio Doce, representada pela cor azul.



O rejeito proveniente do rompimento da barragem exerceu, e ainda pode exercer,
influéncia em todo o meio ambiente. Como consequéncias diretas houve a perda da
biodiversidade de plantas e de animais, degradacdo e polui¢ao do solo e 4gua com drésticas
mudangas na paisagem € no ecossistema, inclusive nas terras indigenas de Krenak, além de
imensas perdas socioeconOmicas (Governo de Minas Gerais, 2016; Lacaz et al. 2017,
Gabarro'n et al. 2018). De acordo com analises realizadas pelo Departamento de Oceanografia
da Universidade Federal do Espirito Santo (DOC/UFES), ap6s a chegada da pluma de rejeito
na foz do rio Doce, houve um aumento na concentracdo de metais na dgua, ocasionando uma
proliferagdo de microalgas marinhas (Bastos, 2017; ICMBIO, 2017). A alta biomassa de
microalgas diminui o oxigénio disponivel, especialmente para os bentos, podendo ocasionar a
mortalidade de organismos aquaticos (CETESB, 2021). Ainda, os sedimentos chegaram ao
unico local no Brasil com concentragdo regular de desovas da tartaruga-de-couro (Dermochelys
coriacea), no litoral norte do estado de Espirito Santo, proximo a foz do rio Doce, € o segundo
maior local de concentragdo da tartaruga-cabeguda (Caretta caretta) (Tavares, 2006; TAMAR,
2011). Monitoramentos ainda apontam uma contamina¢cdo sem precedentes de peixes e
crustaceos por metais, tanto no rio quanto na costa adjacente (ICMBIO, 2016). Além disso, a
presenca de um fluxo hiperpicnal provocado pela alta densidade da corrente proveniente do rio,
como resultado da carga das particulas de sedimentos, se comparada com a densidade do
ambiente receptor da foz, por si s, representou um impacto ambiental fisico imediato (Bates,
1953; Mulder & Syvitski, 1995; Bastos, 2017).

Em um estudo realizado no estuario da foz do rio Doce em Vila de Regéncia, municipio de
Linhares (ES), pesquisadores avaliaram os indices de contaminac¢ao por metais nos sedimentos
apos o rompimento da barragem. Os resultados indicaram contaminagdo por Cadmio (Cd),
Cromo (Cr), Chumbo (Pb), Arsénio (As), Cobre (Cu) e Zinco (Zn), representando riscos
ecologicos e potenciais efeitos prejudiciais (Gabriel et al. 2020). Em outro estudo (Cordeiro et
al. 2019), pesquisadores analisaram parametros fisico-quimicos da agua e metagendmicos da
comunidade microbiana ao longo do rio Doce. Os resultados apontaram que logo apos o
rompimento da barragem, a turbidez e as concentragdes de aluminio e ferro dissolvidos na agua
foram maiores que o padrio recomendado pela Resolugdo Brasileira para a Qualidade da Agua
(CONAMA: resolugdo 357). Ademais, o oxigénio dissolvido estava abaixo do permitido,
sugerindo que a alta turbidez reduziu a penetragdo da luz solar, esgotando assim o oxigénio
dissolvido (Cordeiro et al. 2019).

O rompimento da barragem de Fundao, configura-se como um crime ambiental previsto

pela Lei 9605/98, a qual dispde: “Sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de



condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias. O projeto de Lei1 2787,
de 2019, altera a Lei n® 9.605/98, para tipificar o crime de ecocidio e a conduta delitiva do
responsavel por desastre relativo a rompimento de barragem; e d4 outras providéncias”.
Portanto, diante do cenério de crime ambiental devido ao rompimento da barragem de Fundao,
onde diversas espécies da fauna foram afetadas direta e indiretamente, incluindo os camardes
peneideos (Rafinesque, 1815), faz-se necessario uma avaliagdo das consequéncias tanto
ambientais quanto sociais deste desastre em cendrios atuais e futuros.

A familia Penaeidae (Rafinesque, 1815) destaca-se entre os crustdceos decapodos por
possuir mais de duzentas espécies listadas com ampla distribuigdo geografica, ocorrendo em
todos os oceanos, principalmente nas regides tropical e subtropical (Iwai, 1973; Pérez-Farfante
& Kensley, 1997). Possuem diversos hébitos em relagdo ao tipo de substrato em que ocorrem
(Boos et al. 2016). Para toda a familia, a sequéncia de desenvolvimento ¢ semelhante: larvas
planctonicas, nauplio, protozoea, misis e pds-larvas, seguidos pelos estagios juvenil e adulto
(Dall et al. 1990). Diferencas na preferéncia de habitats entre as espécies podem ser notadas
mais facilmente nos estagios de pds-larvas, juvenis e adultos (Dall ez al. 1990). Estes camardes
possuem tolerancia tanto para salinidade quanto para varia¢des térmicas e, em geral, apresentam
uma dieta onivora, alimentando-se de algas, detritos organicos e de varios animais (Carvalho,
2013). O ciclo de vida de algumas espécies de camardes peneideos baseia-se na entrada e saida
do estuario, com desovas realizadas inicialmente no mar e, ap6s, a migracao das larvas sentido
a costa, passando por diversas fases até pds-larva dentro dos estudrios, onde crescem até
atingirem a fase juvenil/pré-adulta, retornando para o mar (Dura, 1985; Dall ef al. 1990).

Membros dessa familia de crustaceos representam um terco das espécies
comercialmente mais exploradas, sendo considerada a familia de camardes com maior
importancia econdmica mundial (SOFIA, 2008; Eutropio et al. 2013), ressaltando a relevancia
dos mesmos inclusive para muitas familias locais que obtinham o seu sustento através da pesca
desses animais ao longo da regido costeira afetada pelo rejeito do rompimento da barragem de
Fundao. Em 2016, por exemplo, a producao dos peneideos alcangou 5 milhdes de toneladas,
avaliadas em aproximadamente US$ 32 bilhdoes (FAO, 2018). O camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), os camardes-rosa (Penaeus sp.) € o camardo-branco (Penaeus
schmitti) estdo entre as principais espécies pescadas no pais, representando juntas 45% do total

da producdo de crustdceos marinhos no Brasil (MPA, 2012).



Apesar dos beneficios sociais € econdmicos gerados pela pesca desses crustaceos, 0s
impactos ocasionados no ambiente marinho tém se tornado cada vez mais uma fonte de
preocupacdo na gestao desse recurso (Kumar & Deepthi, 2006). Existem basicamente dois tipos
de pressdo que os camardes peneideos sofrem em regides estuarinas € marinhas: a pesca
intensiva e a introducao de cultivos de espécies exoticas (Maggione et al. 2003). A situagdo
torna-se ainda mais preocupante quando somada a degradacdo e poluicdo ambiental (Boos et
al. 2016; Alava, 2019), como no caso do rompimento da barragem de Fundao em Mariana
(MG), que, resultou na deposi¢ao de metais pesados e outros elementos quimicos no ambiente
aquatico.

Diante do exposto, organizamos esta dissertacdo em dois capitulos, buscando avaliar o
nicho ecoldgico e as areas prioritarias para a conservagao dos camardes peneideos ao longo da
regido costeira afetada pelo rejeito de tal rompimento. No primeiro capitulo foi avaliada a
potencial distribuicao desses crustaceos na regido costeira afetada pelo rejeito da barragem de
Fundao, através de modelagem de nicho ecoldgico, a fim de gerar informagdes sobre a
distribuicdo potencial das espécies dessa familia na regido em questdo. No segundo capitulo,
abordamos sobre potenciais locais que podem ser utilizados com intuito de restaurar as
populagdes de peneideos na regido afetada e mensuramos o potencial impacto do rejeito sobre
as espécies. As informacgdes obtidas auxiliaram em uma melhor compreensao dos padroes de
distribuicdo dos peneideos na regido de interesse, através da identificacdo de areas as quais
possuem adequabilidade ambiental para as espécies, onde potencialmente as mesmas podem
estar presentes, contribuindo no direcionamento de agdes voltadas a restauragao e conservagao

das populacdes na regiao.
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CAPITULO 1

DISTRIBUICAO POTENCIAL DE CAMAROES PENEIDEOS (DECAPODA;
PENAEIDAE) AO LONGO DA REGIAO COSTEIRA AFETADA PELO REJEITO
DA BARRAGEM DE FUNDAO (MARIANA-MG)

RESUMO

Na regido costeira impactada pelo rejeito da barragem de Fundao, ha uma escassez de dados
sobre a distribui¢ao espacial dos camardes peneideos, de modo que o objetivo desse capitulo
foi estimar a potencial distribuicdo dos peneideos na regido em questao, através da modelagem
de nicho ecoldgico, identificando areas que possuem adequabilidade ambiental para
potencialmente abrigar a maioria das espécies. Para isso, foram gerados modelos de nicho
ecoldgico de cada espécie, utilizando-se o algoritmo MaxEnt. Os modelos fornecem um mapa
com valores de adequabilidade ambiental que podem variar de 0 a 1. Os mapas de distribui¢ao
potencial das espécies foram sobrepostos criando um arquivo com adequabilidade ambiental de
todas as espécies, podendo dessa forma, servir como uma estimativa da riqueza potencial desses
camardes na area impactada. Os valores de riqueza potencial foram inferidos pela somatoéria da
adequabilidade ambiental de todas as espécies, variando de 0 a 9. Os mapas de adequabilidade
ambiental indicaram baixa adequabilidade para espécies como Artemesia longinaris,
Parapenaeus americanus, Penaeopsis serrata € Penaeus paulensis na regido impactada. Para
as demais espécies avaliadas, a regido impactada tem um predominio de areas com elevada
adequabilidade ambiental. De maneira geral, fitoplancton e temperatura foram as variaveis
ambientais que tiveram maior percentual de contribui¢do na constru¢cdo dos modelos de nicho
ecoldgico. Essas variaveis representam, respectivamente, um importante recurso alimentar e
um relevante fator que influencia questoes fisioldgicas desses animais. Fitoplancton contribuiu
em 53,1% na construcdo do modelo de A. longinaris, 45% no de P. brasiliensis, 85,8% no de
P. schmitti e 83,3% no modelo de P. subtilis. Enquanto a temperatura contribuiu, 19,1% no
modelo de A. longinaris, 58,4% no de P. americanus, 80,8% no de P. serrata, 15,7% no de P.
paulensis, 8,2% no de P. subtilis, 98,7% no de X. dincao e 56,7% em modelo de X. kroyeri.
Importante destacar que, embora ndo seja a regido mais adequada para a ocorréncia de algumas
espécies, a regido proxima a foz do rio Doce apresenta adequabilidade ambiental para abrigar
todas as espécies de camardes peneideos avaliadas nesse estudo, oferecendo condi¢des
ambientais minimas para que elas potencialmente possam estar presentes. Sabe-se que o0s
estuarios, inclusive da foz do rio Doce, apresentam elevadas concentragdes de nutrientes,
tornando-se um local com condigdes ambientais favordveis para abrigar inimeras espécies,
como os camardes peneideos P. brasiliensis, P. paulensis, P. schmitti e P. subtilis, que baseiam
seu ciclo de vida na entrada e saida do estuario, sendo essenciais para seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Modelo de nicho ecologico; Peneideos; Riqueza potencial.
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ABSTRACT

In the coastal region impacted by the tailings of the Fundao dam, there is a scarcity of data on
the spatial distribution of penaeid shrimps, so that the objective of this chapter was to estimate
the potential distribution of penaeids through ecological niche modeling in order to identify
areas that have environmental suitability to potentially harbor most species. For this, ecological
niche models were generated for each species using the MaxEnt algorithm. The models provide
a map with environmental suitability values that vary from 0 to 1. Our maps of species
distribution were stacked in order to produce our species richness map of penaeid shrimps of
all species together, thus being able to estimate the potential richness of these shrimps in the
impacted area. Potential richness values were inferred by the sum of environmental suitability
of all species, ranging from 0 to 9. Therefore, the environmental suitability maps in the impacted
region indicated low suitability for species such as A. longinaris, P. americanus, P. serrata and
P. paulensis. For the other evaluated species, the impacted region has a predominance of areas
with high environmental suitability. In general, phytoplankton and temperature were the
environmental variables that had the highest percentage of contribution in the construction of
ecological niche models. These variables, respectively, represent an important food resource
and a relevant factor that influences physiological issues in these animals. The contribution of
phytoplankton in the construction of the models was 53.1% for 4. longinaris, 45% for P.
brasiliensis, 85.8% for P. schmitti and 83.3% for P. subtilis. While temperature contributed to
19.1% for A. longinaris, 58.4% for P. americanus, 80.8% for P. serrata, 15.7% for P. paulensis,
8.2% for P. subtilis, 98.7% for X. dincao and 56.7% for X. kroyeri models. It is important to
highlight that, although the region is not the most suitable for occurrence of some species, the
area near to the Doce River mouth presents environmental suitability to potentially harbor all
the penaeid shrimp species evaluated in this study, offering minimum environmental conditions
for them due to the high concentrations of nutrients. So, the Doce River mouth show favorable
environmental conditions to harbor numerous species, as the penaeid shrimps P. brasiliensis,
P. paulensis, P. schmitti and P. subtilis, which base their life cycle on the entry and exit of the
estuary, being essential for their development.

Keywords: Ecological niche model; penaeids; Potential richness.
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1. INTRODUCAO

Devido ao rompimento da barragem de Fundao, pertencente a empresa Samarco, no
municipio de Mariana (MG), uma enxurrada de rejeito contendo principalmente minério de
ferro foi liberada no ambiente. Municipios dos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo
foram afetados e mais de 600 km foram percorridos pelo rejeito ao longo do rio Doce e seus
afluentes até chegar ao Atlantico. Na regido costeira, areas impactadas pela pluma de rejeito
vao do extremo sul da Bahia ao Norte do estado do Rio de Janeiro (MPF, 2015; SAMARCO,
2016; IBAMA, 2016).

Um dos locais impactados pela pluma de maior concentragdo foi o estuario na foz do
rio Doce. Estuarios sdo areas onde a agua doce encontra a 4gua do mar, constituindo-se locais
importantes para muitas espécies de animais que os utilizam para desova e crescimento (Odum,
1983; Fornari Neto, 1992). Sua hidrodinamica favoravel a concentragdo de nutrientes sustenta
relevante atividade bioldgica, transformando-os em importantes viveiros de peixes e crustaceos
de importancia econdmica para comunidades ribeirinhas (Duarte & Vieira, 1997; De Paiva et
al. 2008). Portanto, a qualidade ambiental dos estudrios afeta diretamente a vida dos seres que
os habitam e, consequentemente, a sua contaminacao causa diversos efeitos na cadeia ecoldgica
e nos ecossistemas (Cesar, 2003). Mesmo sendo tao relevantes, os estudrios sofrem influéncia
direta e indireta de atividades antropicas (Knox, 1986), sendo os rios uma das principais vias
de contaminacdo de areas costeiras por poluentes gerados no continente (Campos et al. 2021).
Cabe salientar que, a bacia do rio Doce ¢ a quinta maior bacia do pais, com uma area de
drenagem de aproximadamente 83.400 km? (Drummond et a/l. 2021). O rio Doce € o maior da
regido compreendida entre o sul do estado da Bahia e o norte do Rio de Janeiro e um dos maiores
do Brasil, possuindo notavel vazio em sua foz (1.064 m?/s) se comparado com as demais na
regido afetada, apresentando dessa forma, um grande aporte de nutrientes.

Em virtude desse crime ambiental, diversas espécies de fauna foram afetadas direta e
indiretamente, incluindo os camardes peneideos os quais, além da importancia ecoldgica,
possuem relevante importancia econdmica. A familia Penaeidae (Rafinesque, 1815) possui
mais de duzentas espécies listadas com ampla distribui¢ao geografica, ocorrendo em todos os
oceanos, principalmente nas regides tropical e subtropical (Iwai, 1973; Pérez-Farfante &
Kensley, 1997). Diferengas na preferéncia de habitats podem ser notadas mais facilmente nos
estagios de pds-larvas, juvenis e adultos entre as espécies (Dall et al. 1990). Possuem grande
tolerancia tanto para salinidade quanto para variagdes térmicas e em geral, apresentam uma
dieta onivora, alimentando-se de algas, detritos organicos e de varios animais (Carvalho, 2013).

O ciclo de vida de algumas espécies de camardes peneideos baseia-se na entrada e saida do
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estuario, com desovas realizadas inicialmente no mar e, apos, com a migragao das larvas sentido
a costa, passando por diversas fases até pds-larva dentro dos estudrios, onde crescem até
atingirem a fase juvenil/pré-adulta, retornando para mar (Dura, 1985; Dall et al. 1990).

Os principais fatores ambientais que influenciam a distribuicao dos camardes marinhos
sdo a granulomentria do sedimento e a matéria organica e a temperatura e a salinidade da agua,
sendo a granulometria e a temperatura apontados como os fatores mais seletivos desta
distribuicao (Castilho et al. 2007; Costa et al. 2010; Mantelatto et al. 2016). Destaca-se ainda
que a ocorréncia de larvas de penaeideos em maiores densidades préximo da costa estd
relacionada a fatores como salinidade e temperatura, favoraveis ao seu desenvolvimento
(Mafron-Almeida et al. 2008).

Sabemos que o nicho ecoldgico consiste no conjunto de condi¢des e recursos que
permitirdo a ocorréncia e sobrevivéncia de uma espécie no ambiente. O conceito de nicho
ecologico cunhado por Hutchinson (1957), define o nicho como um hipervolume em um espaco
n-dimensional, onde cada dimensao representa um fator ou recurso importante, que condiciona
a existéncia de determinada espécie. Portanto, o nicho ecoldgico ¢ baseado em necessidades e
tolerancia as condigdes dentro das quais a espécie/populacdo consegue manter-se, com
reproducao liquida positiva, em longo prazo. Ainda, o nicho possui duas categorias, sendo o
nicho fundamental o conjunto de caracteristicas abidticas do habitat que permitem a presenca
do organismo, e o nicho realizado que considera, além das caracteristicas abioticas do ambiente,
as caracteristicas bidticas possibilitando, dessa forma, a ocorréncia de determinada espécie
(Hutchinson, 1957). Deste modo, ¢ notavel que os fatores ambientais exercem influéncia em
padrdes de diversidade e, ao identifica-los, a compreensdo dos padroes de distribuigdo
geografica de espécies em diferentes escalas espaciais torna-se mais clara (Pottier ez al. 2013).

Conhecer a distribui¢ao geografica das espécies € um ponto crucial em estudos
ecologicos e para a tomada de decisdes de conservagdo, manejo e restauracao da biodiversidade
(Guisan et al. 2013). Deste modo, a modelagem preditiva de distribuicao geografica vem se
tornando, cada vez mais, uma ferramenta de extrema importancia em estudos de ecologia e
conservagao, inclusive no estudo da expansao em espécies invasoras (Peterson et al. 2007). A
integragdo dos estudos de biodiversidade com a computagao deu origem aos primeiros modelos
preditivos de distribui¢do de espécies e, posteriormente, a utilizacdo de softwares com
diferentes algoritmos computacionais tem resultado em instrumentos aplicados a projetos
direcionados a conservacao da biodiversidade (Giannini ef al. 2012).

Em decorréncia do cenario estabelecido apds o rompimento da barragem de Fundao,

identificam-se diversos prejuizos socioambientais, em que inimeras espécies animais e vegetais
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sofreram e ainda sofrerdo o impacto desse desastre (Gabarro'n et al. 2018), sendo necessaria a
implementag¢do de medidas de mitigacdo que visem minimizar tais impactos. Entendendo que
as variaveis ambientais influenciam a distribuicdo dos organismos (Pottier ez al. 2013) e que,
para a proposi¢cdo de acdes intencionadas a conservagdo sao necessarias informagdes sobre a
distribuicao das espécies (Nobrega & De Marco Junior, 2011), a modelagem de nicho ecoldgico
torna-se essencial. Esta consiste em uma ferramenta que combina dados de ocorréncia das
espécies e varidveis ambientais, estabelecendo modelos que estimam a potencial distribuigcao
geografica das espécies (Anderson et al. 2003), sendo utilizada para dar suporte em estudos de
conservagao (Guisan & Thuiller, 2005; D1 Febbraro, 2018, Hu, 2020). Portanto, pretende-se
através da modelagem de nicho ecologico, estimar a potencial distribui¢do das espécies de
crustaceos da familia Penaeidae na regido costeira afetada pelo rejeito da barragem de Fundao,
a fim de gerar informagdes sobre a distribuicdo potencial das espécies, visto que ha uma
escassez de dados sobre a distribuicao espacial desses camardes na regido afetada.

Diversas espécies de camardes peneideos sao comuns em areas proximas as regioes de
foz de grandes rios, seja por necessitarem dos estudrios para cumprir parte de seu ciclo de vida
(ex: P. brasiliensis, P. paulensis, P. schmitti e P. subtilis) (Dall et al. 1990) ou por tais areas
apresentarem grande disponibilidade de recursos alimentares. Considerando a grande vazao da
foz do rio Doce, se comparado com demais fozes na regido afetada, e o grande aporte de
nutrientes nessa regido, nos testamos a hipotese de que a disponibilidade de recurso (habitat
e/ou alimentar) deve afetar positivamente a distribuicao potencial dos camardes peneideos ao
longo regido costeira afetada pelo rejeito do rompimento da barragem de Fundao. Nesse
sentido, espera-se encontrar na regido de interesse, em areas proximas a foz do rio Doce, (1)
maiores valores de adequabilidade ambiental para os camardes peneideos e, consequentemente,

(2) uma maior riqueza potencial de camardes peneideos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A area de estudo foi baseada no trabalho de Marta-Almeida e colaboradores (2016) e
em levantamentos realizados pelo ICMBIO (2016), os quais estimaram a extensao da pluma de
rejeito na regido ocednica. Essa regido se estende desde o norte do estado do Rio de Janeiro até
o extremo sul da Bahia na regido de Prado, compreendendo as coordenadas: -15° a -23° de

latitude e -38° a -42 ° de longitude (Figura 1).
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FIGURA 1- Extensdo da area de estudo, evidenciando a regido costeira atingida pelo rejeito da

barragem de Fundao.

2.2 Espécies de camardes da familia Penaeidae presentes na regiio afetada pelo rejeito

A lista de espécies de camardes da familia Penaeidae com ocorréncia na regido
impactada pelo rejeito foi providenciada a partir de levantamentos bibliograficos e de
informagdes obtidas através dos seguintes bancos de dados: Sistema Global de Informagdes

sobre Biodiversidade (GBIF) (https://www.gbif.org/) ¢ do Sistema de Informagdo sobre

Biodiversidade Oceanica (OBIS) (https://obis.org/) (Anexo 1). No total, nove espécies foram

registradas:

Artemesia longinaris (Bate, 1888)

Espécie conhecida popularmente como barba-ruca. Sua distribuicdo € restrita ao
Atlantico Ocidental, com ocorréncia desde a regido costeira de Atafona/Rio de Janeiro a
Provincia de Chubut/Argentina (Boschi, 1964; D'Incao, 1999) (Figura 2). Com registros de
ocorréncia entre 2 e 125 m de profundidade, sendo as maiores concentragdes abaixo dos 30 m
(D’Incao, 1999; Boos, 2016). Todo seu ciclo de vida ocorre somente em meio marinho (Boschi,
1969). Estudos genéticos comprovam que existe uma unica populacdo ao longo de toda sua

extensdo geografica (Boos, 2016).


https://www.gbif.org/
https://obis.org/
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FIGURA 2- Pontos de ocorréncia: Artemesia longinaris. Consultar anexo 1 para mais

informagdes sobre os pontos de ocorréncia.

Parapenaeus americanus (Rathbun, 1901)

Parapenaeus americanus ¢ uma espécie que se distribui nos Estados Unidos (Florida),
Golfo do México, Bahamas, Cuba, Porto Rico, Ilha Santa Lucia, Martinica, Brasil e Uruguai
(Figura 3). Ocorre comumente em profundidades de 50 a 70 m, podendo ser encontrada
ocasionalmente em profundidades de até 412 m (Holthuis 1980; Pérez-Farfante & Kensley,

1997, Costa, 2000).
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FIGURA 3- Pontos de ocorréncia: Parapenaeus americanus. Consultar anexo 1 para mais

informagdes sobre os pontos de ocorréncia.

Penaeopsis serrata (Bate, 1881)

Distribui-se no Atlantico Ocidental, de Nova Jersey, Carolina do Norte, Carolina do Sul,

Georgia, Florida, Texas, México, Bahamas, Cuba, Antilhas, Nicardgua, Panamd, Colombia,

Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa e Brasil (Figura 4). Encontra-se entre 183 e

750 m de profundidade, preferencialmente, entre 300 e 450 m, habitando fundos lamosos ¢

arenosos (Pérez-Farfante, 1980; D’Incao, 1995; Pérez-Farfante & Kensley, 1997).
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FIGURA 4- Pontos de ocorréncia: Penaeopsis serrata. Consultar anexo 1 para mais

informacdes sobre os pontos de ocorréncia.

Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817)

Espécie conhecida popularmente como camardo-rosa, possui ampla distribuicao
geografica, distribuindo-se do sul dos Estados Unidos ao sul do Brasil (Figura 5).
Frequentemente ¢ encontrado entre 36 e 55 m de profundidade e apresenta tolerancia a
temperaturas relativamente baixas (Peixoto et al. 2003; Boos, 2016). A reproducao ocorre em
mar aberto durante todo o ano, com maior intensidade no final do inverno e inicio da primavera
(D'Incao, 1985). As pos-larvas migram para os estudrios onde desenvolvem-se, migrando

novamente como pré-adultos para as zonas de reprodugdo no mar aberto (D’Incao, 1985).



19

60=M

40°N jgf" !

4 sy
20N N7 Qﬂ‘ﬂ*

Latitude

20°5 -

40°5 1

N W 1000 km
BO=S

100°W 90°W BOSW 70°W B0°W 50°W 40°W 30°W
Longitude

FIGURA 5- Pontos de ocorréncia: Penaeus brasiliensis. Consultar anexo 1 para mais

informacdes sobre os pontos de ocorréncia.

Penaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967)

Assim como Penaeus brasiliensis, também é conhecida como camarao-rosa. Distribui-
se no litoral brasileiro, do Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul, além de Uruguai e nordeste
da Argentina (Figura 6) (Pérez-Farfante, 1969; Holthuis, 1980; Boos, 2016). Sua reproducdo
ocorre em mar aberto, entre 40 ¢ 100 m de profundidade durante o ano todo. As pos-larvas

penetram nos estuarios onde ocorre o crescimento (D’Incao, 1991).
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FIGURA 6- Pontos de ocorréncia: Penaeus paulensis. Consultar anexo 1 para mais informagdes

sobre os pontos de ocorréncia.

Penaeus schmitti (Burkenroad, 1936)

Penaeus schmitti (Burkenroad, 1936), conhecido popularmente como camarao-branco,
distribui-se desde o Atlantico Ocidental, nas Antilhas, até o estado do Rio Grande do Sul no
Brasil (Figura 7). Sao encontrados desde pequenas profundidades de 30 m, com alguns registros
até 50 m (D’Incao,1995). O ciclo de vida dessa espécie, assim como os demais da familia
Penaeidae, ¢ caracterizado por movimentos migratorios de carater trofico e reprodutivo.
Ocorrem em estuarios e baias costeiras em sua fase juvenil e na plataforma continental em sua

fase adulta (Dura, 1985; Boss, 2016).
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FIGURA 7- Pontos de ocorréncia: Penaeus schmitti. Consultar anexo 1 para mais informagdes

sobre os pontos de ocorréncia.

Penaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967)

Sua distribui¢cdo ocorre do Mar do Caribe (Cuba e Pequenas Antilhas) até a costa de
Cabo Frio, litoral do Rio de Janeiro (Figura 8), em profundidades que podem atingir 90 m
(Pérez-Farfante, 1969; D'Incao, 1995). Sua desova ocorre em alto-mar, com pos-larvas
migrando em dire¢do ao estudrio e permanecendo no local até a fase de pré-adulto, quando
retornam ao mar. Juvenis e adultos preferem substratos compostos por areia e lama e vivem em

habitats com grande variac¢ao de salinidade (Pérez-Farfante, 1969; Dall et al. 1990).
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FIGURA 8- Pontos de ocorréncia: Penaeus subtilis. Consultar anexo 1 para mais informagoes

sobre os pontos de ocorréncia.

Xiphopenaeus dincao (Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto & Costa, 2020) e X. kroyeri
(Heller, 1862)

Com base em estudos recentes (Carvalho-Batista et al. 2019), o género Xiphopenaeus, que
anteriormente apresentava apenas uma espécie (Xiphopenaeus kroyeri), passa a apresentar
cinco grupos genéticos. Na regido afetada pelo rejeito, sdo registradas duas espécies desse
género: X. dincao e X. kroyeri.

Xiphopenaeus dincao possui uma distribuicao desde Colombia, Suriname, Guiana Francesa
e Brasil (Amap4, Par4, Rio Grande do Norte, Alagoas, Bahia, Sdo Paulo) (Figura 9) (Carvalho-
Batista et al. 2019).
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O camardo sete-barbas X. kroyeri apresenta uma ampla distribuigdo, ocorrendo na
Colombia, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa, Brasil (Maranhao, Rio Grande do
Norte, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina)
(Figura 10) (Carvalho-Batista ef al. 2019). Habita aguas costeiras rasas com fundo de areia e
lama até 30 m de profundidade (Iwai, 1973). As maiores abundancias sao observadas em aguas
de salinidade mais elevada (Heckler et al. 2013). Essa espécie ndo depende dos estudrios para
o desenvolvimento dos juvenis e ndo apresenta estratificacdo populacional, sendo comum a

ocorréncia de juvenis e adultos na mesma area (Vieira, 1947; Neiva & Wise, 1963; Iwai, 1973).
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FIGURA 9- Pontos de ocorréncia: Xiphopenaeus dincao. Consultar anexo 1 para mais

informacgdes sobre os pontos de ocorréncia.
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FIGURA 10- Pontos de ocorréncia: Xiphopenaeus kroyeri. Consultar anexo 1 para mais

informagdes sobre os pontos de ocorréncia.

2.3 Registros de ocorréncia

Os registros de ocorréncia das espécies de crustdceos peneideos foram obtidos através

da literatura cientifica, do Sistema Global de Informacdes sobre Biodiversidade (GBIF;

http://www.gbif.org) e do Sistema de Informagdo sobre Biodiversidade Oceanica (OBIS;

https://obis.org/). Os registros obtidos foram organizados e analisados, sendo removidos das

posteriores analises, dados incompletos e com longitude e latitude = 0,0, e dados duplicados e

fora da extensdo das varidveis ambientais. Para evitar autocorrelagdo espacial, também foram

retirados os pontos de ocorréncias duplicados em uma mesma célula do mapa, as quais

apresentam 9 km? (Figura

11).


http://www.gbif.org/
https://obis.org/
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2.4 Variaveis climaticas

Inicialmente, para caracterizar os principais gradientes ambientais, foram
utilizados os valores médios e a amplitude de 12 variaveis climaticas marinhas em estrato
bentonico (bio 1 até bio 12) (Tabela 1). Tais variaveis foram obtidas através da base de

dados do Bio-Oracle (https://www.bio-oracle.org/), com uma resolucao espacial de 5

arcmin (aproximadamente 9,2 km no Equador) (Tyberghein et al. 2012; Assis et al. 2017).
As variaveis ambientais foram delimitadas, utilizando-se os limites de extensdo dos
pontos de ocorréncia de cada espécie.

Para evitar autocorrelacdo excessiva entre todas as combinagdes possiveis das
variaveis climaticas, foram selecionadas para a modelagem as variaveis com coeficientes
de correlagdo de Spearman em pares menores que 0,7. As varidveis que apresentaram
correlacdo maior que 0,7 e com menor relevancia biologica para a espécie de interesse,
foram retiradas (Figura 11. E para mais informagdes consultar anexo 1). Para a
modelagem de nicho ecoldgico, foram utilizadas as seguintes variaveis ambientais,

representadas na tabela a seguir (Tabela 1):


https://www.bio-oracle.org/
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TABELA 1 - Variaveis ambientais marinhas em estrato bentonico utilizadas na modelagem de nicho ecoldgico de cada espécie. As variaveis

ambientais foram classificadas da seguinte maneira: bio 1 = clorofila, bio 2 = ferro, bio 3 = fitoplanction, bio 4 = fosfato, bio 5 = luz no fundo,

bio_ 6 = nitrato, bio_7 = oxigénio dissolvido, bio 8 = produtividade primaria, bio 9 = salinidade, bio_10 = silicato, bio 11 = temperatura e bio_12

= velocidade de corrente. As abreviaturas “am” e “md” correspondem aos valores de amplitude da variavel e média, respectivamente.

Espécies Variaveis ambientais (bio)
2 3 4 5 6 7 9 10 11 12

am md am md am md am md am md am md am md am md am md am md
A. longinaris X X X X X X X X X X
P. americanus X X X X X X X X X X
P. serrata X X X X X X X X X X
P. brasiliensis X X X X X X X X X X X
P. paulensis X X X X X X X X X X
P. schmitti X X X X X X X X X X
P. subtilis X X X X X X X X X X
X dincao X X X X X X X X X X
X. kroyeri X X X X X X X X X

e As variaveis bio_1 e bio_8, nio estiao presentes na tabela, pois ndo foram consideradas nos modelos de nenhuma espécie.
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2.5 Modelos de distribuicio de espécies (SDMs)

Para predizer a distribui¢do potencial de cada espécie, foram gerados modelos de nicho
ecologico utilizando o método de méxima entropia (MaxEnt, versao 3.4.4) (Phillips et al. 2006),
uma vez que este tem se mostrado um método eficaz em modelagem de dados apenas com
presencga e com poucos pontos de ocorréncia (Pearson et al. 2007; Elith ef al. 2011; Qin et al.
2017; Ray et al. 2017; Srivastava et al. 2018; Kaky et al. 2020). Foram utilizados 10.000 pontos
de background (pseudo-auséncias). O método de parti¢ao de dados entre treino e teste utilizado
para Xiphopenaeus dincao e X. kroyeri foi o Jackknife. Para as demais espécies, o método de
particdo de dados utilizado foi o Checkboardl, de acordo com as recomendagdes (Muscarella
et al. 2014). Os ajustes dos parametros MaxEnt para a criagdo do modelo de nicho de cada
espécie foram avaliados utilizando o pacote “ENMeval” no programa estatistico R (Muscarella
et al. 2014). Os melhores parametros foram testados em relagao ao poder preditivo dos modelos,
sendo eles: multiplicador de regularizagdo (rm = 1-5) e “Feature Classes” (L = linear, Q =
quadrético, H = dobradica) (Philips & Dudik 2008; Anderson, 2011; Elith ez a/. 2011; Hijmans
et al. 2020). Esses parametros foram testados em diferentes combinagdes € os modelos foram
selecionados de acordo com o critério de AICc, sendo selecionado o modelo com o valor de A
AlICc =0 (Akaike, 1973; Anderson & Burnham, 2002) (Figura 11). A partir dos parametros do
melhor modelo, foram geradas 30 réplicas para cada espécie. Posteriormente, foi calculado um
modelo médio. Os mapas resultantes da modelagem de nicho ecolédgico apresentam valores de
adequabilidade ambiental que podem variar de 0 a 1. Valores proximos a 1 indicam locais que
possuem grande adequabilidade ambiental para que a espécie possa ocorrer, e valores proximos
a 0 indicam locais com baixa adequabilidade ambiental. Esses valores de adequabilidade
ambiental sdo inferidos para cada célula do mapa, as quais apresentam 9x9 km, com resolugao
de 5 arcmin.

Para avaliar a precisao de cada modelo, foram utilizadas duas métricas; Area Under
Curve (AUC) e True Skill Statistics (TSS). Os valores de AUC variam de 0 a 1 e, valores iguais
ou menores a 0,5 indicam modelos sem capacidade de predi¢do, sendo equivalentes a um
modelo aleatorio (Elith et al. 2006). Os valores de TSS variam de -1 a +1, em que os valores
positivos indicam que o desempenho dos modelos gerados com os dados treino sdo melhores
do que os gerados pelos dados teste. Além disso, os valores 0 ou menores que 0 indicam que o
desempenho dos modelos, ndo ¢ diferente de um modelo aleatorio (Allouche et al. 2006). Os
valores apresentados nos resultados, de AUC e TSS, correspondem as médias provenientes das

30 réplicas de modelos.
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FIGURA 11- Esquema demonstrando os passos realizados para a limpeza dos pontos de ocorréncia das espécies, selecdo das variaveis ambientais

e detalhamento das configuracdes para a geracdo do modelo de nicho ecologico.
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2.6 Riqueza potencial de peneideos na regido impactada

A riqueza potencial de camardes peneideos foi estimada dentro da area de interesse deste
estudo. Tal area foi determinada de acordo com a regido costeira impactada pela pluma de
rejeito proveniente do rompimento da barragem do fundao (ver, Marta-Almeida et al. 2016;
IBAMA & ICMBIO, 2016).

Para estimar a riqueza potencial de peneideos na regido impactada, os modelos de nicho
ecoldgico gerados foram binarizados, utilizando-se valores de Maximum training sensitivity
plus specificity (Liu et al. 2005; Allouche et al. 2006). Neste caso, células com valores acima
do valor de limiar sdo consideradas adequadas ambientalmente para a espécie e abaixo do valor
sdo inadequadas. Este threshold gera um mapa mais conservador, indicado para diferenciar
entre pontos de presenga e pseudo-auséncia (Liu et al. 2013). Tais modelos foram sobrepostos,
obtendo-se ao final um arquivo raster evidenciando as areas adequedas ambientalmente para
todas as espécies avaliadas. Os valores de riqueza potencial foram inferidos pela somatoéria de

adequabilidade ambiental de todas as espécies, podendo variar de 0 a 9.

3. RESULTADOS

3.1 Modelos de nicho ecolégico

Os modelos de nicho ecoldgico foram gerados com diferentes nimeros de ocorréncias
e ajuste dos parametros. No entanto, todos apresentaram 6timos valores para as métricas de
AUC (Area Under Curve) e TSS (True Skill Statistics), como demostrado na tabela 2, indicando
modelos com boa capacidade de predigao.

Para A. longinaris, o mapa de adequabilidade ambiental gerado através da projecao do
modelo de nicho, indica que as areas de alta adequabilidade ambiental para a espécie se
encontram em especial no litoral paulista, catarinense e gatcho, seguindo em dire¢do ao
Uruguai e norte da Argentina. Na regido impactada, as areas adequadas para a espécie se
concentram do litoral norte do Rio de Janeiro até a foz do rio Doce. Ja no extremo sul da Bahia
existem poucos locais adequados. Entretanto, apesar de haver adequabilidade ambiental na
regido, ela ¢ baixa, com predominio de locais com 0,4 e poucos locais bem proximos a costa ao
norte do Rio de Janeiro apresentando adequabilidade igual a 0,6 (Figura 12). As variaveis
ambientais que mais contribuiram para a constru¢do do modelo foram fitoplancton e

temperatura (Tabela 2). A relacdo entre fitoplancton e a adequabilidade ambiental € positiva,
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sendo que valores de adequabilidade proximos a 1 estdo relacionados com valores de 10
pmol.m-3 de fitoplancton (Figura 13). A relagdo entre adequabilidade ambiental e temperatura
também ¢ positiva. De acordo com os resultados, a espécie pode ocorrer em locais com 0 a
aproximadamente 27° C, ap6s esse valor, a adequabilidade ambiental para a espécie cai (Figura

14).

a).. b)
8 - ) ¥
\ ES MG A
g N
vy ‘ BA
r|\] & Adequabilidade
? = ' ambiental
L 1.0
; ES
= % —| Argentina Adequabilidade, L 4
E | ambiental 'g = 08
= L0 = Bacia do Riof Doce
< =8 s 0.6
Wy 0.8 = L
e o &
: 0.6 0.4
04 $ B
% — RJ 02
p 4 0.2 g ] 0.0
o I 0 100
:P o km
‘ o
9 I T T T T
g 00 ~42  -41 40 -39 38
<o .
] km Longitude
| | |
—60 —50 —40

Longitude

FIGURA 12- Mapas de adequabilidade ambiental de Artemesia longinaris. Valores que podem
variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 12a) considerando toda a faixa de
distribuicao conhecida; Figura 12b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com destaque

(na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 13- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que
podem variar de 0 a 1) e a varidvel fitoplancton. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrao.

1.0F

= o B BB £
= m @ ~ @ w

Adequabilidade ambiental

=
w

01F

00 e

1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
Temperatura °C

FIGURA 14- O gréfico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que
podem variar de 0 a 1) e a variavel temperatura. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espaco delimitado na cor azul representa o desvio padrao.

O mapa de adequabilidade ambiental de P. americanus indica como locais de alta
adequabilidade a América Central e norte da América do Sul. No litoral brasileiro, existem
areas de alta adequabilidade que se estendem do Rio de Janeiro até o litoral gaticho. Na regiao
impactada ha um predominio de areas proximas a costa com adequabilidade variando entre 0,4
e 0,6 e locais mais distantes da costa apresentando adequabilidade de 0,8, bem como poucos
locais com adequabilidade proxima a 1 (Figura 15). As varidveis ambientais que tiveram maior
contribui¢do para o modelo foram temperatura e fosfato (Tabela 2). A espécie pode ocorrer em
temperaturas de 5 a 29° C. Sendo que, de 5 a 20° C, a relagao com a adequabilidade ¢ positiva,
com valores proximos a 1 quando a temperatura € igual a 20° C. Apds 20° C, hd um decréscimo
da adequabilidade (Figura 16). Apesar de fosfato ser a segunda preditora com maior
importancia para a constru¢cao do modelo, esta variavel contribuiu com somente 11,5% (Tabela
2).
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FIGURA 15- Mapas de adequabilidade ambiental de Parapenaeus americanus. Valores que

podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 15a) considerando toda a

faixa de distribuicao conhecida; Figura 15b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com

destaque (na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 16- O gréfico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que

podem variar de 0 a 1) e a variavel temperatura. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espaco delimitado na cor azul representa o desvio padrao.
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O mapa de adequabilidade ambiental de P. serrata indica que a regido sul da América
do Norte, América Central e por¢do norte da América Sul sdo locais que apresentam alta
adequabilidade ambiental para a potencial ocorréncia da espécie. Na regido impactada, existe
uma faixa estreita, distante da costa com predominio de locais apresentando adequabilidade
aproximada de 0,6 e com poucos locais variando entre 0,4 ¢ 0,8 (Figura 17). Para a construgao
do modelo, temperatura e luz de fundo foram as duas varidveis ambientais que mais
contribuiram (Tabela 2). A relacdo entre adequabilidade ambiental e temperatura € positiva. A
espécie pode ocorrer em temperaturas que variam entre 3 e 29° C, com adequabilidade maxima
proxima a 0,6 quando a temperatura € igual a 29° C (Figura 18). Apesar de luz de fundo ser a
segunda preditora com maior importancia para o modelo de P. serrata, esta variavel contribuiu

apenas 7,9% (Tabela 2).
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FIGURA 17- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeopsis serrata. Valores que podem
variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 17a) considerando toda a faixa de
distribuicdo conhecida; Figura 17b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com destaque

(na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 18- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que
podem variar de 0 a 1) e a varidvel temperatura. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrao.

Para P. brasiliensis, o mapa de adequabilidade ambiental aponta como areas de grande
adequabilidade por¢des da América do Norte e América do Sul (Guiana, Guiana Francesa,
Suriname e Venezuela). No litoral brasileiro, as areas com maior adequabilidade ambiental se
estendem desde o litoral no estado de Alagoas até o estado do Rio de Janeiro. Em toda a regiao
afetada, existe uma alta adequabilidade ambiental para a potencial presenca da espécie, com o
predominio de valores variando entre 0,8 e 1. Ao norte do Rio de Janeiro, bem proximo a costa,
os valores de adequabilidade sdo iguais aos mencionados anteriormente, porém, em locais mais
distantes da costa, os valores variam entre 0,4 a 0,6 (Figura 19). As variaveis que mais
contribuiram para a constru¢do do modelo foram fitoplancton e nitrato (Tabela 2). A relagdo
entre fitoplancon e adequabilidade ambiental ¢ positiva, com valores de fitoplancton podendo
variar de 0 a aproximadamente 8,2 pmol.m-3. Valores de adequabilidade proximos a 1 sdo
encontrados quando o valor de fitoplancton ¢ igual a 8,2 pmol.m-3 (Figura 20). Se tratando do
nitrato, a relacdo com a adequabilidade ¢ negativa. O valor de adequabilidade préximo a 0,8 ¢
evidenciado quando os valores de nitrato sdo proximos de 0. Contudo, ainda existe
adequabilidade ambiental para a espécie, quando os valores de nitrato chegam até 43 mols.m-3

(Figura 21).
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FIGURA 19- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeus brasiliensis. Valores que podem

variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 19a) considerando toda a faixa de

distribuicdo conhecida; Figura 19b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com destaque

(na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 20- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que

podem variar de 0 a 1) e a varidvel fitoplancton. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrao.
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FIGURA 21- O grafico exibe a relacdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que
podem variar de 0 a 1) e a varidvel nitrato. A linha vermelha representa a média dos valores

obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrdo.

Para P. paulensis, o mapa de adequabilidade ambiental indica que a maior extensao de
areas com alta adequabilidade para a potencial presenca da espécie esta localizada entre os
litorais paulista, paranaense, catarinense e gaucho. Na regido impactada existem pontos
proximos a costa com adequabilidade variando entre 0,6 e 0,8, existindo ainda 4reas no litoral
do Rio de Janeiro com adequabilidade igual a 1. Em pontos um pouco mais distantes da costa,
a adequabilidade ¢ de 0,4 (Figura 22). As varidaveis ambientais com maior contribui¢do para
construg¢ao do modelo foram fosfato e temperatura (Tabela 2). Adequabilidade ambiental possui
uma relagdo negativa com a variavel fosfato. Os valores de fosfato variam entre
aproximadamente 0,1 a 2,5 mol.m-3, sendo que o maior valor de adequabilidade ambiental ¢
evidenciado quando o valor do fosfato ¢ proximo de 0,1 mol.m-3. (Figura 23). A temperatura
varia entre 0 e aproximadamente 27° C, sendo encontrados valores de adequabilidade ambiental
proximos a 1 em temperaturas que vao até 15° C, apds essa temperatura ha um decréscimo na

adequabilidade ambiental para a espécie (Figura 24).
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FIGURA 22- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeus paulensis. Valores que podem
variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 22a) considerando toda a faixa de
distribuicdo conhecida; Figura 22b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com destaque

(na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 23- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que
podem variar de 0 a 1) e a varidvel fosfato. A linha vermelha representa a média dos valores

obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrao.
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FIGURA 24- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que
podem variar de 0 a 1) e a variavel temperatura. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrao.

O mapa de adequabilidade ambiental indica que areas com alta adequabilidade
ambiental para P. schmitti se encontram majoritariamente em paises do norte da América do
Sul e litoral brasileiro. Ao longo do litoral brasileiro existe grande adequabilidade do Amapa
ao Ceara e de Alagoas ao Rio Grande do Sul. Na regido impactada ha uma predominancia de
locais com alta adequabilidade préximos a costa, com valores variando entre 0,8 a 1, sendo
predominantes em locais mais distantes da costa, adequabilidade de 0,4 a 0,6 (Figura 25).
Fitoplacton e ferro sdo as varidveis ambientais que mais contribuiram para constru¢do do
modelo (Tabela 2). Os valores de fitoplancton variam entre 0 e 8,5 pmol.m-3, apresentando
uma relagdo positiva com a adequabilidade ambiental. Valores de adequabilidade ambiental
proximos a 1 sdo encontrados quando o valor do fitoplancton ¢ igual a 8,5 umol.m-3 (Figura
26). Embora ferro tenha sido a segunda preditora com maior percentual de contribui¢do para o

modelo, esta variavel representou apenas 2,9% (Tabela 2).
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FIGURA 25- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeus schmitti. Valores que podem

variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 25a) considerando toda a faixa de

distribuicdo conhecida; Figura 25b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com destaque

(na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 26- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que

podem variar de 0 a 1) e a varidvel fitoplancton. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrao.
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Para a espécie P. subtilis, os litorais da Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa
sdo areas que apresentam alta adequabilidade ambiental. No litoral brasileiro dreas de alta
adequabilidade estdo compreendidas nos Estados do Amapa, Para, Maranhense, Piaui, Alagoas,
Sergipe e Bahia. Na regido impactada ha um predominio de locais com adequabilidade variando
entre 0,4 e 0,6. Contudo, locais bem proximos a foz do rio Doce apresentam adequabilidade de
0,8 (Figura 27). Dentre as variaveis ambientais utilizadas para construcdo do modelo,
fitoplancton e temperatura foram as que exerceram maior contribui¢do (Tabela 2). Ambas as
variaveis apresentam uma relagdo positiva com a adequabilidade ambiental. Os valores de
fitoplancton variam de 0 a aproximadamente 8,8 pmol.m-3, sendo o valor maximo de
fitoplancton relacionado com o maior ponto de adequabilidade ambiental (Figura 28).
Temperatura foi a segunda preditora com maior contribui¢do para o modelo de P. subtiliss,

contudo representou somente 8,2% (Tabela 2).
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FIGURA 27- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeus subtilis. Valores que podem
variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 27a) considerando toda a faixa de
distribuicdo conhecida; Figura 27b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com destaque

(na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 28- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que
podem variar de 0 a 1) e a varidvel fitoplancton. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrao.

Conforme o mapa de adequabilidade ambiental gerado, a extensdo desde o litoral da
Guiana Francesa até o litoral brasileiro, do Amapa ao litoral capixaba, representa areas com
grande adequabilidade ambiental para a espécie X. dincao. Na regido impactada pelo rejeito, do
extremo sul da Bahia ao litoral capixaba e uma pequena porgao do litoral norte do Rio de
Janeiro, a adequabilidade ambiental ¢ aproximadamente de 0,8. Nas demais partes do litoral do
Rio de Janeiro, a adequabilidade varia entre 0,4 e 0,6 (Figura 29). Temperatura e nitrato foram
as varidveis que mais contribuiram para a constru¢do do modelo (Tabela 2). Os valores de
temperatura variam entre 0 ¢ 31° C, essa variavel apresenta uma relagdo positiva com a
adequabilidade ambiental. Os valores de adequabilidade ambiental préximos a 1 sdo
encontrados quando o valor de temperatura ¢ igual a 31° C (Figura 30). Apesar de nitrato ser a
segunda preditora com maior importancia para o modelo de X. dincao, esta variavel contribuiu

apenas 0,6% (Tabela 2).
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FIGURA 29- Mapas de adequabilidade ambiental de Xiphopenaeus dincao. Valores que podem

variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 29a) considerando toda a faixa de

distribuicdo conhecida; Figura 29b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com destaque

(na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 30- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que

podem variar de 0 a 1) e a variavel temperatura. A linha vermelha representa a média dos

valores obtidos nas 30 réplicas e o espaco delimitado na cor azul representa o desvio padrao.
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O mapa de adequabilidade ambiental gerado para X. kroyeri indica que o litoral da
Guiana, Amapa e Para apresentam alta adequabilidade ambiental para a espécie. Areas que se
estendem de Alagoas até a por¢do norte do estado do Rio de Janeiro, e do litoral paulista ao
norte do Rio Grande do Sul também apresentam grande adequabilidade. A regido impactada
evidencia alta adequabilidade ambiental, com predominio de locais apresentando valores entre
0,8 e 1. No litoral do Rio de Janeiro, além dos valores de adequabilidade citados anteriormente,
locais mais distantes da costa apresentam adequabilidade de 0,4 e 0,6 (Figura 31). As varidveis
ambientais que mais contribuiram para a constru¢do do modelo foram temperatura e fosfato
(Tabela 2). Os valores de temperatura variam de 0 a aproximadamente 29° C. Os valores de
fosfato variam de 0 a 2,2 mol.m-3. Essa variavel estd relacionada negativamente com a
adequabilidade ambiental, sendo que os valores de adequabilidade préximos a 0,9 sdo

encontrados quando o valor de fosfato ¢ igual a 0 (Figura 32).
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FIGURA 31- Mapas de adequabilidade ambiental de Xiphopenaeus kroyeri. Valores que
podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado). Figura 31a) considerando toda a
faixa de distribuicao conhecida; Figura 31b) considerando a regido impactada pelo rejeito, com

destaque (na cor bege) para a malha hidrica continental.
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FIGURA 32- O grafico exibe a relagdo entre a adequabilidade ambiental (com valores que
podem variar de 0 a 1) e a varidvel fosfato. A linha vermelha representa a média dos valores

obtidos nas 30 réplicas e o espago delimitado na cor azul representa o desvio padrao.

Todos os modelos de nicho ecoldgico gerados foram suportados por valores satisfatorios
de AUC (> 0,9) e TSS (> 0,8) (Tabela 2). De forma geral, o fitoplancton e a temperatura foram
as variaveis ambientais que comumente mais contribuiram para a constru¢do dos modelos
(Tabela 2). Para todas as espécies, pelo menos uma das duas variaveis apresentou significancia
entre as duas que mais contribuiram. Para P. americanus, P. paulensis e X. kroyeri, a variavel
fosfato também apresentou grande contribuicdo. Para P. brasiliensis e X. dincao, foi a variavel
nitrato. Ferro e luz de fundo também estiveram entre as duas varidveis que mais influenciaram

na constru¢do dos modelos para P. schmitt e P. serrata, respectivamente.
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TABELA 2 - Numero de amostras (n) utilizadas para gerar os Modelos de Nicho Ecolégico,

pardmetros do modelo (L = linear, Q = quadratico, H = dobradi¢a; rm:1-5), métricas de

desempenho do modelo (média AUC de teste e média TSS) e as duas varidveis com maior

contribui¢do para o modelo.

Recursos de

Espécies n classe rm  AUCmédia TSSmédia Variavel 1 Variavel 2
Artemesia longinaris 80 LQH 5 096760004 0845:0,014 | ioplancton (média) - Temperatura (média)
53,1% 19,1%
T t &di Fosfat &di
Parapenaeus americanus 145 LQ I 0.965£0,005 0840£0,010 | cmperatura (média) osfato (média)
58,4% 11,5%
T tu &di Luz de fund &di
Penaeopsis serrata 293 LQH 4 0,968+0,002  0,862+0,006 emper; O’g;](me ia) uz e 7?9(;: (média)
Fitoplanct édi
Penaeus brasiliensis )56 LQH 3 0,982+0,004 0,883£0,003 P anz 5?; (média) - \itrato (media) 29%
()
. Fosfato (média) Temperatura (média)
P L 1 +0,004 460,015
enaeus paulensis 94 Q 0,965+0, 0,846+0, 65.3% 15.7%
o Fitoplancton (média) 1
Penaeus schmitti 01 LQH 4 0,986+0,002  0,909+0,009 85.8% Ferro (média) 2,9%
,67/0
.. Fitoplancton (média) Temperatura (média)
Penaeus subtilis 205 LQH 5 0,975+0,002  0,901+0,003 83.3% 8.2%
. . Temperatura (média) Nitrato (amplitude)
Xiphopenaeus dincao 10 L 3 0,947+0,010  0,906+0,005 98.7% 0.6%
. . Temperatura (média) Fosfato (média)
Xiphopenaeus kroyeri 20 LQ 2 0,985+0,001  0,985+0,120 56.7% 22.2%

3.2 Riqueza potencial de peneideos na regido impactada

Através dos resultados das analises para avaliar a riqueza potencial de espécies de

camardes da familia Penaeidae na regido afetada, verificou-se que a regido proxima a foz do rio

Doce apresenta areas com o potencial de abrigar um maior nimero de espécies desses

crustdceos. Os modelos gerados, quando projetados para a area de interesse, indicaram alta

adequabilidade para todas as espécies avaliadas nessa regido (Figura 33). Areas adjacentes a

foz e em direc¢do ao sul também apresentam grande adequabilidade ambiental. Em média, oito

das nove espécies podem estar presentes nessa regido. Na por¢ao norte, predominam areas com

adequabilidade ambiental para abrigar em média entre 6 e 7 espécies.
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FIGURA 33- Potencial riqueza de peneideos na regido costeira afetada pelo rejeito da barragem

de Fundao. Em destaque na cor bege, esta representada a malha hidrica continental.

4. DISCUSSAO
41. Modelagem de nicho ecologico

Os modelos de nicho ecoldgico gerados apresentaram valores satisfatorios de AUC e
TSS, evidenciando modelos com boa capacidade de predi¢cdo. Tais modelos dao suporte para
uma melhor compreensdo dos padrdes distribucionais dos camardes peneideos na regido
costeira afetada pelo rejeito proveniente do rompimento da barragem de Fundao, tendo em vista
que hé uma escassez de dados sobre a distribuicdo espacial desses camardes naquela regido.
Portanto, no presente estudo, utilizando de uma abordagem de modelagem de nicho, foi possivel
predizer areas de adequabilidade ambiental para tais espécies na regido afetada pelo rejeito.

A abordagem de modelagem de nicho ecologico consiste em uma ferramenta que
relaciona varidveis ambientais com dados de ocorréncia das espécies (Anderson et al. 2003). E
um importante meio para estimar, de forma confiavel, areas onde existam condi¢des ambientais
adequadas para a possivel existéncia das espécies (Phillips et al. 2006), e vem sendo empregada
em diversas areas de estudo, como em pesquisas relacionadas a invasdo de espécies (Jiménez-

Valverde, 2011; Quiao et al. 2017; Cunze, 2018), mudangas climaticas (Dullinger, 2020; Gilani
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et al. 2020; Goémez-Pineda, 2020), vetores de doengas (Abdullah, 2017; Li et al. 2017; Ciss,
2019), evolucao (Duran et al. 2013; Rodriguez-Rodriguez, 2020), conservagdo (Costa, 2010;
Urbina-Cardona & Flores-Villela, 2010; Di Febbraro, 2018), para prever areas suscetiveis a
acidentes com animais peconhentos (Yafiez-Arenas et al. 2014; Amado et al. 2021), para
estimar a distribui¢cdo potencial das espécies frente a impactos antrépicos (Powell et al. 2014;
De Castro Pena ef al. 2017), além de gerar informagdes adicionais sobre a distribuicdo de
espécies (Pérez-Garcia, 2013; Barro, 2016). Ao longo do litoral do extremo sul da Bahia ao
norte do Rio de Janeiro, regido costeira afetada pela pluma de rejeito, ha uma lacuna de
informacdes sobre a distribuicao dos peneideos. De forma geral, os estudos com membros dessa
familia na costa brasileira se concentram nos litorais carioca, paulista e sul (D’Incao, 1991;
Fransozo et al. 2002; Branco, 2005; Costa, 2005; Loebmann & Vireira, 2006; Castilho, 2007;
Costa et al. 2007; Ferreira & Freire, 2009; Costa et al. 2010; Heckler et al. 2013; Bochini, 2014;
Grabowski, 2014; Castilho et al. 2015; Sancinetti et al. 2015; Silva et al. 2016; Barioto, 2017;
Noleto-Filho, 2017; Miazaki et al. 2018; Bochini ef al. 2019; De Carvalho ef al. 2021; Miazaki
et al. 2021), ressaltando a relevancia dos resultados obtidos nesse estudo e contribuindo na
compreensdo do padrio distribucional dos peneideos na regido costeira afetada pelo rejeito.

Para A. longinaris, a adequabilidade ambiental na regido afetada ¢ baixa, com
predominio de locais com valores iguais a 0,4 e poucos locais proximos a costa do sul do
Espirito Santo ao litoral norte do Rio de Janeiro com adequabilidade igual a 0,6. Essa espécie
¢ tipica de regides mais frias, ocorrendo em faixa de temperatura de 15 a 21° C (Boschi, 1969).
E encontrada em maior abundincia em profundidades entre 10 a 35 m e, ainda, sua maior
densidade aumenta do litoral do Rio de Janeiro em dire¢cdo ao sul da costa brasileira (Boschi,
1969; Sancinetti, 2011). A regido de Cabo Frio ¢ considerada proximo ao limite norte da
distribuicdo geografica da espécie (Valentin, 1984), que ¢ tipica de dguas frias. Sendo assim,
ao norte de Cabo Frio, onde a 4gua ¢ sabidamente mais quente o ano todo, a espécie tende a ter
pouca adequabilidade ambiental. Contudo, sob condigdes atipicas, devido a confluéncia das
correntes oceanicas do Brasil e Malvinas, resultando em uma ressurgéncia sazonal na regido de
Cabo Frio (Valentin, 1984; Chelton, 1990; Campos, 2000), a espécie pode se dispersar e ocorrer
um pouco ao norte de Cabo Frio.

Para P. americanus, na regiao afetada ha um predominio de locais com adequabilidade
proximos a costa com valores variando entre 0,4 e 0,6. Os valores de maior adequabilidade para
a espécie variando entre 0,8 ¢ 1 sdo encontrados em regides mais distantes da costa. Na regiao
afetada, a adequabilidade para P. serrata, também se concentra em areas distantes da costa,

com o predominio de valor igual a 0,6, existindo ainda poucas células com valor de
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adequabilidade iguais a 0,4 ¢ 0,8. A primeira espécie ¢ encontrada preferencialmente em lugares
com maiores profundidades, de 50 a 70 m (Costa, 2000), enquanto que em outro estudo, essa
espécie ¢ dominante entre 100 e 200 m de profundidade (Souza, 2012), fatos que podem
explicar o padrao de adequabilidade evidenciado. J4 P. serrata ocorre em profundidades de 183
a 750 m (Pérez-Farfante, 1979), se concentrando, preferencialmente, em profundidades entre
300 e 450 m (D’Incao, 1995), e estando presente, portanto, preferencialmente em locais mais
distantes da costa.

Na regido impactada, a adequabilidade ambiental para P. brasiliensis ¢ alta, com
predominio de locais com valores entre 0,8 € 1. Ao norte do Rio de Janeiro, proximo a costa,
os valores sdo iguais aos mencionados anteriormente, contudo, em locais mais distantes da
costa, a adequabilidade diminui apresentando valores que variam entre 0,4 a 0,6. Essa espécie
tem uma distribuicdo conhecida que compreende areas desde o sul dos Estados Unidos até o
sul do Brasil (Pérez- Farfante, 1969; Iwai 1973; Boos ef al. 2016). Apesar de ocorrer até o
litoral do Rio Grande do Sul, areas de maior adequabilidade sdao evidenciadas até o litoral do
Rio de Janeiro. Penaeus brasiliensis tem preferéncia por temperaturas mais altas, evidenciando
uma relacdo positiva entre temperatura e abundancia dessa espécie (Costa et al. 2016), além de
depender dos estudrios para completar seu ciclo de vida (Dall et al. 1990). Assim, a
adequabilidade ambiental evidenciada no modelo de nicho ecoldgico corrobora com tais
informagdes, apontando locais de maior adequabilidade proximos a estudrios, com incremento
de areas de maior adequabilidade sentido norte do litoral do Rio de Janeiro.

Para P. paulensis, na drea impactada pelo rejeito, existem pontos proximos a costa com
adequabilidade variando 0,6 e 0,8. Ainda, areas proximas a costa no litoral do Rio de Janeiro
apresentam valores de adequabilidade iguais a 1. A area de distribui¢do de P. paulensis estende-
se do sul de Cabo Frio (Rio de Janeiro) até¢ o nordeste da Argentina, com a espécie habitando
preferencialmente profundidades entre 36 e 54 m (Pérez- Farfante, 1969; Holthuis, 1980). Esta
espécie € considerada tolerante ao frio, em temperaturas médias de 19 ° C (Peixoto et al. 2003).
Assim como as demais espécies no género Penaeus, ela necessita dos estudrios para completar
seu ciclo de vida (Dall et al. 1990), explicando, dessa forma, o padrdo de adequabilidade
ambiental obtido através da modelagem de nicho ecoldgico, que demostra areas de grande
adequabilidade, aquelas situadas no litoral do Rio de Janeiro, com temperaturas mais amenas e
proximas a costa, e areas de influéncia dos estuarios.

Na regido impactada pelo rejeito, proximo a costa, hd uma grande adequabilidade
ambiental para P. schmitti, com predominio de locais com valores de adequabilidade iguais a

0,8 e 1. Essa espécie distribui-se de Cuba até o estado do Rio Grande do Sul no Brasil (Costa



49

et al. 2003) e ¢ dependente dos estuarios para completar seu ciclo de vida (Dall et al. 1990).
Em regides estuarinas ¢ evidenciada uma relagdo positiva entre o nimero desses camardes € 0
aumento dos valores médios da temperatura (Costa, 2007). Os adultos sdo geralmente
encontrados em profundidades de até¢ 30 m (Silva, 1977), corroborando com o padrdo de
adequabilidade ambiental demostrado no modelo de nicho ecolégico, em que areas de grande
adequabilidade ambiental para a espécie sdo encontradas proximas a costa.

Para P. subtilis, na regido impactada ha um predominio de locais com adequabilidade
que variam entre 0,4 ¢ 0,6, bem como locais préximos a foz do rio Doce com valores de
adequabilidade iguais a 0,8. Essa espécie pode ser encontrada desde o norte de Cuba até
Cananéia, em Sao Paulo (Brasil) (Teodoro et al. 2016). Ocorrem em aguas até 190 m, mas sua
maior abundancia € registrada em até¢ 75 m (D’Incao, 1995; Boss et al. 2016). Assim como P.
brasiliensis, P. paulensis e P. schmitti, essa espécie necessita dos estudrios para completar seu
ciclo de vida (Dall et al. 1990), fato que pode estar relacionado com os maiores valores de
adequabilidade ambiental para essa espécie se localizarem proximos a foz do rio Doce.

Tanto para X. dincao quanto para X. kroyeri, a regido impactada apresenta grande
adequabilidade ambiental, com valores entre 0,8 e 1 € com um decréscimo de areas adequadas
no sentido do litoral do Rio de Janeiro. Em decorréncia de estudos recentes que reclassificaram
o género Xiphopenaeus (Carvalho-Batista ef al. 2019), ainda ndo ha suporte tedrico que possa
relacionar fatores ambientais com a distribui¢do dessas espécies. Contudo, de acordo com
informagdes anteriores a nova classificagao, embora X. kroyeri ndo dependa dos estuarios para
completar seu ciclo de vida (Dall ef al. 1990), em épocas mais frias, esse camardo migra para
locais proximos a costa, menos profundos (Heckler ef al. 2007). Ainda, a presenga em zonas
estuarinas esta relacionada a questdes de salinidade (Holthuis, 1980). Tais informag¢des podem
auxiliar no direcionamento para a compreensdo dos fatores que influenciam a distribui¢cdo
desses camaroes.

De maneira geral, as variaveis ambientais que mais contribuiram para a construgdo dos
modelos foram fitoplancton e temperatura, ambas apresentando relacdo positiva com a
adequabilidade ambiental para as espécies. O fitoplancton representa um importante recurso
alimentar para uma diversidade de fauna aquatica, bem como para os camardes, enquanto a
temperatura interfere em questdes metabdlicas dos organismos, € ambas as varidveis bioticas
podendo, portanto, limitar a distribuicao das espécies (Fonseca, 2006; Tittensor ef al. 2010). A
distribuicdo dos organismos depende da tolerancia que as espécies apresentam em relacio as
variacoes dos fatores ambientais, os quais podem possibilitar e ou restringir sua ocorréncia em

determinados locais (Tittensor et al. 2010; Mantelatto et al. 2016). Dessa forma, os fatores
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ambientais influenciam os padrdes de diversidade e distribuigdo das espécies (Ashcroft, 2011;
Pottier et al. 2013; Aguiar, 2021).

O fitoplancton apresenta grande importancia para ecossistemas aquaticos, ocupando o
primeiro nivel tréfico (Fonseca, 2006). E considerado um dos principais recursos alimentares
para as larvas de crustaceos decapodes (Anger, 2001; NOOA, 2021). Estudos sugerem que a
abundancia larval dos crusticeos decdpodos estd positivamente correlacionada com a
abundancia do fitoplancton (Santinho, 2009). Portanto, mudangas em sua composicdo e
estrutura podem ocasionar modificagdes em todos os niveis troficos (Fonseca, 2006). Estudos
ainda indicam que a dindmica da comunidade fitoplanctonica pode afetar a saide de camardes
(Lyu, 2021). E valido ressaltar que, apos a chegada da lama de rejeito na regido costeira,
observou-se um aumento na densidade e biomassa de fitoplancton (Bastos, 2017). Contudo,
devido a ndo adaptacdo de muitas microalgas ao impacto fisioldgico e mecanico, houve o
desaparecimento de algumas espécies do fitoplancton, principalmente na foz do rio Doce
(Bastos, 2017), alterando a composi¢ao desse recurso naquela regido e, sem saber ao certo as
consequéncias dessas alteragdes. Ainda assim, apesar de representar um importante recurso
alimentar, deve-se considerar que no contexto do desastre, a alta biomassa de microalgas pode
diminuir o oxigénio disponivel, especialmente para os bentos, podendo ocasionar a mortalidade
de organismos aquaticos (CETESB, 2021).

Para todas as espécies avaliadas nesse estudo, a relacdo entre temperatura e a
adequabilidade ambiental foi positiva. A distin¢ao se da pelos valores maximos de temperatura
em que cada espécie consegue tolerar e por diferentes valores de temperatura correspondentes
aos picos de adequabilidade maxima para cada espécie. A temperatura ¢ um fator ambiental
que afeta tanto a capacidade de os organismos marinhos sobreviverem em determinados
ambientes, quanto as suas fungdes fisioldgicas e comportamentais (Newell, 1980; Angilletta,
2009), sendo extremamente importante no controle da distribuicdo e abundancia das espécies
(Titternsor, 2010; Poloczanska et al. 2016). Em alguns grupos a temperatura pode interferir em
questdes alimentares, o consumo de determinados itens, por exemplo, estd relacionado com a
temperatura das aguas (Floeter ef al. 2004). Trabalhos também demostram que mudangas na
temperatura podem interferir no peso e alimentacdo (Wyban, 1995; Franco, 2006), na
reproducao (Perez-Velazquez, 2001), na eclosdao de ovos (Watanabe et al. 2016), na reacao de
fuga (Jeffery & Revill, 2002), na taxa respiratoria ( Tian et al. 2004; Spanopoulos-Hernandez
et al. 2005; Zhang et al. 2006; Gonzalez-Ortegon et al. 2013), em questdes motoras (Re ef al.
2015), na capacidade osmorregulatoria (Lemaire et al. 2002), na resposta imunoldgica de

camaroes (Qiu, 2011; Wang, 2020), e ainda induzir o estresse oxidativo (Li ef al. 2014).
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A variavel fosfato esteve entre as duas com maior contribui¢ao na constru¢ao do modelo
para P. americanus, P. paulensis e X. kroyeri, com uma relagdo negativa entre essa variavel e
a adequabilidade ambiental para as espécies. O fosfato em excesso no ambiente pode provocar
impactos negativos como a eutrofizacao, gerada pelo enriquecimento de nutrientes em excesso
nas aguas. A eutrofizagdo estimula o crescimento de algas e plantas que podem acabar
utilizando elevadas taxas de oxigénio e, por consequéncia, causar a mortalidade de animais
(Klein & Agne, 2012; Baumgarten et al. 2001; Burford et al. 2003). A exposi¢do aguda de
peixes ao fosfato resultou em uma série de danos, como a diminui¢do das taxas de eclosdo e
sobrevivéncia ¢ aumento das taxas de malformagdo, além de evidenciar anormalidades
comportamentais, incluindo diminuigao de atividade locomotora (Xia et al. 2021). Dessa forma,
¢ compreensivel os resultados obtidos, onde locais com maior quantidade de fosfato sao menos
adequados ambientalmente para essas espécies.

Entre as duas varidveis com maior contribui¢do para geracdo do modelo de nicho das
espécies P. brasiliensis e X. dincao, o nitrato esteve presente. Para ambas as espécies a relagao
dessa variavel com a adequabilidade ambiental também foi negativa. Assim como o fosfato, o
nitrato também ¢ um importante nutriente para o crescimento de algas marinhas (Pereira &
Branco, 2007; Azis et al. 2020). Apesar desse nutriente estar presente no meio aquatico de
forma natural, seus niveis sdo aumentados por efluentes de atividades antropicas que sdo
lancados em ecossistemas costeiros (Valencia-Castafieda et al. 2020). Em altas concentragoes,
0 nitrato no meio ambiente também provoca a eutrofizagdo dos corpos d’agua (Tsirtsis &
Karydis, 1997; Helal, 2010; Nunell et al. 2015), causando a degradacao do ambiente aquatico
e efeitos como a anoxia de fundo (Ansari et al. 2010). Podendo, portanto, causar mortalidade
de animais (Song ef al. 2011). Além disso, em um estudo que visou determinar a concentracao
letal mediana do nitrato, os resultados apontaram que a mortalidade de P. brasiliensis em 24 e
48 horas teve inicio a partir da concentracao de 500mg/L, enquanto que para 72 ¢ 96 horas, a
mortalidade teve inicio a partir da concentracao de 250mg/L, evidenciando a toxicidade desse
nutriente em altas concentragdes (Campos et al. 2012). Outro trabalho demonstra uma
diminui¢do na biomassa de camardes quando se ha um aumento na concentracdo de nitrato
(Wasielesky et al. 2016). Corroborando com os resultados obtidos, os quais evidenciam que
locais com maior adequabilidade ambiental para essas espécies sdo aqueles com valores

reduzidos de nitrato.
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4.2 Riqueza potencial de peneideos na regiio impactada

Nossos resultados evidenciaram que areas proximas a foz do rio do Doce e regides ao
sul da foz, onde existem uma grande quantidade de estuarios, apresentam adequabilidade
ambiental para abrigar a maioria das espécies de crustdceos analisadas nesse estudo,
corroborando com nossa hipotese. Estudrios sdo importantes locais de refugio, desova,
recrutamento e criadouro para varias espécies de invertebrados marinhos (Odum, 1983). O ciclo
de vida de P. brasiliensis, P. paulensis, P. schmitti e P. subtilis baseia-se na entrada e saida do
estuario (Dall ef al. 1990), sendo, portanto, essenciais para completarem seu ciclo de vida.
Ainda, os estudrios sdo considerados ambientes de grande importancia, apresentando altas
concentragdes de nutrientes (Pereira, 2010). Por sua intensa atividade bioldgica, torna-se um
viveiro de peixes e crustaceos (Duarte & Vieira 1997), contribuindo dessa forma para que
regides proximas a foz do rio Doce, influenciadas pelo estuario, apresentem condigdes
ambientais favoraveis para abrigar grande parte das espécies, mesmo aquelas que ndo
necessitam obrigatoriamente dos estudrios para completarem seu ciclo de vida. Como por
exemplo X. kroyeri que em épocas mais frias, migra para locais proximos a costa, menos
profundos (Heckler ef al. 2007). A presenga dessa espécie em zonas estuarinas também esta
relacionada a questdes de salinidade (Holthuis, 1980).

A porg¢ao norte do litoral do Rio de Janeiro até a foz do rio Doce apresenta uma area
continua de grande adequabilidade ambiental para a maioria das espécies. Em dire¢do a regido
sul, no litoral da cidade de Cabo Frio, existe o limite entre as Provincias Biogeograficas
Brasileira e Argentina, sendo considerado um local de transi¢do faunistica (Lopez, 1963;
Boschi, 1964; Briggs, 1995). Caracteristicas bidticas e abioticas das provincias biogeograficas
contribuem para o padrio distribucional das espécies (Briggs, 1974a 1995b). Entre as
Provincias Biogeograficas Argentina e Brasileira hd uma regido de transi¢do com mistura de
massas de dgua, onde tanto espécies eurialinas quanto espécies euritérmicas conseguem se
estabelecer (Boschi, 2000). Fato esse, que pode explicar a presenga de espécies como A.
longinaris na regido impactada pelo rejeito. Essa espécie ¢ adaptada a diferentes condigdes
ambientais, estando presente em regides tropicais-subtropicais e temperadas (Castilho, 2007),
contudo, ¢ comumente encontrada em regides mais frias (Boschi, 1969). No entanto, em
determinadas épocas do ano ha um padrao de abundancia e distribui¢cdo maior ao longo da costa
sentido norte do Rio de Janeiro, devido a confluéncia das correntes ocednicas do Brasil e
Malvinas, fazendo com que ocorra uma ressurgéncia sazonal naquela regiao (Chelton, 1990;

Campos, 2000), proporcionando condi¢des ambientais para que essa espécie possa mudar
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sazonalmente seu padrao distribucional. Fato semelhante ¢ evidenciado para P. paulensis e P.
americanus que, embora a modelagem de nicho ecologico evidencie pequenas areas proximas
a foz do rio Doce adequadas para a potencial presenga das espécies, areas continuas de maior
adequabilidade se concentram do litoral paulista em direcdo ao Rio Grande do Sul. Portanto,
em relacdo as questdes térmicas, locais com temperaturas mais amenas parecem Ser oS mais
adequados para essas espécies. Para as demais espécies modeladas nesse estudo, areas proximas
a foz e em diregdo ao norte do litoral brasileiro apresentam areas de alta adequabilidade
ambiental. Embora tenha registro da presenca de Penaeopsis serrata na regido atingida, o
modelo de nicho gerado para a espécie ndo indica a regido impactada como a mais adequada
para a mesma.

Nossa predi¢ao foi corroborada por nossos resultados, indicando que locais proximos a
foz do rio Doce apresentam adequabilidade ambiental para abrigar todas as espécies avaliadas,
seja por serem essenciais para algumas espécies cumprirem seu ciclo de vida ou por
apresentarem grande disponibilidade de recursos. Consequentemente, a area de estudo
representa um importante local em relagdo a distribuicao das espécies avaliadas, pois apesar de
ndo ser o local mais adequado para espécies como A. longinaris, P. americanus € P. paulensis
e P. serrata, ali existem condi¢des ambientais minimas para que essas espécies potencialmente
possam estar presentes.

Uma melhor compreensao da distribui¢do das espécies ¢ indispensavel para propostas
de medidas intencionadas a restauracdo e conservagao € que sejam mais eficientes em seus
propositos. Levando em considera¢dao todo o contexto do impacto ambiental causado nessa
regido e a escassez de informacgdes sobre a distribui¢do espacial dos peneideos nesses locais, as
informagdes aqui apresentadas sdo de extrema relevancia para proposicao de medidas de
mitigacao do impacto. Visto que, para proposicao de acdes direcionadas a conservacao sao

necessarias informacdes sobre a distribuicao das espécies (Nobrega & De Marco Junior, 2011).
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CAPITULO 2

PREDICOES DA AREA DE DISTRIBUICAO DE CAMAROES PENEIDEOS
(DECAPODA; PENAEIDAE) IMPACTADA PELA PLUMA DE REJEITO: UMA
AVALIACAO DAS UCs VISANDO A RESTAURACAO

RESUMO

Na regido costeira impactada pela pluma de rejeito da barragem de Fundao, se encontram cinco
Unidades de Conservagdo (UC’s), sendo elas: Area de Protegdo Ambiental (APA) Costa das
Algas, Parque Nacional (PARNA) Marinho dos Abrolhos, Reserva Bioldgica (REBIO) de
Comboios, Reserva Extrativista (RESEX) de Cassuruba e Refugio de Vida Selvagem (REVIS)
de Santa Cruz. Esse rejeito era composto principalmente por metais, os quais s2o mencionados
entre os contaminantes que podem alterar a dinamica dos ambientes aquaticos, afetando
diversas espécies de fauna, inclusive os camardes peneideos. O presente estudo teve como
objetivos averiguar a adequabilidade ambiental nas UC’s existentes na regido afetada para nove
espécies de peneideos e avaliar o potencial impacto do rejeito sobre essas espécies. Para isso,
foram gerados modelos de nicho ecoldgico utilizando o algoritmo MaxEnt, a fim de predizer a
distribuicdo potencial dessas espécies na UC’s. Utilizando-se modelos de nicho binarizados,
foram extraidos valores de adequabilidade ambiental (AA) de cada UC para as nove espécies
de camardes, sendo AA = 0 / Area ndo adequada ou AA = 1 / Area adequada. A riqueza
potencial (RP) foi inferida pela somatoria dos valores de AA das nove espécies, podendo variar
de 0 a 9. Para avaliar a dimensao espacial do impacto da pluma de rejeito sobre os camardes
peneideos, utilizou-se poligonos com a extensdo da pluma rejeito (de maior e menor
concentragdo) na regido ocednica. Com esse poligono foi possivel estimar o quanto de area
adequada para a presenca de cada espécie foi impactada pela pluma. Os valores médios de RP
nas UC’s variaram de 9 (REVIS de Santa Cruz) até 5,1 (PARNA Marinhos dos Abrolhos).
REVIS de Santa cruz foi a UC que apresentou maior riqueza potencial, evidenciando
adequabilidade ambiental para abrigar todas as espécies. Essa UC possui caracteristicas
ambientais que contribuem para o resultado obtido, como a presenga de um ambiente de
manguezal e uma diversidade de tipologias de sedimento. As espécies Xiphopenaeus dincao e
X. kroyeri foram as mais impactadas pela pluma de rejeito, com 1,12% e 0,81% da érea
adequada para a presenga dessas espécies sendo impactadas. Essas duas espécies apresentam o
indice de amplitude de nicho parecido com os das demais espécies inesvestigadas (X. dincao —
NB1= 0,898 e NB2 = 0,194/ X. kroyeri — NB1= 0,836 ¢ NB2= 0,100), contudo as extensdes de
areas adequadas para a presenga estdo entre as menores, fato que em grande parte dos casos,
aumenta o risco de extingdo das espécies. Varios estudos apontam os efeitos prejudiciais dos
metais aos crustaceos e, tais efeitos somados a uma reduzida faixa de habitat adequado, podem
representar grande risco para a ocorréncia dessas espécies. Dessa forma, a REVIS de Santa
Cruz pode ser utilizada para implementacao de estudos € monitoramento desses camaroes,
visando a restauragdo € a conservagao dessas populagdes em toda a regido afetada.

Palavras-chave: Peneideos; Rejeito; Unidades de Conservagao.
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ABSTRACT

In the coastal region impacted by the tailings plume from the Funddo dam there are five
environmental protected areas (EPA): Area de Protecio Ambiental (APA) Costa das Algas,
Parque Nacional (PARNA) Marinho dos Abrolhos, Reserva Biologica (REBIO) de Comboios,
Reserva Extrativista (RESEX) de Cassuruba e Refugio de Vida Selvagem (REVIS) de Santa
Cruz. This tailing was mainly composed of metals that could contaminate and change the
dynamics of aquatic environments affecting several species of fauna, including penaeid
shrimps. The present study investigated the environmental suitability for nine the penaeid
species of the EPAs in the affected region and evaluated the potential impact of the tailings on
these species. For this, ecological niche models were generated using the MaxEnt algorithm, in
order to predict the potential distribution of these species throughout the EPAs. Using binarized
niche models, environmental suitability values (ES) were extracted from each EPA for the nine
shrimp species, where ES = 0 / unsuitable area or ES = 1 / suitable area. Potential richness (PR)
was inferred by the sum of the ES values of the nine species, ranging from 0 to 9. To assess the
spatial dimension of the impact of the tailings plume on penaeid shrimps, lower and higher
concentration plume polygons along the oceanic region were used. With this polygon it was
possible to estimate how much suitable area for the presence of each species was impacted by
the plume. The average values of RP in the EPAs ranged from 9 (REVIS de Santa Cruz) to 5.1
(PARNA Marinhos dos Abrolhos). REVIS de Santa Cruz was the EPA that presented the
greatest PR, showing environmental suitability to harbor all species. This EPA has
environmental characteristics that contribute to the result obtained, such as the presence of a
mangrove environment and a diversity of sediment typologies. The species Xiphopenaeus
dincao and X. kroyeri were the most impacted by the tailing plume, with 1.12% and 0.81% of
the suitable area for its presence being impacted. These two species have a niche breadth index
similar to those of the other uninvestigated species (X. dincao: NB1= 0,898 and NB2 = 0,194;
X. kroyeri: NB1= 0,836 and NB2= 0,100). However, the extension of suitable areas for its
presence are smallest, a fact that, in most cases, increases the risk of species extinction. Several
studies point out the harmful effects of metals on crustaceans and such effects, added to a
reduced range of suitable habitat, can represent a great risk for the occurrence of these species.
In this way, REVIS from Santa Cruz can be used to implement studies and monitor these
shrimp, aiming at the restoration and conservation of these populations throughout the affected
region.

Keywords: Peneidae; tailings; Protect areas.
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1. INTRODUCAO

Com o rompimento da barragem de Funddo, pertencente a empresa Samarco, no
municipio de Mariana (MGQG), uma enxurrada de aproximadamente 45 milhdoes m* de rejeito de
minério de ferro foi liberada, alterando as condi¢des ambientais por onde a lama passou. O
rejeito de minério percorreu o rio Doce e seus afluentes até chegar ao Atlantico (MPF, 2015;
SAMARCO, 2016; IBAMA, 2016). Na regido costeira, a pluma de rejeito de maior
concentragdo afetou a area de Unidade de Conservagdo (UC) da Reserva Bioldgica (REBIO)
de Comboios, em Regéncia (ES) e parte de outras duas unidades federais de conservagdo, a
Area de Prote¢io Ambiental (APA) Costa das Algas e o Refugio de Vida Selvagem (REVIS)
de Santa Cruz, ambas localizadas nos municipios de Aracruz, Fundagdo e Serra (ES). Ainda,
relatorios de sobrevoos evidenciaram a presenga da pluma de rejeito menos densa na regiao
costeira, atingindo também o Parque Nacional (PARNA) dos Abrolhos e a Reserva Extrativista
(RESEX) de Cassuruba (IBAMA & ICMBIO, 2016).

Os metais, como os presentes no rejeito de minério de ferro, sio mencionados entre os
contaminantes que podem alterar a dindmica dos ambientes aquaticos. De maneira geral, as
concentragdes de metais na agua sao menores que as encontradas no sedimento, pois este tem
a capacidade de reté-los. Desta forma, os organismos aquaticos contaminam-se
involuntariamente ao ingerirem sedimentos com a presenca de metais (Tuna et al. 2007). Em
espécies marinhas como peixes e crustiaceos, os residuos de metais podem se acumular em
concentragdes superiores as que estdo presentes na agua (Jones et al. 2000; Mitra et al. 2012).
A alta toxicidade conferida aos metais se da pela permanéncia desses compostos nos
organismos, uma vez que nao sdo degradaveis (Rocha & Azevedo, 2015). O processo de
bioacumulagdo em crustaceos caracteriza tanto danos econdmicos quanto a saude publica, visto
que algumas espécies marinhas representam um fator importante de renda através de sua pesca
para o consumo e comercializagdo (Mitra ef al. 2012). Ainda, esses metais podem biomagnificar
nos organismos, em especial nos macroinvertebrados, sendo transferidos aos niveis tréficos
superiores através da cadeia alimentar (Cummins, 1992; Cremona et al. 2008; Galvao, 2010;
Souza, 2017). Estudos demonstram que os crusticeos sdo sensiveis a exposicao a metais
(Santos, 2000; Wu & Chen, 2005).

Diversas espécies de fauna foram afetadas direta e indiretamente, incluindo os camardes
peneideos os quais, além da importancia ecoldgica, possuem relevante importancia econdmica
como ja mencionado. A familia Penaeidae (Rafinesque, 1815) destaca-se por possuir mais de

duzentas espécies listadas com ampla distribuicao geogréfica, ocorrendo em todos os oceanos,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rafinesque
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principalmente nas regides tropical e subtropical (Iwai, 1973; Pérez-Farfante & Kensley, 1997).
Membros dessa familia de crustaceos representam um terco das espécies comercialmente mais
exploradas, sendo considerada a familia de camardes com maior importdncia econdomica
mundial (SOFIA, 2008; Eutropio et al. 2013). Cabe destacar a influéncia dos fatores ambientais
em relagdo aos padrdes de distribuicdo geografica das espécies (Tittenson ef al. 2010; Pottier et
al. 2013) e que para camardes marinhos, os fatores com maior influéncia sdo: a granulomentria
do sedimento, a temperatura e a salinidade da dgua (Castilho et al. 2007; Costa et al. 2010;
Mantelatto et al. 2016), sendo a textura do sedimento, mencionada como um dos fatores mais
relevantes (Costa et al. 2007; Heckler et al. 2007).

Apesar dos beneficios sociais e econdmicos gerados pela pesca desses crustaceos, os
impactos ocasionados no ambiente marinho tém se tornado cada vez mais uma fonte de
preocupacdo na gestao desse recurso (Kumar & Deepthi, 2006). Existem basicamente dois tipos
de pressdo que os camardes peneideos sofrem em regides estuarinas € marinhas; a pesca
intensiva e a introducao de cultivos de espécies exoticas (Maggione et al. 2003). A situagdo
torna-se ainda mais preocupante quando somada a degradacdo e poluicdo ambiental (Boos et
al. 2016; Alava, 2019), como no caso do rompimento da barragem de Fundao, que resultou na
deposicao de metais pesados e outros elementos quimicos no ambiente aquatico.

Na regido costeira afetada pelo rejeito estdo localizadas cinco unidades de conservacao
federais (IBAMA & ICMBIO 2017). Estas areas de conservagdo sdo recursos importantes na
restauracdo da biodiversidade, inclusive na manutencdo de recursos pesqueiros (Fournier &
Panizza, 2003; Ami et al. 2005), protegendo os organismos em seus sitios reprodutivos até que
sejam exportados para areas adjacentes (Founier & Panizza, 2003). Acredita-se que com a
mudanga das condi¢des ambientais decorrente do rompimento da barragem de Fundao, diversas
espécies sofreram o impacto, como por exemplo por asfixia devido a rapida sedimentagdo
(Gomes et al. 2017). Além da possivel perda dos peneideos, alteracdes nos padroes de
abundancia, distribui¢do, reproducdo, dispersdo larval, recrutamento e migragdo também
podem ter ou estar ocorrendo, provocando modificacdes na dindmica ecologica das espécies e
afetando diretamente aquelas familias que dependem desse pescado para seu sustento. Dessa
forma, pretende-se averiguar a adequabilidade ambiental das Unidades de Conservacao (UC’s)
existentes na regido afetada para as espécies de peneideos, identificando quais UC’s possuem
condi¢des ambientais adequadas para abrigar um maior nimero de espécies da familia, bem
como avaliar o tamanho da area com adequabilidade ambiental de cada espécie que foi

impactada pela pluma de rejeito, fornecendo assim, importantes informacdes para o
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direcionamento de agdes futuras referentes a conservacao e restauragao das populagdes na

regido.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A area de estudo foi baseada no trabalho de Marta-Almeida e colaboradores (2016) e
em levantamentos realizados pelo ICMBIO (2016), os quais estimaram a extensdo da pluma de
rejeito na regido ocednica. Essa regido se estende desde o norte do estado do Rio de Janeiro até
o extremo sul da Bahia na regido de Prado. Compreendendo as coordenadas: -15° a - 23° de
latitude e -38° a -42 ° de longitude (Figura 1). Estao localizadas nessa regiao cinco Unidades de

Conservagao (UC’s) marinhas federais (Figura 1).
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FIGURA 1- Extensao da area de estudo, com indicagdes das cinco unidades de conservagao

atingidas pelo rejeito da barragem de Fundao.
Caracterizagoes especificas de cada UC estdo descritas a seguir:
APA Costa das Algas

A area de Protegdo Ambiental Costa das Algas ¢ uma UC da categoria de Uso

Sustentéavel, situa-se em sua grande parte no bioma marinho costeiro, localizando-se ainda em
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ecossistemas de manguezal e restinga, com localizagao aproximada, 19° 57' 14.65” latitude sul
e 40° 8' 58.12” longitude oeste. Possui cerca de 115.001,92 hectares e abrange os municipios
de Aracruz (ES), Fundao (ES), Serra (ES). A regido de Santa Cruz, no municipio de Aracruz
(ES), apresenta enorme biodiversidade de algas, sendo considerada a maior do Brasil (ICMBIO,

s.d).

PARNA Marinho dos Abrolhos
O Parque Nacional Marinho dos Abrolhos ¢ uma UC da categoria de Protecao Integral
situada no bioma marinho costeiro. E dividido em duas areas compostas por um complexo de
milhares de chapeirdes, estruturas recifais inicas encontradas somente na regido do Banco dos
Abrolhos. Sua extensdo ¢ de aproximadamente 87.943,14 hectares, localizada entre as
coordenadas geograficas de 17° 23' e 18° 10' de latitude sul e 038° 33' € 039° 06' de longitude
oeste. No parque a batimetria alcanca em média de 15 a 20 m, atingindo em alguns pontos 30m.

Os municipios abrangidos sdo Alcobaga (BA) e Caravelas (BA) (IBAMA, 1991; ICMBIO, s.d).

REBIO de Comboios
A Reserva Biologica de Comboios ¢ uma UC da categoria de Prote¢ao Integral, situa-
se no bioma marinho costeiro, incluindo areas de praia, estudrio e adreas marinhas adjacentes.

Possui 784,63 hectares de extensdo e abrange os municipios de Aracruz (ES), Linhares (ES).

Localiza-se a 19° 38’-19° 45°de latitude sul e 39° 45°- 39° 55°de longitude oeste (I(CMBIO, s.d).

RESEX de Cassuruba
A Reserva Extrativista de Cassurubd € uma reserva de Uso Sustentavel, situada no
ambiente marinho costeiro, incluindo ecossistemas de manguezais, restingas e recifes de corais.
Apresenta aproximadamente 100.578,378 hectares, abrangendo os municipios de Alcobaca
(BA), Caravelas (BA) e Nova Vigosa (BA). Com coordenadas aproximadas de 17° 38' 8.89"
latitude sul e 39° 15' 41.87" longitude oeste (ICMBIO, 2019).

REVIS de Santa Cruz
O Refugio de Vida Silvestre de Santa Cruz ¢ uma UC da categoria de Prote¢do Integral,
sendo aproximadamente 98% marinha. Possui uma extensao de 17.709,39 hectares, abrangendo
os municipios de Aracruz (ES), Fundao (ES) e Serra (ES), com coordenadas geograficas

aproximadas de 20° 0 43.19” latitude sul e 40° 9’ 13.88” longitude oeste (ICMBIO, s.d).
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2.2 Espécies de camardées da familia Penaeidae presentes na regiio impactada pelo rejeito

A lista de espécies de camardes da familia Penaeidae na regido impactada pelo rejeito
foi providenciada a partir de levantamentos bibliograficos e de dados de ocorréncia obtidos
através dos seguintes bancos de dados: Sistema Global de Informagdes sobre Biodiversidade
(GBIF) e do Sistema de Informagdo sobre Biodiversidade Oceanica (OBIS). Sendo elas:
Artemesia longinaris, Parapenaeus americanus, Penaeopsis serrata, Penaeus brasiliensis, P.

paulensis, P. subtilis, P. schmitti, Xiphopenaeus dincao e X. kroyeri.

2.3 Riqueza potencial de peneideos nas Unidades de Conservac¢ao (UC’s) atingidas pela
pluma de rejeito

De acordo com monitoramentos, a presenca da pluma de rejeito em diferentes
concentragdes foi registrada em cinco UC’s marinhas federais, sendo elas: APA Costa das
Algas, PARNA Marinho de Abrolhos, REBIO de Comboios, RESEX de Cassuruba e REVIS
de Santa Cruz (IBAMA & ICMBIO, 2017).

Para predizer a distribui¢@o potencial de cada espécie, foram gerados modelos de nicho
ecologico utilizando-se o software Maxent. Foram realizadas 30 réplicas para cada espécie
obtendo-se ao final um modelo médio. Os modelos de nicho ecologico gerados foram
binarizados posteriormente, utilizando-se valores de Maximum training sensitivity plus
specificity (Liu et al. 2005; Allouche et al. 2006) (ver metodologia detalhada no capitulo 1).
Em seguida, foram extraidos os seguintes dados referentes a adequabilidade ambiental (AA),
sendo AA = 0 (area ndo adequada), ou AA =1 (area adequada). A riqueza potencial (RP) foi

inferida pela somatoéria dos valores de AA das nove espécies, variando de 0 até 9.

2.4 Estimativa da area de adequabilidade ambiental para os camardes peneideos
impactada pela pluma de rejeitos

A partir de um raster obtido através do site do ICMBIO, o qual estima a area impactada
pela pluma de rejeito do rompimento da barragem de Fundao, foi estimado o quanto de area
ambientalmente adequada para os camardes peneideos foi atingida pela pluma. Tal raster estima
a extensdo da pluma rejeito ao longo da regido ocednica. Apos o desastre do rompimento da
barragem de Fundao, o IBAMA acompanhou a evolugdo e o impacto desse desastre na regiao
costeira (). Assim, mensalmente, de dezembro de 2015 até fevereiro de 2017, foram elaborados

mapas da dispersdo da pluma de rejeito por meio da interpretacdo visual de imagens dos

http://www.ibama.gov.br/recuperacao-ambiental/rompimento-da-barragem-de-fundao-desastre-da-samarco/documentos-
relacionados-ao-desastre-da-samarco-em-mariana-mg
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satélites Aqua, Terra ¢ Suomi NPP (NASA). Um mapa com a consolidagdo das areas das
plumas de alta e baixa concentracdo de todos os mapas produzidos foi disponibilizado pelo
IBAMA em seu site (%).

O mapa foi georreferenciado através do programa QGIS, sendo assim obtidos dois
poligonos (shapefiles) da pluma de maior € menor concentragdo. Os poligonos das areas
impactadas foram sobrepostos com as proje¢des de adequabilidade ambiental de cada espécie,
a fim de estimar o quanto de drea adequada para a ocorréncia da espécie foi impactada pela
pluma de rejeito. Para calcular a area (km?) adequada para a presenca das espécies foi utilizado
o modelo de nicho ecolédgico binarizado e o pacote raster.

Também foi calculado, através do pacote ENMTools (Warren et al. 2010), as métricas
de amplitude de nicho (Bl e B2, Levins 1968) que medem a uniformidade da distribui¢ao
geografica em funcao da adequagdo para um modelo. Os valores de amplitude de nicho podem
variar de 0 a 1, sendo que valores proximos a 0 indicam nichos ecoldgicos estreitos e valores

préoximos a 1 nichos ecoldgicos amplos.

3. RESULTADOS

3.1 Modelos de nicho ecologico

Abaixo, estdo representados os mapas de adequabilidade ambiental, gerados através dos
modelos de nicho ecoldgico das espécies (Figuras 2-10). Tais mapas evidenciam dareas

ambientalmente adequadas para a ocorréncia potencial das espécies.

%http://www.ibama.gov.br/phocadownload/barragemdefundao/pluma/2015-12-03-a-2017-02-03-ibama-pluma-mapas-
consolidados.pdf.



http://www.ibama.gov.br/phocadownload/barragemdefundao/pluma/2015-12-03-a-2017-02-03-ibama-pluma-mapas-consolidados.pdf
http://www.ibama.gov.br/phocadownload/barragemdefundao/pluma/2015-12-03-a-2017-02-03-ibama-pluma-mapas-consolidados.pdf
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FIGURA 2- Mapas de adequabilidade ambiental de Artemesia longinaris. Figura 2a) valores
que podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 2b) binarizado,

evidenciando locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.
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FIGURA 3- Mapas de adequabilidade ambiental de Parapenaeus americanus. Figura 3a)
valores que podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 3b) binarizado,

evidenciando locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.
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FIGURA 4- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeopsis serrata. Figura 4a) valores que
podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 4b) binarizado, evidenciando

locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.
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FIGURA 5- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeus brasiliensis. Figura 5a) valores
que podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 5b) binarizado,

evidenciando locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.
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FIGURA 6- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeus paulensis. Figura 6a) valores que
podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 6b) binarizado, evidenciando

locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.
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FIGURA 7- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeus schmitti. Figura 7a) valores que
podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 7b) binarizado, evidenciando

locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.
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FIGURA 8- Mapas de adequabilidade ambiental de Penaeus subtilis. Figura 8a) valores que
podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 8b) binarizado, evidenciando

locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.
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FIGURA 9- Mapas de adequabilidade ambiental de Xiphopenaeus dincao. Figura 9a) valores
que podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 9b) binarizado,

evidenciando locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.
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FIGURA 10- Mapas de adequabilidade ambiental de Xiphopenaeus kroyeri. Figura 10a) valores
que podem variar de 0 (inadequado) a 1 (altamente adequado); Figura 10b) binarizado,

evidenciando locais onde existe adequabilidade ambiental, representados pela cor bordo.

3.2 Riqueza potencial de peneideos nas Unidades de Conservacgao (UC’s) atingidas pela
pluma de rejeito

Para A. longinaris, as UC’s que apresentam adequabilidade para a presenca da espécie
sdo: APA Costa das Algas, REBIO de Combois ¢ REVIS de Santa Cruz. Em relagdo a P.
americanus, todas as UC apresentam adequabilidade para sua presenga. Contudo, PARNA
Marinho de Abrolhos, REBIO de Comboios ¢ RESEX de Cassuruba apresentam células no
mapa que ndo possuem adequabilidade ambiental para a espécie. Para P. serrata apenas APA
Costa das Algas, REBIO de Combois e REVIS de Santa Cruz apresentam adequabilidade para
a espécie, sendo que na APA Costa das Algas e REBIO de Combois somente alguns locais sdo
adequados. Todas as UC’s apresentam adequabilidade para abrigar P. brasiliensis. A respeito
de P. paulensis, APA Costa das Algas, REBIO de Combois e REVIS de Santa Cruz apresentam
adequabilidade ambiental para espécie, porém REBIO de Comboios apresenta somente alguns
locais adequados. Para P. schmitti, todas as UC’s apresentam adequabilidade. Em relagdo a P.
subtilis, todas as UC’s podem abrigar a espécie, sendo que PARNA Marinho de Abrolhos e
REBIO de Comboios a adequabilidade ¢ evidenciada somente em alguns pontos. Para X. dincao

e X. kroyeri, todas as UC’s apresentam adequabilidade ambiental, porém para a ultima espécie,
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em PARNA Marinho de Abrolhos e REBIO de Comboios somente alguns locais sao adequados

(Tabela 1).

REVIS de Santa Cruz foi a UC que apresentou adequabilidade ambiental para

potencialmente abrigar um maior numero médio de espécies da familia Penaeidae (Tabela 1;

Figura 11). Em sequéncia, as UC’s que apresentaram maior adequabilidade foram APA Costa

das Algas, REBIO de Comboios, RESEX Cassuruba e PARNA Marinho dos Abrolhos (Tabela

1; Figuras 12, 13, 14, 15).

TABELA 1- Riqueza potencial de camardes peneideos nas UC’s atingidas pelo rejeito da

barragem de Fundao.

. . APA Costa PéRNA REBIO de RESEX REVIS
Espécies Marinho dos . .
das Algas Comboios Cassuruba  Santa Cruz
Abrolhos
Artemesia longinaris 1 0 1 0 1
Parapenaeus americanus 1 0,4 0,8 0,8 1
Penaeopsis serrata 0,6 0 0,3 0 1
Penaeus brasiliensis 1 1 1 1 1
Penaeus paulensis 1 0 0,8 0 1
Penaeus schmitti 1 1 1 1 1
Penaeus subtilis 1 0,9 0,8 1 1
Xiphopenaeus dincao 1 1 1 1 1
Xiphopenaeus kroyeri 1 0,8 0,8 1 1
Total 8,6 5,1 7 5,8 9
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FIGURA 11- Riqueza potencial de camardes peneideos na UC REVIS de Santa Cruz
(delimitada pelo poligono preto).
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FIGURA 13- Riqueza potencial de camardes peneideos na UC REBIO de Comboios
(delimitada pelo poligono preto). Em destaque na cor bege, estd representado a malha hidrica
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FIGURA 15- Riqueza potencial de camardes peneideos na UC PARNA Marinho de Abrolhos

(delimitada pelo poligono preto). Em destaque na cor bege, est4 representado a malha hidrica

continental.

3.2 Dimensio espacial do impacto da pluma de rejeito sobre os camardes peneideos

Das espécies avaliadas nesse estudo, X. dincao e X. kroyeri foram as mais impactadas
pela pluma de rejeito de acordo com os resultados obtidos, sendo que para X. dincao e X.
kroyeri, 1,12% e 0,81% da area adequada para sua presenca foi impactada, respectivamente. J&
a espécie que teve uma menor quantidade de 4rea adequada impactada foi P. serrata, com
apenas 0,04%. Para as demais espécies, os valores em % da area impactada variam de 0,29 a

0,61 (Tabela 2). Em relagdo ao indice de amplitude de nicho, todas as espécies apresentam

valores parecidos (Tabela 3).
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TABELA 2- Area adequada (Area.adeq) para a presenca das espécies em km?, de acordo com
os modelos de nicho ecoldgico, sendo demonstrada a quantidade dessa area que foi impactada
pela pluma de rejeito de menor e maior concentragdo em km? e % da area total de

adequabilidade ambiental para cada espécie.

Espécies Area.adq Pluma(Menor) Pluma(Maior) Menor %  Maior %  Total (%)
Artemesia longinaris 6 380 526 33 821 5635 0,53 0,08 0,61
Parapenaeus americanus 29 274 376 73 784 11 383 0,25 0,04 0,29
Penaeopsis serrata 56 083 327 17 368 3380 0,03 0,01 0,04
Penaeus brasiliensis 37220 385 72 315 11 790 0,19 0,03 0,22
Penaeus paulensis 3031715 4250 7091 0,14 0,23 0,37
Penaeus schmitti 21 896 884 69 377 11 630 0,32 0,05 0,37
Penaeus subtilis 16 942 356 60 084 11225 0,35 0,07 0,42
Xiphopenaeus dincao 6159 618 57 585 11 548 0,93 0,19 1,12
Xiphopenaeus kroyeri 9111984 62 408 11306 0,68 0,12 0,81

TABELA 3- Indice de amplitude de nicho (NB1 ¢ NB2) calculados para todas as espécies,

utilizando-se os modelos de nicho ecoldgico.

Espécie NB1 NB2
Artemesia longinaris 0,843 £ 0,010 0,118 +£0,012
Parapenaeus americanus 0,857 +£ 0,009 0,092 + 0,009
Penaeopsis serrata 0,846 + 0,001 0,085 + 0,001
Penaeus brasiliensis 0,827 +0,012 0,070 + 0,007
Penaeus paulensis 0,808 + 0,012 0,104 £ 0,009
Penaeus schmitti 0,770 + 0,001 0,048 + 0,004
Penaeus subtilis 0,795 +£0,011 0,060 + 0,005
Xiphopenaeus dincao 0,898 £ 0,034 0,194 £0,042
Xiphopenaeus kroyeri 0,836 £0,039 0,100 = 0,033

A seguir estdo apresentados os mapas de adequabilidade ambiental binarizados de todas
as espécies, evidenciando os locais que possuem adequabilidade para que a espécie
potencialmente esteja presente. Com sobreposi¢ao das extensdes da pluma de rejeito de maior

e menor concentragdo (Figuras 16-24).
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FIGURA 16- Mapa de adequabilidade ambiental de Artemesia longinaris na regido de interesse.
Poligono amarelo representa a pluma de menor concentracdo e o poligono verde a pluma de
maior concentragdo. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na regiao

impactada.
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FIGURA 17- Mapa de adequabilidade ambiental de Parapenaeus americanus na regido de
interesse. Poligono amarelo representa a pluma de menor concentracio ¢ o poligono verde a
pluma de maior concentracao. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na

regido impactada.
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FIGURA 18- Mapa de adequabilidade ambiental de Penaeopsis serrata na regido de interesse.
Poligono amarelo representa a pluma de menor concentracao e o poligono verde a pluma de
maior concentra¢dao. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na regiao

impactada.
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FIGURA 19- Mapa de adequabilidade ambiental de Penaeus brasiliensis na regido de interesse.
Poligono amarelo representa a pluma de menor concentragdo e o poligono verde a pluma de
maior concentragdo. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na regiao

impactada.
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FIGURA 20- Mapa de adequabilidade ambiental de Penaeus paulensis na regidao de interesse.
Poligono amarelo representa a pluma de menor concentracao e o poligono verde a pluma de

maior concentracdo. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na regido
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FIGURA 21- Mapa de adequabilidade ambiental de Penaeus schmitti na regido de interesse.
Poligono amarelo representa a pluma de menor concentracao ¢ o poligono verde a pluma de
maior concentracdao. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na regiao

impactada.
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FIGURA 22- Mapa de adequabilidade ambiental de Penaeus subtilis na regido de interesse.
Poligono amarelo representa a pluma de menor concentracdo e o poligono verde a pluma de

maior concentragdo. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na regido
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FIGURA 23- Mapa de adequabilidade ambiental de Xiphopenaeus dincao na regido de
interesse. Poligono amarelo representa a pluma de menor concentragao e o poligono verde a
pluma de maior concentragdo. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na

regido impactada.
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FIGURA 24- Mapa de adequabilidade ambiental de Xiphopenaeus kroyeri na regidao de
interesse. Poligono amarelo representa a pluma de menor concentracio e o poligono verde a
pluma de maior concentracdo. Linhas em bege indicam os principais rios ao longo da costa na

regido impactada.

4. DISCUSSAO

4.1 Riqueza potencial de peneidos nas Unidades de Conservaciao (UC’s) atingidas pelo

rejeito

A REVIS de Santa Cruz apresentou adequabilidade ambiental para abrigar todas as
espécies de peneideos avaliadas nesse estudo. Parte dessa UC est4 presente em uma regido que
foi impactada pela pluma de rejeito de maior concentracdo. Na regido dessa UC encontra-se um
importante manguezal, o qual consiste em um ecossistema costeiro de transi¢do entre os
ambientes terrestre e marinho (Schaeffer-Novelli et al. 2000). Este ecossistema desempenha
importantes fungdes ecoldgicas, servindo como areas de concentragdo e ciclagem de nutrientes,
alimentagdo, abrigo e prote¢do da zona costeira, podendo dessa forma ser um importante
reflgio para os peneideos (Lacerda, 1986; Pereira Filho & Alves, 1999; Correia & Sovierzoski,
2005). Sao consideradas regides que contribuem para produtividade primaria na zona costeira,
oferecendo, portanto, recursos alimentares para esses crustaceos (Da Motta Sobrinho, 2009).

Vale ressaltar que sdo ecossistemas vulneraveis as ag¢des antrdpicas e vém sofrendo com o
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processo de ocupacdo da costa, deposicao de lixo, poluicao e contaminacdo (Almeida, 1996;
Oliveira, 2004; Da Motta Sobrinho, 2009, Dos Santos, 2010).

Outro fator que pode ser atribuido & REVIS de Santa Cruz ¢ a heterogeneidade de
tipologias do substrato marinho e a elevada variedade de sedimentos que o recobrem (ICMBIO,
2022). Por serem bentonicos, caracteristicas dos substratos influenciam na distribui¢cdo desses
camardes na natureza (Costa et al. 2007; Freire et al. 2011). A variedade de tipos de substrato,
portanto, proporciona diferentes tipos de habitats para as espécies avaliadas no presente estudo,
visto que possuem diversos hébitos em relagao ao tipo de substrato em que ocorrem (Dall ef al.
1990; Boos et al. 2016; ICMBIO, 2022). Assim, as condi¢des do substrato apresentam grande
importancia para os camaroes peneideos.

O monitoramento da regido afetada se faz necessdrio, uma vez que ainda existem
depositos de rejeito tanto nas margens quanto na calha do rio, sendo esse material
disponibilizado na coluna d’agua e, possivelmente transportado para a foz e para o litoral,
principalmente nos periodos mais chuvosos (Bastos, 2017). Dessa forma, REVIS de Santa
Cruz, além de auxiliar na recomposi¢do dos recursos bioldgicos (ICMBIO, 2021), pode ser
utilizada em programas de monitoramento do impacto utilizando-se os camardes peneideos
como grupo modelo. Utilizar esse grupo para o monitoramento do impacto parece pertinente,
visto a importancia ecoldgica e econdmica que representa. Além do fato de que esses animais
possuem a capacidade em acumular metais em seus corpos, os quais podem se biomagnificar,
sendo transferidos aos niveis troficos superiores através da cadeia alimentar, promovendo
diversos danos aos organismos (Cummins, 1992; Cremona et al. 2008; Galvao, 2010; Mitra et
al. 2012; Souza, 2017).

Outras UC’s que apresentaram grande riqueza potencial foram APA Costa das Algas e
REBIO de Comboios, ambas localizadas ao sul da foz do rio Doce e estdo proximas a REVIS
de Santa Cruz, portanto compartilham em grande parte das mesmas caracteristicas ambientais.
RESEX de Cassurubd e PARNA Marinhos dos abrolhos estdo ao norte da regido impactada e
foram as UCs que apresentaram menor valor de riqueza potencial para as espécies de peneideos
avaliadas. Para espécies como 4. longinaris, Penaeopsis serrata e P. paulensis, essas UC’s nao
possuem nenhuma adequabilidade. Elucidando o resultado obtido, a primeira e ultima espécies
citadas anteriormente, sdo encontradas em regides mais frias, no sentido norte da costa
brasileira com acréscimo de temperatura sua adequabilidade decresce, de forma que as UC’s ao
norte nao possuem adequabilidade para elas (Boschi, 1969; Peixoto et al. 2003). Ja P. serrata
ocorre preferencialmente em batimetrias mais profundas, que ndo ocorrem na regido dessas

UC’s (Pérez-Farfante, 1979; D’Incao, 1995).
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E importante ressaltar que as duas UCs ao norte da foz do rio Doce, PARNA Marinho
dos Abrolhos e RESEX de Cassurubd, foram as que registraram menor riqueza potencial, nesses
locais a pluma de rejeito foi de menor concentracdo. Enquanto as trés UCs ao sul e mais
proximas da foz, APA Costa das Algas, REBIO de Combois ¢ REVIS de Santa Cruz, foram
aquelas com maior riqueza potencial e também as mais impactadas total ou parcialmente pela
pluma de maior concentragdo, sendo necessaria uma aten¢ao especial direcionada a essas areas

em termos de propostas de restauragdo das populagdes de peneideos.

4.2 Estimativa da area de adequabilidade ambiental para os camardes peneideos

impactada pela pluma de rejeitos

Dentre as espécies de peneideos avaliadas nesse estudo, X. dincao e X. kroyeri foram
aquelas com maior percentual de area adequada impactada pela pluma de rejeito.
Respectivamente, 1,12 e 0,8% das areas adequadas para a presenca dessas espécies foram
atingidas pela pluma independente da sua concentragdo. Nesse cenario, torna-se importante
ressaltar que as projecoes dos modelos dessas espécies evidenciaram menores areas com
adequabilidade ambiental, em comparagdo com outras espécies estudadas. Outras espécies que
possuem extensdo de areas adequadas com valores proximos sdo 4. longinaris € P. paulensis.
Contudo, areas de grande adequabilidade para essas ultimas duas espécies se concentram do
litoral do Rio de Janeiro ao sul da costa brasileira, representando uma pequena por¢ao da area
afetada. J& para X. dincao e X. kroyeri, as areas de maior adequabilidade se concentram ao norte
do litoral capixaba, sendo que a regido afetada representa uma area de grande adequabilidade
ambiental para essas espécies, podendo esse fato ter contribuido com os resultados obtidos.

Em sequéncia, as espécies mais afetadas foram A. longinaris, P. subtilis, P. paulensis,
P. schmittti, P. americanus, P. brasiliensis e P. serrata. Portanto, dentre todas as espécies aqui
estudadas, aquela que teve a area de adequabilidade ambiental menos afetada pela pluma foi P.
serrata. Tal resultado pode ser em razdo de que, essa espécie pode ocorrer em uma regidao mais
ampla em relacdo as demais avaliadas nesse estudo (56 083 327 km? de areas adequadas), além
de apresentar preferéncias por locais com maiores profundidades e mais distantes da costa
(D’Incao, 1995), fato que pode contribuir para que a espécie tenha maior adequabilidade em
locais mais distantes da area impactada.

A pluma de rejeito era composta principalmente por metais. Portanto, pelo fato dos

camardes apresentarem habito bentonico e ficarem em contato direto com o substrato (Simpson
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et al. 2005), as chances de entrarem em contato com esses poluentes sao grandes. Nao se sabe
ao certo quais efeitos foram sentidos por esses camardes na regido afetada. Entretanto, alguns
estudos apontam que os crustdceos sdo sensiveis a exposicdo a metais, podendo causar
alteragdes nas taxas de crescimento (Wu & Chen, 2005), retardo no crescimento ovariano
(Rodriguez, 2007), alteracao em questdes reprodutivas (Lussier, 1985), inibicdo da sua agao
predatdria, além de mortalidade direta causadas por altas concentra¢des (Santos, 2000).
Portanto, se efeitos semelhantes aos encontrados na literatura cientifica tiverem sido
vivenciados por esses camardes na regido afetada, € possivel que tenha havido alteragdoes em
suas condig¢oes fisiologicas e comportamentais e, em locais com altas concentragdes de rejeito,
até a mortalidade dos individuos, alterando assim, a dindmica das populagdes na regido.

De acordo com a ordem decrescente dos modelos de nicho ecologicos, as espécies que
possuem maior area ambientalmente adequada sdo P. serrata, P. brasiliensis, P. americanus,
P. schmitti, P. subtilis, X. kroyeri, A. longinaris, X. dincao e P. paulensis. Caracteristicas como
tamanho da faixa geografica que uma espécie ocupa ¢ a amplitude de nicho podem influenciar
0 qudo uma espécie € resistente a diferentes tipos de alteragdes ambientais (Rabinowitz, 1981;
Saupe et al. 2015), sendo que a amplitude do nicho, por vezes, pode explicar pelo menos parte
da variagao no tamanho da area geografica entre os taxons (Slatyer et al. 2013). Além disso, o
tamanho da distribuicdo geografica pode ser influenciado por fatores como heterogeneidade
ambiental, requerimentos de nicho e mudancas em larga escala em habitats (Lester e al. 2007).

Xiphopenaeus dincao e X. kroyeri foram as espécies mais afetadas pela pluma de rejeito
e possuem uma estreita faixa de area adequada para sua presenca se comparada com a maioria
das espécies avaliadas e, apesar de muitas vezes a amplitude de nicho estar relacionada com a
faixa geografica que a espécie ocupa (Slatyer et al. 2013), os valores de amplitude obtidos para
todas as espécies foram bem parecidos, independente da area geografica que a espécie pode
ocupar. Resultados semelhantes também podem ser encontrados em que a amplitude de nicho
ndo estd associada ao tamanho do alcance geografico das espécies (Boyles & Storm, 2007).
Cabe destacar que de forma geral, os camardes peneideos ja sofrem em regides estuarinas e
marinhas devido a pesca intensiva e a introdu¢do de espécies exoticas (D’Incao et al. 2002;
Maggione et al. 2003). Tais ameacas somadas a degradagdao e poluicdo ambiental tornam o
cenario ainda mais critico (Boos ef al. 2016; Young et al. 2016; Alava, 2019). Ainda, tais
ameagas acrescidas de fatores como um reduzido tamanho de alcance geografico podem
representar um séria ameaca para esses camardes, de forma que uma melhor compreensao sobre

questodes relacionadas ao tamanho da distribuicdo geografica das espécies pode auxiliar em
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previsoes dos impactos ambientais, conduzindo de forma mais eficiente agdes de conservagao
(Almeida, 2020).

Como mencionado anteriormente, ainda existem depdsitos de rejeito, sendo esse
material disponibilizado na coluna d’agua e, possivelmente transportado para a foz e para o
litoral nos periodos mais chuvosos (Bastos, 2017). Fato esse que pdde ser constatado por um
estudo realizado por, Gabriel e colaboradores (2020), na foz do rio Doce quase dois anos apos
o desastre com peixes associados tipicamente a sedimento de fundo, o qual revelou uma
bioacumula¢do de metais ndo expressa anteriormente ao desastre em peixes do estuario do rio
Doce. Os pesquisadores relatam que ¢ muito improvavel que os peixes amostrados 1,7 anos
apos o desastre tenham sobrevivido aos impactos agudos do rejeito, sugerindo dessa forma, a
transferéncia de tracos de metais dos sedimentos para a biota estuarina (Gabriel et al. 2020).
Consequentemente, os efeitos desses metais possivelmente ainda estdo sendo vivenciados pelos
organismos € consequentemente pela populacdo, sendo fundamental a realizagdo de mais
estudos e a implementacao de acdes direcionadas a conservacao na regiao afetada. Trabalhos
semelhantes a este podem auxiliar em uma melhor compreensdo dos efeitos que desastres

ambientais podem exercer sob os organismos.
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A seguir estdo representadas as tabelas com as coordenadas geograficas em graus decimais,

banco de dados de onde as coordenadas foram obtidas e a chave de cada registro.

Tabela 1- Pontos de ocorréncia utilizados para a modelagem de nicho ecologico, da espécie Artemesia

longinaris.

Espécie longitude latitude provedor Chave
Artemesia longinaris ~ -57.42 -38.21 gbif 1416056136
Artemesia longinaris ~ -57.52 -38.03 gbif 1416529878
Artemesia longinaris ~ -57.4 -37.75 gbif 1414810190
Artemesia longinaris ~ -39.97 -22.31 gbif 2573678269
Artemesia longinaris ~ -65.77 -45.08 gbif 1328325029
Artemesia longinaris ~ -64.83 -46.3 gbif 1328214612
Artemesia longinaris  -64.82 -46.45 gbif 1328214633
Artemesia longinaris  -64.98 -46.42 gbif 1328214647
Artemesia longinaris  -64.18 -46.3 gbif 1328214687
Artemesia longinaris  -41.01 -21.62 gbif 2573658347
Artemesia longinaris ~ -53.13 -33.8 gbif 1318274318
Artemesia longinaris  -64.46 -42.79 gbif 1434648497
Artemesia longinaris ~ -52.85 -34.5 gbif 1317413537
Artemesia longinaris ~ -48.48 -27.25 gbif 1318543866
Artemesia longinaris ~ -51.72 -32.12 gbif 1318587557
Artemesia longinaris ~ -53.22 -34.12 gbif 1321017608
Artemesia longinaris ~ -55.28 -34.95 gbif 1322175043
Artemesia longinaris ~ -55.5 -35.2 gbif 699125219
Artemesia longinaris ~ -62.24 -40.31 gbif 231027838
Artemesia longinaris ~ -62.78 -41.08 gbif 231027844
Artemesia longinaris  -60.57 -41.03 gbif 231027848
Artemesia longinaris ~ -62.33 -40.92 gbif 231027849
Artemesia longinaris  -56.97 -38.13 gbif 231027871
Artemesia longinaris ~ -54.18 -35.45 gbif 231027875
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Artemesia longinaris ~ -55.97 -37.22 gbif 231027876
Artemesia longinaris  -56.63 -37.02 gbif 231027877
Artemesia longinaris ~ -56.57 -36.73 gbif 231027878
Artemesia longinaris ~ -56.82 -37.3 gbif 231027879
Artemesia longinaris ~ -57.02 -39.03 gbif 231027886
Artemesia longinaris ~ -57.08 -38.01 gbif 1328190303
Artemesia longinaris ~ -55.35 -36.45 gbif 1569201823
Artemesia longinaris ~ -57.1 -37.58 gbif 1569201841

Artemesia longinaris ~ -45.02 -23.73 obis 087fa011-299¢c-4156-8ce0-a98423e79326
Artemesia longinaris ~ -54.22 -353 obis 1b24ee96-t607-41ab-93c6-4cecc90d72ce
Artemesia longinaris ~ -50.83 -33.17 obis 32d7c¢0a3-0699-41db-9441-11fbabb82b29
Artemesia longinaris  -50.72 -31.15 obis 3fab1314-535¢-4248-b119-829b97d2b32b
Artemesia longinaris ~ -53.13 -34.25 obis 4cf3472e-cc96-4381-b58d-0d5e3bf94cda
Artemesia longinaris ~ -48.68 -29.65 obis 58aee9a9-29e9-4585-9358-9d12abea2d47
Artemesia longinaris ~ -49.58 -29.22 obis 58efadfe-f4d0-42ff-b74e-343960c9aa58
Artemesia longinaris ~ -52.25 -32.47 obis 5¢658b0c-6c8a-49b5-a440-f4e49e40b298
Artemesia longinaris ~ -45.5 -23.97 obis 5d496570-06ee-4b09-a5b1-66eeb142b52f
Artemesia longinaris ~ -52.78 -34.42 obis 5d903252-db22-44b9-b954-bc1d7198{779
Artemesia longinaris ~ -51.93 -32.12 obis 65a02037-1971-448c-832c-c4f35c6b0487
Artemesia longinaris ~ -49.92 -29.72 obis 66b94191-94ae-4afb-bcf4-72ee249¢31a4
Artemesia longinaris  -53.97 -34.58 obis 6e5de2a9-2114-4415-a0d1-c416c68c4968
Artemesia longinaris -51 -31.5 obis 76daf516-76bb-4acc-8411-2ccf07478bf6
Artemesia longinaris  -45.41 -23.96 obis 7blef43d-caSe-4de6-a5a6-49240b13ed76
Artemesia longinaris ~ -50.42 -30.7 obis 7ca796c9-6166-4a0b-97df-49e9273e5af5
Artemesia longinaris ~ -49.88 -31.55 obis 7d18408f-fc1d-49d7-bbbe-8f9740b5a586
Artemesia longinaris ~ -44.2 -23.7 obis 8d882bb3-fYaa-4eee-a952-9890114be143
Artemesia longinaris ~ -52.73 -34.02 obis 902c88b0-af97-4ee0-a3a5-3657¢70d7315
Artemesia longinaris ~ -52.45 -32.97 obis 95f31£f0-6d50-44c2-88e7-495b3d563712
Artemesia longinaris ~ -50.1 -30.83 obis 983eleae-1e74-4527-a217-7e3fa01441b1
Artemesia longinaris ~ -45.25 -23.85 obis 98664335-9516-49af-ac33-f088308ec75¢
Artemesia longinaris ~ -51.08 -31.45 obis 9bf7743d-6598-46ae-81b9-1925d4e8967
Artemesia longinaris ~ -50.47 -30.78 obis 9d803142-2361-4e6d-8fee-dd213ddabeOb
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Artemesia longinaris ~ -53.49 -34.05 obis 9df5d38f-2155-4a9¢e-bb06-e7¢43cf79d0e
Artemesia longinaris  -51.43 -31.75 obis alcae862-b086-45b9-982a-0f46523a88e1
Artemesia longinaris ~ -53.28 -33.77 obis ab8blcaa-cfad-467b-ace5-558¢0423¢c175

Artemesia longinaris ~ -51.83 -33.83 obis b5c9a711-9edb-4e6f-82e0-bel7fa5de4ds
Artemesia longinaris ~ -45.5 -23.84 obis b73165-1237-4708-9f41-134438c7077¢
Artemesia longinaris ~ -50.22 -32.35 obis ba85fc06-40b2-440a-9584-7892e56ea193
Artemesia longinaris  -54.84 -35.02 obis bf570173-e12a-4851-a2a9-ce68cedec5t6

Artemesia longinaris ~ -53.8 -35.55 obis c110a92b-1b1b-4329-94b2-fbb6bfc303b1
Artemesia longinaris ~ -45.13 -23.79 obis c435ad66-07bd-4027-9a5d-9a3404eft59f
Artemesia longinaris ~ -45.08 -23.55 obis c689cc04-cb96-4b8b-bcOc-d7b73a7f4ach
Artemesia longinaris ~ -45.28 -23.94 obis caeld12f-a7eb-431e-8983-28c53de29¢c3d
Artemesia longinaris  -44.99 -23.41 obis cbb3aad3-8fle-4a87-9405-772afa299alb
Artemesia longinaris ~ -49.78 -30.45 obis ccfab730-2ec7-41ce-b03c-bc65b0725¢51

Artemesia longinaris ~ -51.51 -32.27 obis d8306d25-c9da-4019-b620-2e2227605007
Artemesia longinaris ~ -50.67 -32.12 obis df6eefed-bb8e-451a-942d-314{f3719365

Artemesia longinaris  -45.36 -23.64 obis eOeba548-46cc-4b0f-bf63-910fe73545¢c4

Artemesia longinaris  -52.42 -34.57 obis e158ded2-1d21-4ad4a-alc4-acde229efbc7
Artemesia longinaris ~ -45.2 -23.69 obis €54¢71b2-93d3-4dbd-b386-0334f0aee2al
Artemesia longinaris ~ -51.85 -32.65 obis e820a5f1-4c7a-4b4a-9416-5d761dcal8e9
Artemesia longinaris ~ -51.8 -33.23 obis e8e7edcd-c437-4681-8a69-ac50e2370610
Artemesia longinaris ~ -52.79 -33.35 obis eaBe228-607c-4e5a-ab2a-52¢339aac6dd
Artemesia longinaris  -44.85 -23.4 obis ebaal5ed-8d2b-4975-b4be-189a7daf8d6b
Artemesia longinaris ~ -45.16 -23.59 obis foaaadb3-be5f-4dc4-90e8-6f2ef6a00bb0

Artemesia longinaris ~ -50.15 -30.25 obis fe162a72-01e6-442c-831b-3a36a8593da7
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Espécie longitude latitude provedor Chave
Parapenaeus americanus  -39.43  -19.71 gbif 2573663997
Parapenaeus americanus  -39.83  -19.87 gbif 2573664002
Parapenaeus americanus ~ -38.48  -13.15 gbif 2573664004
Parapenaeus americanus ~ -75.92 9.94 gbif 1320298360
Parapenaeus americanus  -76.77 8.96 gbif 1320731131
Parapenaeus americanus  -76.57 9.1 gbif 1321299142
Parapenaeus americanus  -61.21 16 gbif 2249480151
Parapenaeus americanus  -79.88  28.25 gbif 2520647854
Parapenaeus americanus  -84.62 26.8 gbif 2520640869
Parapenaeus americanus ~ -82.78 24.3 gbif 2520639935
Parapenaeus americanus  -43.72  -24.07 gbif 2573658572
Parapenaeus americanus  -81.92 14.35 gbif 1317661943
Parapenaeus americanus ~ -81.39 14.9 gbif 1322918289
Parapenaeus americanus  -84.62 16.15 gbif 1234568579
Parapenaeus americanus ~ -81.39 15.31 gbif 1234575714
Parapenaeus americanus  -83.63 16.72 gbif 1234577309
Parapenaeus americanus ~ -83.58  24.58 gbif 1317275146
Parapenaeus americanus ~ -84.8 27.05 gbif 1319463567
Parapenaeus americanus ~ -72.57 12.32 gbif 1320206669
Parapenaeus americanus  -79.08  26.75 gbif 1318923404
Parapenaeus americanus ~ -78.56  26.48 gbif 1319379807
Parapenaeus americanus  -61.61 16.55 gbif 1317812007
Parapenaeus americanus -61 14.21 gbif 1318278703
Parapenaeus americanus ~ -78.77  23.07 gbif 1317524366
Parapenaeus americanus  -80.13 23.15 gbif 1317909423
Parapenaeus americanus ~ -79.67  23.42 gbif 1318397956
Parapenaeus americanus  -73.43 20.82 gbif 1321929297
Parapenaeus americanus ~ -79.28  23.57 gbif 1320628160



Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus

Parapenaeus americanus

-81.88
-87.96
-82.61
-82.02
-82.58
-63.19
-78.48
-86.47
-78.35
-61.25
-79.38
-78.95
-79.42
-75.48
-73.08
-75.88
-87.33
-59.55
-80.63
-69.47
-68.18
-70.51
-71.08
-81.97
-81.42
-77.93
-81.52
-81.35
-86.43
-81.13
-82.47
-80.23

13.62
17.48
12.35
13.47
12.12
18.43
25.97
20.92
25.87
15.63
26.55
26.25
9.78

11.83
10.27
29.52
13
30.21
11.88
11.18
19.81
19.96
14.17
9.07
17.88
14.38
16.83
21.17
16.02
24.4
24.98

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1321974928
1321335163
1317526326
1318289394
1319346583
1317556841
1318461677
1320609033
1321608745
1317431888
1320596352
1322350764
1317396240
1320740435
1318922309
1321620931
1320283308
1320034461
1321570962
1320723309
1319320495
1319547603
1321837636
1318592827
1319560315
1322722586
1234575272
1318110715
1318547261
1321239019
1317416785
1320313841
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Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus

Parapenaeus americanus

-47.37
-42.52
-49.58
-79.18
-63.45
-66.07
-64.35
-78.73
-81.5
-82.62
-82.83
-84.75
-79.45
-79.3
-84.15
-84.32
-84.88
-84.83
-78.72
-79.03
-81.13
-78.75
-79.13
-79.17
-65.43
-64.93
-61.35
-82.65
-87.92
-86.88
-61.2
-48.26

-26.57

-36.67
23.87
19.64
17.78
18.22
27.47
16.87
16.6
10.67
26.4

22.92

22.9

24.85
25.13
27.13
25.97
26.23
26.13
22.12
22.75
23.18
23.27

18.5
18.66
16
16.68
17.22
29.93
15.5
-29.87

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
obis
obis
obis

obis
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1318400250
1320175195
1321451534
1321143021
1317584825
1317616021
1317969802
1318831630
1320448767
1322434621
1321631994
1318203333
1318800209
1322668271
1322874308
1320055842
1322053130
1318694350
477908296
477908318
477908320
477908938
477908939
477908957
1319537507
1322734649
1024305840
1234575894
006b1d58-87ae-43eb-9ede-b646a4188600
06511b46-36ce-4182-alca-b0dabdbabace
0f907c4e-5¢19-4103-b713-5¢6188bcSb4b
13376dda-a08f-42¢e2-afc6-096da8b48b17



Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus

Parapenaeus americanus

-48.35
-81.53
-79.38
-78.08
-84.19
-52.78
-50.45
-50.58
-48.7
-50.58
-49.96
-47.8
-48.68
-48.27
-50.33

-50.57
-64.8
-49.12
-49.42
-38.25
-87.17
-65.05
-51.5
-48.59
-64.84
-48.25
-50.83
-48.97
-49.77
-49.92
-51.83

-29.23
14.9
26.38
26.75
26.97
-33.37
-32.8
-31.48
-30.47
-32.17
-31.84
-28.77
-29.65
-28.9
-31.85
-30.17
-33.28
18.76
-30.77
-30.6
-17.65
29.47
18.62
-33.47
-29.61
18.67
-29.08
-33.17
-30.59
-31.05
-31.05
-34.47

obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis

obis
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1667b423-b3e7-478c-a04b-0f8ac89bfbf1
20f9afb6-4905-4029-b225-2d26f8c5a6a2
2395ba%e-tbee-4b9d-8ed4-0eac97a8347d
26643c8b-afb9-4ee5-a809-33957318a7d0
266d42ec-11eb-4301-bdee-f2547194cb0f
30e5bd6f-30ae-42e1-adSc-becdce70ad4 1
3a1b4700-2d46-4b84-855¢-38d202de0716
464£89df-821a-4566-9685-4b3be7abece2
46blef21-9c7a-489e-b5e9-24e37f1cd18c
429863 ef-52bc-4bb4-93a6-245¢27650e62
4cdfa81c-934b-4a3b-8245-1¢c2a89b524d1
62cb6870-5ceb-4885-9ec7-6ac7e0ad33dd
62dale24-7856-4bfd-9a94-c5cc14c308a6
6423ad67-988f-4215-a481-a013108498d0
67123a80-3001-456f-b466-9d0a0fad2786
693810ab-9ce1-4716-80ac-{fb6280321c5
6¢cba9f1d-dc99-48c4-a19f-1£5989601624
6dafac89-bfob-47ea-b38d-b1e1bdf86862
70c6301f-8209-42a6-8237-412ed3216196
71a801f2b-b5ec-4c29-9cf9-ecdb42de2b63
7486d58c-84eb-4c61-b7d2-9479a293642f
79fc27b1-5£34-4515-b573-e7d8a7b929e5
900591d-e4df-4af8-be41-b0b953ec19e4
920759af-ad0f-4a08-9544-4b91£d1£3935
9647b39b-b91¢-4b09-9814-48e2d46b0act
9b3cS5fde-24ce-4321-ba28-2f6d6e0144c7
9db96a43-2c1f-48cb-831f-f747ea8cb359
9eec8ac7-083d-4ded-9b55-5b4a7044474¢
9f7eb18e-a78f-4bb2-2663-6b0c4f71aflb
a4tb9b9a-e246-462d-9175-4a7a0ff848c4
a70f93f3-c165-4668-8955-e555cb0atOb0
ac6c9570-3ae6-42d3-a941-d3d913ea2ced



Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Pampenaeus americanus
Parapenaeus americanus
Parapenaeus americanus

Parapenaeus americanus

-78.87
-49.88
-48.28
-50.25
-52.08
-66.31
-60.85
-67.24
-48.35
-84.72
-48.95
-48.14
-50.18
-50.67
-50.37
-39.25
-50.27
-51.53
-48.45
-77.96
-49.53

27.53
-31.55
-30.3
-32.33
-34.75
18.52
14.09
18.41
-29.13
26.8
-29.55
-29.84
-30.92
-31.67
-31.32
-18.15
-30.88
-33.97
-29.17
17.75
-31.55

obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis

obis
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af4918ee-57b1-4b8c-9421-14c841b583af
b70e25bt-5224-449¢-930a-b30ffed125f5
ba232ba2-ea69-4650-b6dc-5d9d1e87e479
bed79423-7ae7-494b-8766-783420d6f1ed
c01c91b3-df42-4£2f-bSbc-111e3¢715dc9
c24¢cb569-91b4-452e-bdfb-d154bd800bb1
¢513bdf2-965¢-4b28-819a-92e3bde81aea
c6e4b45t-9cle-4334-8a94-b99140b67c08
d29a70e4-4386-4b4f-95e¢3-63de9219del6
d35d33d1-8125-4£36-b91a-7d0dde3a8c14
dc051b22-0019-4f47-badc-02ea93b5696¢
e4079cba-edce-4843-9ed4-c686e5ctcfb9
€7634183-2722-4d91-9834-caale5a735¢c4
ea06d8f1-7055-4e36-b6cd-087bc8e5c91c
ea742e3a-bfe4-41fd8-9885-621c5fd0deec
ec5d98e2-1a38-40a4-8f18-19658eb4f11b
eee4960d-8ea9-459f-9a27-0b31aldf4c77
efa6051a-2256-4697-95da-7cd8e3eecdS3
£830b5b4-3916-4529-b0be-e94cb0al9aa8
fafb43d7-b513-4e8b-881d-e83318a29a36
fd4e62a3-9816-4442-8a3d-54e¢14f768c23

Tabela 3- Pontos de ocorréncia utilizados para a modelagem de nicho ecoldgico, da espécie Penaeopsis

serrata.

Espécie longitude latitude provedor Chave
Penaeopsis serrata  -96.38 25.23 gbif 2642800810
Penaeopsis serrata  -61.15 15.75 gbif 1324956144
Penaeopsis serrata  -61.47 16.04 gbif 1324956148
Penaeopsis serrata  -52.87 7.03 gbif 1212549347
Penaeopsis serrata  -9.15 37.42 gbif 2557806293



Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-53.09
-50.93
-52.48
-16.68
-15.76
-13.43
-9.08
-7.1
-76.76
-76.22
-76.36
-7.38
-83.24
-39.82
-38.65
-37.23
-76.01
-76.27
-76.61
-76.48
0.98
-82.23
-74.66
-73.38
-73.55
-71.84
-73.75
-75.71
-75.26
-74.2
-3.13
-93.67

7.15
5.5
6.67
25.24
26.38
29.09
38.01
36.48
8.99
9.93
9.63
36.6
24.36
-19.87
-13.35
-11.67
10.15
9.82
9.05
9.26
38.85
24.23
11.23
11.49
11.44
12.57
11.37
10.48
11.09
11.41
35.93
27.67

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1212548327
1212548333
1212548386
2564780298
2564780405
2564780598
1415597078
1416632345
3081091678
3081092178
3081092182
2309264998
899487908
2573664240
2573664298
2573664225
3081091181
3081091189
3081091193
3081091507
1313792850
899162240
3081088324
3081088293
3081088294
3081088322
3081092349
3081092336
3081092339
3081092362
1313792728
1234575968
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Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-80
-86.41
-85.57
-85.74
-92.87
-91.23
-80.16
-79.87
-79.99
-80.12
-79.83
-79.87
-80.04
-79.92
-80.08
-76.13
-79.97
-74.62
-79.09
-76.78
-76.85
-76.17
-79.59
-79.88
-76.8
-78.85
-79.35
-86.63
-96.86
-92.34
-87.97
-96.5

29.09
28.91
28.22
28.31
27.72
27.76
30.09
28.34
30.52
30.17
28.5
28.67
29.17
29
29.28
33.88
28.92
37.14
32.05
23.7
23.85
24.42
31.38
30.83
33.53
32.22
31.72
28.82
21.27
19.82
29.25
20.5

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

2520647497
1318681062
1322657419
1322684960
1320280813
1320345263
2520646142
2520646657
2520649267
2520644877
2520645024
2520645894
2520646801
2520647059
1675605007
1675605018
1319078360
1322251780
1320821871
1318721328
1320518421
1321986744
1317265166
1320786057
1317748412
1320560109
1322280768
1318162318
1234569011
1234571595
1318062631
1317849738
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Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-92.12
-97.3
-94.08
-94.83
-97.27
-84.62
-84.62
-82.63
-87.78
-84.87
-74.5
-73.68
-94.22
-54.08
-87.78
-79.08
-74.82
-74.72
-96.95
-96.92
-63.8
-62.37
-80.13
-63.4
-78.72
-63.38
-63.33
-82.38
-82.57
-87.19
-79.2
-79.28

20.28
23.42
18.93
18.87
23.33
17.63
16.15
16.72
24.37
27.02
11.17
11.43
27.78
6.93
29.27
26.75
35.75
36.58
21.27
21.41
17.63
17.25
23.15
18.3
22.98
18.47
18.12
243
24.28
20.38
23.57
23.97

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1318221097
1318741863
1319587784
1319921878
1320395363
1234569022
1234573056
1234577338
1318527210
1321151380
1321171921
1322342209
1319497640
1234575233
1317845003
1320462748
1234574812
1318278400
1234568631
1234568917
1317612389
1318004005
1318536275
1319974941
1321182382
1322177862
1322607940
1317423203
1321020771
1317674152
1319274215
1319976348
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Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-88.7
-74.28
-86.76
-96.13

-96.3
-95.27
-81.88
-62.84
-62.98

-79.8
-86.89
-78.48
-61.17
-79.38
-73.63

-12.9
-79.37
-79.42
-83.65
-94.78
-92.35
-92.53
-75.91
-87.33
-60.65
-69.47

-64.8

-68.2
-68.22
-64.48
-80.15
-88.67

28.93
11.28
29.46
26.3
26.28
27.75
13.62
17.68
17.77
24.13
29.5
25.97
15.65
26.55
20.7
28.59
27.58
9.78
24.47
27.77
27.77
27.58
10.27
29.52
11.35
11.88
10.18
11.23
18.83
10.72
29.48
29.52

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1234568622
1320407888
1234568600
1234568620
1234568634
1234568636
1320292035
1319063620
1319453138
1321612542
1234568607
1322974151
1321114886
1320097591
1234575226
1320157931
1322089881
1319593100
1320156926
1319827892
1234575130
1319026650
1322767881
1318494474
1317742284
1319121343
1234575211
1234575257
1319595996
1321002737
1317302902
1319208050
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Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-77.92
-77.87
-80.72
-82.25
-81.92
-82.32
-81.62
-81.5
-81.42
-87.98
-81.35
-86.43
-81.75
-81.32
-75.93
-81.83
-88.19
-89.18
-88.33
-84.38
-83.36
-65.92
-66.07
-62.42
-62.68
-75.7
-81.5
-82.13
-52.97
-56.87
-60.02
-80.15

17.67
17.83
9.22
12.42
14.17
12.58
9.27
9.22
9.07
17.28
16.83
21.17
14.38
16.95
34.18
14
29.19
28.45
29.05
25.33
24.18
18.5
17.78
11.92
11.58
34.43
16.87
13.12
7.18
7.73
10.05
29.93

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1317744779
1317767917
1318441014
1320241912
1320617519
1320808441
1321473647
1321926242
1322171242
1234575199
1319442240
1319820015
1320963311
1321847463
1322013779
1322972119
1317558577
1318807803
1319965127
1320028879
1320952578
1319526344
1320597377
1320349758
1320763460
1318446861
1319041274
1317569980
1319521471
1321272228
1322691912
1321100469
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Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-76.97
-76.83
-76.37
-76.3
-88.8
-82.93
-84.1
-79.55
-83.33
-92.67
-94.98
-95.86
-86.61
-87.88
-85.15
-94.65
-96.03
-77.17
-79.03
-81.43
-78.72
-81.14
-88.7
-79.13
-79.93
-79.17
-79.28
-78.75
-78.83
-82.2
-95.83
-65.43

33.13
33.2
33.72
33.85
28.88
24.33
29.82
23.17
2433
19.62
27.68
27.44
22.67
29.26
27.73
27.81
273
32.98
32.15
23.19
26.23
22.12
29.03
23.18
23.37
23.27
23.38
22.77
22.8
23.21
27.62
18.5

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1699882644
1699882719
1320356392
1322184663
1320479568
1318065170
1319202888
1320153009
1317964211
1317602010
1320134702
1321914503
1317344389
1321654975
1321236211
1322424493
1321392768
1699882686
1319903262
477989622
477914393
477922941
1321465462
477910892
477910982
477922214
477922215
477922578
477924095
477989623
1039247038
1320398643
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Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-64.72
-64.93
-81.58
-87.95
-77.85
-82.34
-86.3
-69.16
-8.9
-15.93
-7.65
-78.73
-76.17
-62.84
-61.29
-61.77
-59.61
-59.68
-82.92
-93.55
-90.75
-87
-85.5
-88.67
-89.76
-89.57
-91.69
-89.5
-87.06
-85.75
-88
-96

18.84
18.66
24.67
16.76
32.72
23.18
28.73
11.72
33.23
25.68
34.18
32.4
34.01
17.32
13.2
12.05
12.91
13.08
24.63
27.58
24.74
27.5
24.27
27.33
27.45
26.93
23.8
28.22
29.33
28.75
27
27.5

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1319078421
1320550886
1319025748
1039242441
1321075626
1321420855
1322560899
1319365593
1343168917
1343168921
1343168919
1039230097
1039234129
699124655

699110105

699126477

699126478

699126479

699119962

1935330006
1935330048
1935330175
1935330372
1935330491
1935330565
1935330880
1935331288
1935331292
1935331324
1935331384
1935331474
1935331519
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Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-87.76
-95.74
-89.17
-89.24
-86.75
-86.58
91.4
-91.82
-91.74
91.21
-89.67
-93.32
-86.08
-90.25
-87.67
-92
-92.39
-87.33
-92.05
-38.59
-40.05
-38.66
-38.9
-38.68
-40.19
-38.41
-40.24
-40.24
-91.76
-97.31
-87.92
-62.78

28.56
27.25
27.83
26.38
27.84
28.01
27.2
26.56
26.16
26.25
28.45
27.17
28.5
28.06
28.92
27.13
26.25
28.27
24.83
-15.81
21.73
-15.89
-14.48
-15.36
214
-13.14
21.26
21.72
27.69
22.45
17.22
11.61

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
obis
obis
obis

obis

1935331541
1935331712
1935331832
1935332001
1935332014
1935332125
1935332251
1935332489
1935332529
1935332643
1935332927
1935332951
1935333034
1935333106
1935333174
1935333243
1935333339
1935333470
1935333574
2573664192
2573664228
2573664238
2573664248
2573664253
2573664263
2573664284
2573677662
2573678232
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00d91241-4e04-4dc7-abe8-1ba89e3e4b14

0a892b65-9931-4126-92fe-b062cc66560a
12e78148-bef6-4c54-8396-5¢6b30ffedb2
141ebfbf-28d1-4b1f-a3ee-9c663125d493



Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata
Penaeopsis serrata

Penaeopsis serrata

-79.28
-80.18
-38.25
-75.18
-75.78
-89.18
-84.72
-92.87
-64.84
-93.51
-65.4
-77.02
-82.93
-87.17
-66.32
-67.31
-67.24
-77.98
-76.73
-2.79
-60.97
-76.43
-64.55
-96.08
3.49
-61.2
-84.1
3.38
-79.38
-83.52
-12.27
-60.85

23.63
29.6
-17.65
35.03
10.35
23.64
26.8
24.72
18.67
19.24
18.59
23.88
23.04
29.47
18.53
18.3
18.41
17.93
23.52
36.01
15.18
9.51
18.85
26.96
40.09
15.5
24.82
40.07
26.38
24.18
29.06
14.08

obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis

obis
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151cd2c9-4dd5-4cbb-a252-b449532655d
17¢55045-9¢ee4-46f5-ac91-6ef3163776c8
2afe92d1-4637-4dcd-bc96-9¢cc6529dcb08
35deal01-223b-451d-b64e-b80fee9a37d0
387490ab-0f3f-4bf4-bfef-7¢c£30234491a
3a7796a2-ale7-4922-9a27-94100e1al4e8
4b3e8865-9405-4e20-be47-e883bf14befl
565d5d48-bdd3-4ea8-bf49-4015f630547a
5d42745¢c-574b-48bb-9361-11c97cb23a0d
60c4f0d3-2d3e-4613-bd3f-37b8a7dale2f
649cd9c2-364a-44e3-ab87-fd2c998aa89%a
6759¢95d-977-4323-8097-207279db8322
6292ad89-2d5c-4a4a-b5e6-8cb61c216207
6b8c3601-94a1-48c8-a466-835966¢1cacd
70772bd0-e380-4219-b9ed-1a8780451d15
7516c71e-93bc-4fbe-al8c-bd48795b845¢
77fc5f1c-4a08-429c-ad07-bb147a072a33
8075e19b-1b42-4368-8750-ff73916cf95e
86d8ca39-9c4e-4110-b9¢c1-76556e173bfb
926d0313-c573-4e1f-b816-459259156811
a26e2c76-97f1-406b-b9e1-389b539e36b2
a38b97d7-382e-44b7-bd9d-62a1451dc398
a726ba32-9c12-4326-ad4d-e82ac3383f09
ad0f3c28-9874-4910-bc38-60fe2fedd192
ad475e5a-57tb-40cf-b757-42d7bdd 1b9c3
b499873b-58t7-4dd0-b93e-26edeedbb103
bc85419c-3a4e-458a-95b3-81222471aee8
befddeb6-cSal-4ccc-aad0-fc22ad5b125d
bfaaa3ac-edbf-4df0-bcf4-6890alcd294e
c85d7c81-b11c-4575-b1da-999d708fa697
ed050d91-79d4-4312-8713-89793ce9ala
fe3c0812-a511-4dbf-9b8c-9a2500402789
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Tabela 4- Pontos de ocorréncia utilizados para a modelagem de nicho ecoldgico, da espécie Penacus

brasiliensis.

Espécie longitude latitude prov chave
Penaeus brasiliensis ~ -90.5 20.87 gbif 2642799869
Penaeus brasiliensis  -97.75 23.76 gbif 3306391964
Penaeus brasiliensis  -61.58 16.4 gbif 1324559089
Penaeus brasiliensis ~ -61.5 15.92 gbif 1425020159
Penaeus brasiliensis  -51.47 5.18 gbif 1212548348
Penaeus brasiliensis ~ -51.7 5.23 gbif 1212548388
Penaeus brasiliensis  -52.15 5.15 gbif 1212548279
Penaeus brasiliensis ~ -52.15 5.61 gbif 1212548431
Penaeus brasiliensis  -80.17 25.74 gbif 2305217334
Penaeus brasiliensis  -90.38 20.86 gbif 2642797370
Penaeus brasiliensis  -91.02 25.1 gbif 2307262130
Penaeus brasiliensis  -89.09 21.39 gbif 1418950400
Penaeus brasiliensis -80 27.17 gbif 2520642326
Penaeus brasiliensis  -55.35 6.93 gbif 3325063188
Penaeus brasiliensis  -80.23 27.38 gbif 2520608334
Penaeus brasiliensis  -80.09 28.59 gbif 2520601935
Penaeus brasiliensis  -80.23 30.25 gbif 2573657106
Penaeus brasiliensis ~ -92.12 20.28 gbif 1321192205
Penaeus brasiliensis  -71.75 12.43 gbif 1318286985
Penaeus brasiliensis  -71.88 12.4 gbif 1320232877
Penaeus brasiliensis  -72.03 12.28 gbif 1321739613
Penaeus brasiliensis ~ -72.12 12.27 gbif 1321821456
Penaeus brasiliensis  -60.45 9.62 gbif 1321867329
Penaeus brasiliensis ~ -59.42 8.82 gbif 1318394393
Penaeus brasiliensis  -57.13 6.72 gbif 1318809997
Penaeus brasiliensis  -55.78 6.85 gbif 1319310569



Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
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Penaeus brasiliensis
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Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
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Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis

Penaeus brasiliensis

-56.53
-54.02
-54.28
-60.98
-61.15
-60.77
-86.16
-72.24
-80
-83.59
-82.34
-80.04
-60.9
-67.38
772
-71.68
-72.48
-77.35
7237
-72.43
-70.1
-78.83
7442
-75.91
-82
723
627
-40.4
-40.52
-40.85
-70.75
-71.07

6.97
6.92
7.18
14.44
14.62
9.94
15.97
12.29
26.05
16.02
12.6
28.42
11.15
18.11
8.68
12.52
11.97
8.77
12.13
12.2
12.45
24.53
11.08
9.63
12.5
12.07
11.12
-2.33
-2.38
-2.52
12.62
12.53

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1320351806
1322491807
1319194753
1320953708
1318142853
1321429517
1317288955
1320156330
1321131982
1321439272
1318643430
1321612376
1321069383
1321083671
1318584028
1318631506
1318834158
1319862012
1319954313
1320309439
1320871234
1322247355
1317715335
1322053805
1322752134
1319287180
1321009983
1319785999
1318697733
1320662094
1321783346
1319700815
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Penaeus brasiliensis
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Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis

Penaeus brasiliensis

-63.72
-66.15
-64.22
-80.13
-46.52
-87.48
-80.33
-79.27
-79.22
-77.32
-65.42
-64.82
-64.6
-59.72
-58.62
-58.47
-60.43
-54.95
-54.9
-54.89
-55.37
-55.5
-57.5
-54.13
-52.03

-80.1
-90.68
-76.78
-43.13
-81.13
-65.08

10.8
10.73
11.23
25.32

-24.59
19.78
24.98
24.57
24.42
17.65
18.45
18.25
18.58

9.37

8.52

8.25

9.23

6.38

6.92

6.83

6.8

6.68

7.92

7.3

5.77

9.05
28.12
21.15

34.4

-22.91
22.12
18.62

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif

1321814153
1317798768
1318601656
1317328363
1319122729
1320344883
1322896378
1319173796
1317927322
1320973301
1318573761
1318879262
1322514090
1322930349
1317278858
1319285074
1320662032
1319672141
1319726494
1322121889
1317843508
1318279329
1322235942
1317319027
1317837688
1321271929
2573656901
1322089963
1699882889
2573656935
2573657057
350617195
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Penaeus brasiliensis
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Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis

Penaeus brasiliensis

-84.25
-87.05
-75.76

-76.76
-79.77
-75.41
-84.08
-43.43
-80.63
-72.42
-74.62
-80.23
-93.38
-43.17
-68.11
-35.6
-41.99
-44.35
-40.1
-43.05
-40.26
-42.03
-53.97
-38.9
-38.77
-56.85
-55.43
-55
-89.18
-55.55
-45.41

22.5
20.32
34.59

18

17.87
15.85
35.36
29.41
-23.07
24.92

39.6

393
25.58
20.54
-22.8

10.7

-22.97
-23.07
-22.69
-22.97
-22.99
-2.25
6.53
-15.45
-18.6
7.18
7.12
7.18
23.64
6.58
-23.96

gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
gbif
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis

obis
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1320036462
2573656946
1317810584
1320995989
1322842774
1321062195
1317741143
1318679136
1039241096
699126474
251634643
477908820
477950211
699111455
1039258596
1320297298
1835174564
2573657026
2573658263
2573658571
2573658662
2573675071
2573676996
015a23a4-1800-424b-a22a-1a03814fbd22
05d91644-db06-463e-8a49-f4fd9ad60812
0697¢94£-1975-492£-b775-£11030808a8a
08ct5008-c517-49c3-a4a8-81333d818b24
09fbd27b-74ee-4b4c-9ea0-d0152e351381
Oae6fa79-1fd3-4e6d-8fe9-7f6340e80108
Oc15bc63-dd31-4e38-a545-617391e07a%
0c75117¢-43db-4c87-9¢34-714c9c094778
0da9551b-be20-4b41-b68c-ad3d2129c5fe
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Penaeus brasiliensis  -70.48 41.35 obis 0e37135c-5ead-4474-9eaf-27c524073bd3
Penaeus brasiliensis ~ -44.79  -23.54 obis Oe3fe312-3e3d-4964-9149-d5ea8ee0751c
Penaeus brasiliensis -55 7.03 obis 13e390a1-2¢20-4bf7-b004-8d5bdd3239bd
Penaeus brasiliensis  -52.43 5.93 obis 201e2aea-264d-4744-947b-1f418dddc848
Penaeus brasiliensis  -37.48 -11.78 obis 2087d18d-a4a6-48c1-9b78-347529bbc792
Penaeus brasiliensis  -39.05 -14.65 obis 208bb0cb-25d5-49b2-9¢12-649667003d82
Penaeus brasiliensis ~ -45.02 -23.73 obis 2285f7fc-7688-4c5f-aa47-2476¢7d75¢89
Penaeus brasiliensis ~ -44.2 -23.7 obis 27ct6b65-0d48-4077-878e-581eecdccas1
Penaeus brasiliensis  -70.64 11.78 obis 28d82442-a4b0-421-b948-585102417514
Penaeus brasiliensis  -40.65 -21.83 obis 2a29aea4-0fc0-4265-af0e-3add8140671d
Penaeus brasiliensis  -40.28 -20.42 obis 2aebcle7-c075-4dd7-946¢-4be08d4613e9
Penaeus brasiliensis ~ -53.43 6.87 obis 2dadc997-fcac-4eed-913b-7270b2ab7233
Penaeus brasiliensis ~ -38.82  -16.02 obis 2f4795ee-1163-4597-8a0f-5264174a26b4
Penaeus brasiliensis ~ -40.2 -21.72 obis 31189bf7-0d45-4d20-bad5-7749be38e8ba
Penaeus brasiliensis  -38.97 -15.1 obis 34b63b73-8e70-4441-bec3-6a0949019fdc
Penaeus brasiliensis  -70.39 11.8 obis 37258e14-c675-4547-bafb-83059167c879
Penaeus brasiliensis ~ -40.77 -21.6 obis 378t7914-9de1-418e-8bed-5f0dcfcOcl ¢
Penaeus brasiliensis  -73.93 11.5 obis 39d0d2c0-2d4e-419b-92ef-7c8alb70e563
Penaeus brasiliensis  -38.97 -14.6 obis 3al147cb6-1e71-41d7-b6bd-d5e16e583 1bc
Penaeus brasiliensis ~ -39.98 -20.45 obis 3aSacd3{-4447-48a6-81e1-42cc66445b7b
Penaeus brasiliensis ~ -39.63 -19.17 obis 3a94a2bc-231b-42e6-91f8-bfa547al 6e54
Penaeus brasiliensis  -56.63 6.43 obis 3c¢2c¢9ac6-661f-434c-b3c6-b0023ba092a4
Penaeus brasiliensis ~ -57.2 7.58 obis 3d3cadla-71ce-4d53-968c-dcal663d4ea2
Penaeus brasiliensis  -39.43 -19.27 obis 3dd2953c-2b02-4ae7-a69d-2bd731b21818
Penaeus brasiliensis ~ -40.83 -21.45 obis 44467ec9-45¢3-4722-9721-21c5550blac
Penaeus brasiliensis ~ -38.97  -14.23 obis 45129693-0ccb-4262-8299-b08b8afa276¢
Penaeus brasiliensis  -75.17 10.96 obis 46a63c11-fd3c-4056-abd5-9466989b1821
Penaeus brasiliensis  -40.75 -20.92 obis 480086b6-5fe1-4464-a752-7dbab354cc30
Penaeus brasiliensis  -56.77 7.37 obis 48771b3b-22¢6-43¢6-9710-1e6b4c453b23
Penaeus brasiliensis ~ -45.01 -23.63 obis 4d7fc0a0-626d-4f0b-8334-b1cc80ab05f4
Penaeus brasiliensis ~ -38.97  -18.17 obis 41f3b631-4508-45d4-be08-1a5175bd1928
Penaeus brasiliensis ~ -55.43 7.02 obis 50ade5f6-0c19-49¢6-b999-7236731a6231
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Penaeus brasiliensis ~ -52.87 6.1 obis 50e0c660-0d63-4ea5-bffd-cf58d256bfc0
Penaeus brasiliensis ~ -52.37 5.83 obis 5481¢5b9-8095-4010-alce-aedfe2d17871
Penaeus brasiliensis ~ -40.73 -22 obis 54c3fc5a-30ae-4b6c-be00-1532b6960295
Penaeus brasiliensis ~ -39.52 -18.35 obis 5585b537-fcle-49a5-ab5c-70e4fba60a6
Penaeus brasiliensis  -70.27 12.29 obis Sec4c571-60a2-40ec-8c9e-67292dcda4d8
Penaeus brasiliensis  -70.88 11.31 obis Seffbcec-765e-45b7-94¢6-2dabc5¢32146
Penaeus brasiliensis ~ -45.1 -23.63 obis 5f21c454-bf5a-41be-a5d7-c12b1{8fa469
Penaeus brasiliensis ~ -38.82  -18.18 obis 60459415-7074-466a-a96d-700816646¢cce
Penaeus brasiliensis ~ -55.9 6.92 obis 61cb5ac0-0d17-40b6-9527-afb04d9dd9eb
Penaeus brasiliensis  -70.33 12.04 obis 626b25bf-86d0-4d28-a836-ea2f3a2b44be
Penaeus brasiliensis  -56.93 7.03 obis 62942b2c-ee8b-4709-90bc-bca68a28b2d1
Penaeus brasiliensis ~ -52.85 6 obis 65b5d58e-777b-4612-9b9¢-95b32a0dcIb5
Penaeus brasiliensis ~ -38.32  -18.17 obis 65cd2c83-8150-4d29-9a32-bd6e62758dfb
Penaeus brasiliensis  -72.81 11.78 obis 66245c80-10e0-47bf-ae96-0eb7c415099b
Penaeus brasiliensis  -40.25 -21.9 obis 7077fad6-0a80-4746-9e7a-1012a33dcef5
Penaeus brasiliensis ~ -39.58 -19.28 obis 7104d0£8-3c41-4£2£-96b4-cactac024bf2
Penaeus brasiliensis ~ -70.4 12.21 obis 71€36371-1082-4c26-9faf-d974e8a2698b
Penaeus brasiliensis  -57.23 7.43 obis 73dbceea-0e38-4e7e-alab-tb8dcac293b9
Penaeus brasiliensis  -56.58 6.5 obis 79d8414b-ea9d-47d3-af19-6084b9a7d673
Penaeus brasiliensis ~ -39.1 -17.25 obis 7ab84669-b7bf-47e0-94aa-d25d8e9a54ch
Penaeus brasiliensis ~ -80.07 27.95 obis 7d133dbd-ecb5-426b-a413-c7d71af316ff
Penaeus brasiliensis ~ -45.55 -23.98 obis 7ea42d32-62d4-4900-b152-635380e0031d
Penaeus brasiliensis ~ -40.3 -21.75 obis 804a4d97-6129-4d77-aaf9-03b384d6e86¢
Penaeus brasiliensis  -60.18 9.66 obis 8084c4c8-9a54-4a7b-8d50-314b029a6c3a
Penaeus brasiliensis ~ -50.93 4.55 obis 8191d9fc-98d0-4380-b95d-d179720efala
Penaeus brasiliensis ~ -45.32 -23.72 obis 849bd938-983e-42d6-8354-co6bbac340ect
Penaeus brasiliensis  -53.38 5.97 obis 8b4882e5-426a-49c2-ac88-3¢35265e3889
Penaeus brasiliensis ~ -63.88 10.8 obis 8cb03a30-3215-432d-8928-bebe3def54a6
Penaeus brasiliensis ~ -51.5 5.02 obis 8d99239e-fale-454c-8987-ca4b5d532706
Penaeus brasiliensis ~ -70.61 11.97 obis 8e804f74-cd05-4ec8-b841-67ffed75c1f6
Penaeus brasiliensis ~ -94.02 18.4 obis 8ec79682-e37d-4c8d-be6c-528c07be3 27
Penaeus brasiliensis ~ -88.94 23.25 obis 8fd0c6c2-5fae-41a7-892e-d09617bcotdf
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Penaeus brasiliensis  -59.96 9.54 obis 904be9bd-d104-41fe-bf08-0557bcfba004
Penaeus brasiliensis ~ -70.65 41.35 obis 97eb175e-b82b-4d70-9e46-7b3e02bf864a
Penaeus brasiliensis ~ -56.37 6.95 obis 9957d462-2131-4993-9647-435bce5519b5
Penaeus brasiliensis ~ -73.35 11.5 obis 99664d85-335-4391-9d92-ac9¢02a016b0
Penaeus brasiliensis ~ -40.1 -20 obis 9a87d5¢3-6¢c2d-4e8a-9479-bbfe3532980c
Penaeus brasiliensis ~ -81.1 31.86 obis 9e890465-4618-4e8c-bdb5-80ce9d21dbd7
Penaeus brasiliensis ~ -72.66 11.75 obis 9f185c2e-00ba-4d04-ae60-23aaf083cd9a
Penaeus brasiliensis  -54.43 6.85 obis a0177b88-1136-4113-9f38-6dd1bf07f1ed
Penaeus brasiliensis  -70.41 11.55 obis albbfeb2-955d-411b-af2¢c-850db0465237
Penaeus brasiliensis  -70.84 11.42 obis a371cb96-f48b-4d35-8f7a-2aa8083ff695
Penaeus brasiliensis  -36.33 -10.5 obis a3760e3a-3433-4d08-a90f-ca603ef3ffod
Penaeus brasiliensis ~ -55.97 6.62 obis a5d43386-5517-47f4-a7¢8-279¢4200f471
Penaeus brasiliensis ~ -75.92 9.98 obis a6103013-b3d0-4084-ba30-f26f35a2d21f
Penaeus brasiliensis ~ -40.2 -20.37 obis a740b35c-e771-4b1a-9397-c7175c4012bd
Penaeus brasiliensis  -53.35 6.47 obis a7603087-e44c-402e-ba92-e9151c9f474f
Penaeus brasiliensis ~ -45.29 -23.61 obis a807fe07-5a7d-4aa4-b58c-32101c16b132
Penaeus brasiliensis ~ -57.48 7.05 obis a9d77528-bbd5-4b62-bb6al-cd70eb3ctbaf
Penaeus brasiliensis -45 -23.44 obis aa908d1c-7598-4bde-a5e2-1e9446480dd6
Penaeus brasiliensis  -72.56 12 obis ab165201-009b-4c2{-9bd9-6f57e49b703c
Penaeus brasiliensis ~ -39.97  -19.75 obis acd13e16-2297-4191-b68d-1acb7alb81a3
Penaeus brasiliensis ~ -88.34 223 obis ad81d54d-ale0-4cS5e-bd4f-e7250badd1 1e
Penaeus brasiliensis ~ -38.88  -16.27 obis b02e2f5e-9bcb-4dd8-aela-c413564ee0e5
Penaeus brasiliensis  -37.38 -11.57 obis b36e4ee7-0ea5-4c37-8431-38bee8f44eab
Penaeus brasiliensis ~ -40.6 -21.6 obis b3bd9%aaa-9602-4d83-9b2d-d5c6aeSdald9
Penaeus brasiliensis ~ -39.65 -19.57 obis b60b883c-5{9c-491a-8cda-4786a5al4as55
Penaeus brasiliensis ~ -93.51 19.24 obis b7ab9d89-cd09-45bc-bb2e-d6264be06c42
Penaeus brasiliensis ~ -55.47 6.82 obis b8f2f0af-7¢79-44c0-99b3-56d02e001d3d
Penaeus brasiliensis  -54.95 6.6 obis b983fa21-de04-41d6-9dc8-e4307f1b3c78
Penaeus brasiliensis  -38.83 -18.43 obis bb5dc32a-a9ea-4a7c-8d2d-1d50141a4478
Penaeus brasiliensis ~ -40.57  -21.72 obis bb83bba5-6f05-4816-a682-ab2ac40d6054
Penaeus brasiliensis ~ -39.47 -18.5 obis bb98be95-20a5-49ae-b0tb-db1deb4a7b93
Penaeus brasiliensis ~ -39.8 -19.8 obis bc89dfal-70tb-4f7b-95b5-4¢74c090£d05
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Penaeus brasiliensis  -57.63 7.63 obis bcbf2678-13a6-4607-a496-1757eddaleb3
Penaeus brasiliensis -39.6 -18.6 obis bd49eb22-db99-468a-b198-d4f7755¢eca7l
Penaeus brasiliensis  -93.84 18.69 obis bd7a7e51-291d-4bb6-b737-7¢c1£fc90de194

Penaeus brasiliensis  -39.38 -18 obis c02be066-b3ed-4f7d-85ae-1de5Sb9daafec
Penaeus brasiliensis  -53.95 6.35 obis c25fd4d6-7727-4ale-bff5-286495fec3d5
Penaeus brasiliensis  -52.47 5.45 obis c49de6fc-b0ef-4d63-b3cd-264cd64c56da

Penaeus brasiliensis ~ -70.52 11.56 obis c7d0e7c7-1f44-4944-b922-1caa71cb3c85
Penaeus brasiliensis ~ -57.02 6.83 obis c8fcbee0-121f-4293-b4fe-9904ed95f430
Penaeus brasiliensis ~ -45.2 -23.69 obis c97f75a4-d602-4694-a176-37dd92ca4f45
Penaeus brasiliensis  -82.93 23.04 obis cac3d2d2-45cb-4528-ac8c-68dbbb787d26
Penaeus brasiliensis  -38.97 -14.93 obis cb85258b-f0db-4341-82b0-d3e876598062
Penaeus brasiliensis ~ -39.02  -14.75 obis cca2faee-7956-4d81-b8c9-4f9fe0809930
Penaeus brasiliensis ~ -54.56 6.83 obis ccce2bfb-c8d3-4deb-8818-e14bcOcdScbb
Penaeus brasiliensis  -45.15 -23.51 obis d05bf754-2312-404-9941-8d6b72afd169
Penaeus brasiliensis  -54.6 6.98 obis d0883b57-00fc-4d59-8d3b-299132d93d37
Penaeus brasiliensis  -38.97  -15.23 obis d0f49191-86d2-4c38-8884-1219503dceb5
Penaeus brasiliensis ~ -56.37 7.07 obis d31f3a26-cd79-40e0-adfd-2b452f4796b9
Penaeus brasiliensis  -45.17 -23.77 obis d3834baa-al156-43ba-9de9-4e125¢e15e415
Penaeus brasiliensis  -70.37 11.96 obis d4ae2664-e3b7-409d-840a-249883b07539
Penaeus brasiliensis ~ -44.88 -23.43 obis d6a27474-8e24-45c¢7-9153-2655edae6020
Penaeus brasiliensis ~ -57.72 7.77 obis d7251615-1532-4e63-b235-cdea8c68a835
Penaeus brasiliensis ~ -39.37  -18.23 obis d9fe90ed-8794-4964-bd5f-5bf43ce866a4
Penaeus brasiliensis ~ -39.32 -18.12 obis dc20b79c-c681-491e-9513-d74b4b6fel Sf
Penaeus brasiliensis ~ -39.5 -19.48 obis de716614-3095-4cf9-bca0-9842a49¢1405
Penaeus brasiliensis ~ -39.95 -20.28 obis df5d00eb-ebe1-4adf-84ea-c9d8e808605
Penaeus brasiliensis ~ -39.52 -18.18 obis €2549373-3tbd-4561-8ef4-9b643b4d8866
Penaeus brasiliensis ~ -45.5 -23.86 obis e5dc1407-d884-4816-9b13-3e157cdcOe6f
Penaeus brasiliensis  -37.95 -12.57 obis €7350740-bf7d-4156-a4ea-05¢0d7c944ct
Penaeus brasiliensis  -38.85 -13.6 obis €7929e72-1199-4¢cb3-9723-3999728a6ba
Penaeus brasiliensis ~ -36.42  -10.63 obis e8712e1d-8403-460e-8c24-1f220bela8ab
Penaeus brasiliensis ~ -70.46 11.67 obis eab5d2d8-1ae5-4002-a93a-a7feef98c76e
Penaeus brasiliensis ~ -60.62 10.76 obis ed7d51ca-0533-49b8-8310-6629cbd1ec42



Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis
Penaeus brasiliensis

Penaeus brasiliensis

-40.97

-38.9

-82.34
-45.04

-39.6

-57.37

-21.47
-13.33
24.78
-23.53
-19.75
7.27

obis
obis
obis
obis
obis

obis

edf942e5-2ed1-495a-b438-0a5b7f1afea6
eff5e18b-fec8-44ba-9bdb-b457298eac8¢
f03ea5d4-alfe-4de0-88a5-6ac79417d899
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f0fc9729-5965-47b7-b117-8c13a4f73115

f4dd5d85-f7b7-4c3c-9cee-5¢c0e5f7701¢
1897a88e-a026-4fc7-a390-32aca43 1ffda

Tabela 5- Pontos de ocorréncia utilizados para a modelagem de nicho ecoldgico, da espécie Penaeus

paulensis.
Espécie longitude latitude provedor Chave
Penaeus paulensis ~ -52.1 -31.99 gbif 2850086524
Penaeus paulensis  -40.41 -22.93 gbif 2573679019
Penaeus paulensis  -52.14 -31.91 gbif 2850086349
Penaeus paulensis  -41.82 -22.42 gbif 2573658222
Penaeus paulensis  -44.95 -23.73 gbif 2573657093
Penaeus paulensis  -46.52 -24.59 gbif 1320310877
Penaeus paulensis  -45.48 -24.11 gbif 1321193527
Penaeus paulensis ~ -45.37 -24.3 gbif 1320361338
Penaeus paulensis ~ -41.7 -22.5 gbif 1322981381
Penaeus paulensis  -43.17 -22.82 gbif 2573657004
Penaeus paulensis  -41.98 -22.85 gbif 699118770
Penaeus paulensis  -40.07 -22.99 gbif 1039262242
Penaeus paulensis  -51.43 -31.75 gbif 2573658450
Penaeus paulensis ~ -39.5 -19.48 gbif 2573658536
Penaeus paulensis  -45.22 -23.93 gbif 2573677437
Penaeus paulensis  -40.73 -21.9 obis 02acOeaf-413a-43f1-8103-4931533aaad9
Penaeus paulensis  -48.25 -28.18 obis 031e3edf-b6bc-4369-8192-10bb43c14a8f
Penaeus paulensis ~ -49.62 -29.87 obis 03afcOb6-6a10-40ae-8a5e-d93b17d91ffcO
Penaeus paulensis  -49.25 -29.55 obis 0a791f43-3bd5-4204-89c5-ba25a6¢c5419
Penaeus paulensis  -50.27 -30.88 obis 0e90782d-72cc-456d-861£-99988d32¢cb38



Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis

Penaeus paulensis

-48.43
-45.41
-51.08
-53.37
-49.32
-48.68
-49.58
-44.79
-45.33
-48.17
-49.42
-49.03
-48.25
-50.58
-40.03
442
-49.78
-48.08
-48.95
-48.6
-49.23
-48.88
-48.07
-48.25
-50.45
-45.09
-50.37

-40.68
-51
-50.18
-48.75

-27.98
-23.96
-31.9
-33.74
-30.02
-29.65
29.22
-23.54
-23.61
-28.07
-30.62
-29.07
-28.33
-31.48
-19.98
237
-30.43
-28.13
-29.03
-28.43
-29.45
-29.15
27.67
27.97
-31.25
235
-31.32
-23.44
-22.05
31.5
-30.92
-29.08

obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis

obis

12e5eed0-0598-4b39-b459-ed16dbdc89ef
190a1f4f-66cd-4c1b-b2cf-299501a270ef
2039b876-b7b6-4661-8c5{-39e8f0211381
206bdf6c-46d9-49b2-97ef-a7c8456a8¢28
29d75dc9-01ec-41c4-af6e-548b0e330184
3249949d-eedb-47a7-868f-6e1656bdc8b0
3273e719-f4e0-4b90-b1{7-e8ce0f17db62
33810d20-tb1e-4f80-802e-4d53b7215a0
374c99dc-15bf-4455-b719-tfe60230e85a
3b21bc8a-bldc-4134-bbld-1a4aec684dfeS
3d682461-8a05-408f-a854-184e27848884
4189ftd6-daf2-4612-b271-36585ed0f541
418aeb37-0836-4a3e-bf3b-£1234499¢317
43b0bb79-9ab1-4043-b8db-fe20519¢2720
45995c7e-Tca8-4c85-a2a3-9fedf3867ece
46b5adc7-4ca8-4d7e-b297-e3f3034db7b3
4a07£21d-89cf-456a-8c5d-f693a3ea5 116
4c5ftc8d-8alc-4fe9-b714-fdfdcOafl 2ca
4cb133f7-4b71-4420-ac32-113f6cdb0450
56bef2{2-840f-4a58-b42d-ae9f6ecc494d
6163583b-16b7-4c66-9t4a-8894a49b9c45
6334db97-e5b9-410d-83d3-16e7dc04ab70
6d124014-f31-47c1-98c3-b437a48e315¢
70537e0a-7t00-4364-9946-65523d9d3e43
72196997-3ccc-4590-9271-cf2bce2208c6
73aaebd9-8d0d-4857-aa2a-2de70279b908
75tf9b97-de73-44de-9a08-472a6cc0d30d
762£d7d0-c043-4e53-86aa-1a8044ed3f3e
7¢78193a-9796-4098-96a9-a413b798ae53
83dc6b97-b1d6-4d58-805¢e-6a6857a445fe
88333 1c¢5-c4bc-490d-a64e-d4c0d6583023
94256¢f3-d183-4318-a418-966dd702d4ab
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Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis
Penaeus paulensis

Penaeus paulensis

-51.93
-49.25
-39.43
-52.27
-51.08
-49.13
-50.58
51
-48.53
-45.12
-51.37
-48.43
-51.85
-51.37
-40.17
-40.65
-39.6
-50.77
-49.88
-48.23
-48.35
-40.25
-45.18
-50.58
-48.95
-45.05
-39.65
-39.58
-45.32
-48.33
-48.15
-48.95

-32.12
-29.35
-19.27
-33.62
-31.45
-29.45
-32.17
-31.97
-28.33
-23.72
-32.88
-28.07
-32.67
-32.33
-20.33
-21.83
-18.6
-32.65
-29.72
-27.67
-28.17
-21.9
-23.82
-31.2
-29.5
-23.6
-19.57
-19.28
-23.72
-27.67
-27.82
-29.2

obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis
obis

obis

9798e612-2bdc-4651-a30a-63515699b5d8
97c548c1-fccc-40dd-8d42-13327fa02204
97165964-4ada-4600-ba65-5eb2d4e2f9b5
9973972b-2147-4736-8b90-beb999{53873
9980a3c9-6acb-49ab-8bfd-6bf7a591c2e9
a7f19e1{-528e-4b96-bd99-b7b42eefadc3
a80268b5-8015-49df-ac42-d10e10e7b18f
a8856036-c394-4817-ab13-2362ff391de3
af91493c-055f-433a-84b7-518c565dc343
b0319ef3-4d82-497d-9dfd-2fb4312beaef
b4521562-7810-4dc9-ba38-4b1abc90518f
b92c1c4b-78e7-4a77-897e-686e6cf2951a
b9c7beff-585d-42d7-8915-1157ea55¢cc14
bdbb539e-439b-489a-961b-c91d4c16615¢
c23314b8-34cd-46b4-8885-6e4392963b98
c90ea34e-084c-4b83-b290-c873310c609d
cd119afl-cff7-4507-9c5a-c1f9d4753bal
d1154284-7¢19-4d2c-b858-4ac812¢c18945
d19148c3-1b9e-4807-a89d-f4b9bec6c63a
d4eeaS1e-fc3a-4d0c-92ea-b46699d8012d
d56f0e06-202-41e7-ale7-f7ea6460e64d
d671fd56-7397-4b2a-8d84-304c006e45¢l
d8afdaee-cb98-4847-albc-0f6465c3783a
da6814¢7-d267-4c78-8d1¢c-96a367tb935a
da88de02-0f8b-4f1a-b939-03bf29844826
de1066b4-c538-41¢5-8902-8c01557b7457
e06db195-0alc-4114-a07c-f9a9c85ec629
e4baf3b9-614c-437d-8d3d-ae8871eefded
€7a26b5c-60d9-43dd-b0c8-04743¢522004
e801a88d-4d15-4108-9e83-f0178albce2a
e9f4£571-3748-4ac1-9170-ca5920761c97
eab5beb9-52db-4377-875e-67ctb5d10e14
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Penaeus paulensis  -50.61 -31.6 obis eac5c058-b659-48e8-98ff-6683562725¢2
Penaeus paulensis ~ -51.5 -33.47 obis eb29157e-e54b-4164-acaa-ff0d2e481d10
Penaeus paulensis  -50.83 -33.17 obis ebbb1164-692-41¢3-9¢6b-8b0cef890d69
Penaeus paulensis  -45.52 -23.85 obis ed9d64fb-cfee-47d4-b45b-b8f3b504e30

Penaeus paulensis ~ -50.15 -30.27 obis ef9913ae-80db-4174-a245-9¢cb5385db564
Penaeus paulensis  -45.55 -23.98 obis f0451568-8692-428b-98ad-4555fac03445
Penaeus paulensis  -48.35 -28.28 obis f2dfe22f-2a3f-494c-ad02-1183cbcel0a3

Penaeus paulensis  -45.16 -23.56 obis f3c05ca5-17d5-4d32-8943-230df44£5555
Penaeus paulensis  -44.88 -23.39 obis f4c865¢ea-ac9e-47d6-8a14-0b28094f963

Penaeus paulensis  -48.33 -27.83 obis £761d643-e3b7-4844-a9b0-1307dadd10a6

Tabela 6- Pontos de ocorréncia utilizados para a modelagem de nicho ecoldgico, da espécie Penacus
schmitti.

Espécie longitude latitude provedor Chave
Penaeus schmitti ~ -47.07 -0.83 gbif 2350536509
Penaeus schmitti ~ -77.21 8.49 gbif 3081091901
Penaeus schmitti  -76.8 8.3 gbif 3081091869
Penaeus schmitti  -76.91 8.73 gbif 3081089084
Penaeus schmitti  -46.64 -0.86 gbif 1438480715
Penaeus schmitti  -46.73 -0.85 gbif 1438480439
Penaeus schmitti  -71.98 12.19 gbif 3081093298
Penaeus schmitti  -55.35 6.38 gbif 3325063797
Penaeus schmitti  -74.42 10.79 gbif 3081092152
Penaeus schmitti ~ -74.26 11.03 gbif 3081092162
Penaeus schmitti ~ -54.9 6.3 gbif 3325063306
Penaeus schmitti  -57.43 6.58 gbif 1318381031
Penaeus schmitti  -58.45 7.88 gbif 1319070928
Penaeus schmitti  -35.49 -9.42 gbif 2573656917
Penaeus schmitti ~ -35.77 -9.68 gbif 2573658476
Penaeus schmitti  -34.81 -7.48 gbif 2573658556

Penaeus schmitti ~ -75.55 10.38 gbif 3081089537
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Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti
Penaeus schmitti

Penaeus schmitti

-48.53
-76.45
-71.8
-57.78
-64.8
-60.43
-60.82
-54.82
-55.01
-46.17
-76.76
-43.85
-43.63
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-37.45
-55.12
-34.88
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-38.97
-82.34
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-55.6
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-47.86
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6.9
10.18
9.23
9.65
6.36
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-24.32
17.87
-23.03
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-22.97
-23.96
-11.67
6.43
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1318406674
1320230703
1320473332
1320160045
2573658500
2573657104
1320542277
1319287463
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109cdlde-24ca-4766-b701-c0a8fe143d81
237e510b-0384-4ae7-ab46-cdcftb8374ef
2b012763-06e7-4aad-b847-2b2¢6592fe06
32b8d0f0-480c-4a48-b615-922d55dblac6
34632934-1517-4558-bb01-eb607fd2d679
43c0ad25-b427-4710-a389-50b49ad3cb2b
44d82b2c-a2b7-4095-8155-b9200c609adc
4ac20816-0924-409¢-8058-b63afacb0563
4aft84d0-8d09-408c-b421-401394285185
4fa65015-3b83-4185-bb00-0651574bafa7
51eelc88-3613-4c76-8f81-f69d9al02efs5
568d1dfc-86ab-4c67-ae9b-4bfc94e70ct7
57a7cel8-184e-4680-9584-d8257a17348d
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69538fe5-95ab-4720-92b3-0fc428cee2eb
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-71
-38.85
-45.12
-36.33
-38.98
-39.37
-72.79
-72.66
-38.9
-45.01
-38.97
-39.03
-45.22
-36.68
-45.36
-44.2
-45.29
-38.85
-37.37
-38.9
-39.45
-37.22
-45.5
-37.42
-39.03
-39.58
-36.47
-38.9
-37.23
-38.92
-45.52
-46.54

11.87
-15.73
-23.53
-10.5
-15.05
18
11.75
11.75
-15.38
23.63
-14.68
-14.62
-23.93
-10.83
23.64
237
237
-13.6
“11.52
-13.33
-182
1127
125
1178
-14.75
-18.5
-10.65
-15.55
114
14
-23.86
-0.84
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6a261d71-e6¢cb-4b07-a7ce-e2864bald2al
6e497159-cc81-4¢90-a45¢c-158d9e2b84d6
6eb3c15b-13¢5-4693-8081-0286e8730d9%a
83f7caee-eb4f-49ee-941c-d283910c2{0a
92448076-b471-4371-9¢37-796425a6a1b3
94ea9c9b-1e21-4b63-a115-0cb22{897209
a7a64857-06a2-46b5-ab73-83bcee3b9e33
ab54dac2-07fe-407d-982b-8402ac79aeb3
b1b34f7b-9c9e-4c4d-92ae-58ceaatBa7{4
b306cc99-c912-46e5-86b2-57637a30edbe
b7702fdd-ddb5-4919-814c-e03f9c2bc3ca
b7ac5313-2fff-4d0d-b7e5-982938a775a5
b8179391-c753-4128-bae8-ee3feebf6006
bf19ed69-0257-4903-955d-eb0b3875cbcS
c2f39947-b5ab-491f-a4c2-6e48ed1ba401
c3881848-bf11-4505-b6e8-6c068ab60ae8
c66b5d6f-cc66-489f-91cb-35¢8141c939b
c8e3b8dc-3f3d-43d2-9a83-dbf95774873¢
cad200e6-3ee7-4129-9ac9-f9412713de24
ccd048a2-72a4-4559-bf8d-c735ad2cf087
cd0a39d4-b169-454f-af0c-545d90005¢3
d332644c-074a-455a-b223-238a340510be
d37ab39a-16c0-4bde-9005-6a4f6bcc85al
da2b4b50-5cca-4daa-abfe-f913fe1913ca
db9e7548-5ed8-4959-9a57-c691bab7bb28
ddf610a9-2406-4208-a868-00f16eb4082f
de78611a-506d-4699-8344-tf1187a7f713
€1578¢89-c5b2-4977-a495-83ba70c78a2d
e25¢5d23-08d4-42af-92e5-d14d79¢725d6
€76128c5-0392-4a13-a322-642faf7aeded
e9faab73-31ba-4f3a-bc5c-0b07891385b2
ed613e6d-6b58-4fb0-b58b-c33fcdfb30a3
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-36.35
-38.97
-46.59
-36.85
-36.3
-44.88
-42.75
-36.13
-45.2
-36.22

-10.6
-15.28

-0.94
-10.78
-10.42
-23.37

-2.5

-10.42
-23.71
-10.52

obis
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ee968776-0eff-4fbe-8787-69492b9b3el
f09fee38-5a13-4713-8d9e-d702£8df2015
£362e8c3-1df7-438b-902¢c-b9a92fb612df
£3721025-b228-4ccb-93a3-afca5ae2813f
féccobeb-baa3-41d8-91ea-2efectbl721e
f9b38aba-a330-4e5c-8be7-1bc863bc29a2
165242dc-b050-4545-9c7e-00a32d6b53b5
fc2f9f74-82d7-4e64-beb6-5a97f74f0b7e
fc69481e-85fb-4084-b322-2a2£e95d0298
fdaff310-5656-4b26-8380-b7dfa81c2b34
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Tabela 7- Pontos de ocorréncia utilizados para a modelagem de nicho ecoldgico, da espécie Penaceus

subtilis.

Espécie longitude latitude provedor Chave
Penaeus subtilis  -51.72 4.96 gbif 1212548349
Penaeus subtilis  -51.7 5.23 gbif 1212548392
Penaeus subtilis  -51.98 5.14 gbif 1212549181
Penaeus subtilis  -52.15 5.06 gbif 1212548375
Penaeus subtilis  -52.15 5.15 gbif 1212548382
Penaeus subtilis  -52.55 5.33 gbif 1212548408
Penaeus subtilis  -71.55 12.45 gbif 3081087823
Penaeus subtilis -71.2 12.42 gbif 3081087845
Penaeus subtilis ~ -73.59 11.3 gbif 3081087849
Penaeus subtilis  -71.2 12.27 gbif 3081087852
Penaeus subtilis ~ -71.98 12.34 gbif 3081087855
Penaeus subtilis  -71.98 12.19 gbif 3081093259
Penaeus subtilis  -74.42 10.79 gbif 3081092188
Penaeus subtilis ~ -55.7 6.5 gbif 3325063805
Penaeus subtilis ~ -55.35 6.38 gbif 3325063806
Penaeus subtilis  -82.21 9.46 gbif 1315933504
Penaeus subtilis  -82.83 9.8 gbif 1318679357
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0.63
2.37
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-72.56
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6.77
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4.98
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-17.05
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7.38
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Tabela 8- Pontos de ocorréncia utilizados para a modelagem de nicho ecologico, da espécie

Xiphopenaeus dincao.

Espécie

longitude

latitude

Provedor

Xiphopenaeus dincao
Xiphopenaeus dincao
Xiphopenaeus dincao
Xiphopenaeus dincao
Xiphopenaeus dincao
Xiphopenaeus dincao
Xiphopenaeus dincao
Xiphopenaeus dincao
Xiphopenaeus dincao

Xiphopenaeus dincao

-35.22
-51.4
-48.13
-55.16
-52.25
-35.16
-35
-39.25
-45.06
-46.3

-9.01
4.37
-0.86
5.94
491
-5.86
-6.35
-17.73
-23.43
-23.96

Carvalho-Batista ef al. 2020
Carvalho-Batista ef al. 2020
Carvalho-Batista ef al. 2020
Carvalho-Batista et al. 2020
Carvalho-Batista ef al. 2020
Carvalho-Batista ef al. 2020
Carvalho-Batista ef al. 2020
Carvalho-Batista ef al. 2020
Carvalho-Batista et al. 2020

Carvalho-Batista et al. 2020

Espécie longitude latitude Provedor
Xiphopenaeus kroyeri -35 -6.35  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri ~ -35.22 -9.01  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri  -40.78 -20.93  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri  -45.16 -23.54  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri ~ -46.28 -24.08  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri  -66.94 10.69  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri  -61.49 10.4 Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri ~ -57.9 6.98 Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri  -44.31 -1.99  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri  -37.07 -10.94  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri ~ -37.53 -11.76  Carvalho-Batista et al. 2020
Xiphopenaeus kroyeri  -39.01 -14.76  Carvalho-Batista et al. 2020

Tabela 8- Pontos de ocorréncia utilizados para a modelagem de nicho ecologico, da espécie
Xiphopenaeus kroyeri.



Xiphopenaeus kroyeri

Xiphopenaeus kroyeri

Xiphopenaeus kroyeri
Xiphopenaeus kroyeri
Xiphopenaeus kroyeri
Xiphopenaeus kroyeri
Xiphopenaeus kroyeri
Xiphopenaeus kroyeri

MATRIZ DE CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

Variavel 2

-40.18
-41.01
-41.74
-42.01
-46.31
-48.52
-48.66
-48.59

-20.05
-21.62
-22.39
-22.96
-23.96
-25.87
-26.61
-26.98

Carvalho-Batista et al. 2020
Carvalho-Batista et al. 2020
Carvalho-Batista ef al. 2020
Carvalho-Batista et al. 2020
Carvalho-Batista et al. 2020
Carvalho-Batista et al. 2020
Carvalho-Batista et al. 2020

Carvalho-Batista et al. 2020

Valores
1.00

0.75
0.50

0.25
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FIGURA 1- Matriz de correlagdo entre as variaveis ambientais para Artemesia longinaris.
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FIGURA 2- Matriz de correlacdo entre as varidveis ambientais para Parapenaeus americanus.
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FIGURA 3- Matriz de correlag@o entre as variaveis ambientais para Penaeopsis serrata.
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FIGURA 4- Matriz de correlagdo entre as variaveis ambientais para Penaeus brasiliensis.
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FIGURA 5- Matriz de correlacdo entre as variaveis ambientais para Penaeus paulensis.
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FIGURA 6- Matriz de correlacdo entre as varidveis ambientais para Penaeus schmitti.
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FIGURA 7- Matriz de correlag@o entre as varidveis ambientais para Penaeus subtilis.
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FIGURA 8- Matriz de correlagdo entre as varidveis ambientais para Xiphopenaeus dincao.
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FIGURA 9- Matriz de correlagdo entre as variaveis ambientais para Xiphopenaeus kroyeri.



Curvas de resposta- Artemesia longinaris
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Adequabilidade ambiental
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Curvas de resposta- Parapenaeus americanus

o o i T T T T T T T T,
08
e L 03 03
08
1 08 18 08
07
[} o7 07 07
o8 06 08 08 08
os s 05 05 05
04 04 o4 04 04
03 03 03 03 03
02 02 02 02 02
o1 0.1 01 01 01
0o o —— oo oof — oo ——
508 0002 0.004 0.008 0.008 0010 4 0 1 2 3 4 5 & 7T 8 8 10 M o5 0.0 05 1.0 15 20 25 30 35 5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 o s 0 it mom 2 L
Ferro - umolm-3 Fitoplincton - umoLm-3 Fosfato - molm-3 Luz de fundo - m itrata - molm.-
i T T T ™ .
09 0.9 1
09 4 09
08 08
08 4 08
Eor B o7
2 07 1 o7
£ 1 s 1
Eos 05 1 s
%
205 5 4
Zos 05 1 s °
k| 04
E_EIJ 04 4 04
2 03 ]
1 o3 1 03
02 02 B 02 02 1
01 01 4 01 o1 4
0 00 ' BT S— L 0o
0 100 150 200 250 300 10 15 25 30 35 40 0 20 40 60 80 100 01 s o o7
Osigéalo dissolvide - molm-3 Salinidade - PSS Silicato - moL -3 elocidade de corvente - -




Curvas de resposta- Penaeopsis serrata

Adequabilidade ambiental
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Adequabilidade ambiental
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Curvas de resposta- Penaeus brasiliensis
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Curvas de resposta- Penaeus paulensis
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Adequabilidade ambieatal

Curvas de resposta- Penaeus schmitti
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Curvas de resposta- Penaeus subtilis
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Curvas de resposta- Xiphopenaeus dincao
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Curvas de resposta- Xiphopenaeus kroyeri
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